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EVALUACION DE PROGENITORES
PARA LOS PROGRAMAS DE RESISTENCIA
A LA ROYA (Puccinia melanocephral/a H. y P. Sydow)

DE LA CANA DE AZUCAR

R. Ortiz, R. Cruz, A. Caballero y Mirlam Alvarez

ABSTRACT. Several parents having got different rust
resistance degrees were intercrossed, their offspring
evaluated under infectious conditions and its resistance
determined at three different times. Each family was sub-
mitted to univariate and multivariate anlysis. A wide resis-
tance degree variability was recorded within and between
families. Parents having greater general combining
abilities were Co421 and POJ2878 used as male and
C1616-75 as female. Families were fit in three different
groups according to its resistance degree. Percentages of
adequately classified families were higher when either
female parental resistance or susceptibility was used as
classifying variable. A differential attention should be
paid to female parents used, for the further maternal effect
transferring to their offsprings.
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INTRODUCCION

Laseleccién de progenitores para la resistencia a
enfermedades reviste una marcada importancia en
cualquier programa de mejora; la misma, entre otras
formas, se determina por la capacidad existente en el
progenitor de transmitir a su descendencia las caracte-
risticas de resistencia.

Existen dlversos dlsefios genético-estadisticos
para valorar los progenitores en relacién con su hablli-
dad combinatoria. Wu et al. (1980) entre otros han
informado el uso de los disefios dialélicos en cafna de
azucar con ese fln; Ortiz y Pérez (1985), basados en el
esquema explicado por Simmonds (1879), usaron el
disefiofactorial para el calculo de la habilidad combina-
toria de laresistencia al virus del mosaico de la cafa de
azicar.
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RESUMEN. Se cruzaron entre si varios progenitores con
diferentes grados de resistencia a la roya, su progenie se
evalud en condiciones de fondo de infeccion y se determi-
nd la resistencia en tres momentos diferentes. Se evalud
cada familia mediante analisis univariados y multivariados.
Las familias presentaron diversos grados de resistencia,
existiendo amplia variabilidad dentroy entre familias. Los
progenitores con mayores habilidades combinatorias ge-
nerales fueron la Co421y POJ2878 utilizadas como mas-
culino y la C1616-75 utilizada como femenino. Las
familiasconformarontres grupos diferentes determinados
por su grado de resistencia. L.os porcentajes de familias
bienclasificadas fueron superiores cuando se utilizé como
variable de clasificacion la resistencia o susceptibilidad del
progenitor femenino. Se recomienda prestarle una aten-
cion diferenciada a los progenitores femeninos a utilizar,
por el gran efecto materno que infieren a sus progenies.

Palabras claves: Cana de aziicar. roya, resistencia a la
enfermedad, progenitores

En la busqueda de nuevos métodos, los mejora-
dores han indicado el uso de los analisis multivariados
y, en ese sentido en cana de azucar, diversos investiga-
dores han aplicado el analisis de los componentes
principales (Morales, MariaE. Gonzalezy Ortiz, 1990,y
Castro, 1992, entre otros, lo sefalan en Cuba).

El presente trabajo tiene el objetivo de clasificar
los progenitores por medio de sus progenies, en cuantc
asu grado de resistencia frente a la roya de la cana.

MATERIALES Y METODOS

En ia Estacion Experimental de la Cafa, ubicada
enelMunicipiode Guaro, en la provincia de Holguin, se
cruzaron entre si varios progenitores (Tabla !) con di-
versos grados de resistencia frente a la roya, entre
octubre y diciembre de 1988. Sus progenies (60 indivi-
duos por familia) se evaluaron en condiciones de fondo
de infeccién de roya; en junio de 1989 se efectud su
plantacion, cada familia se subdividi6 en dos réplicas,
determinandose el grado de resistencia a nivel de pro-
genie en tres momentos diferentes a los tres, seis y
nueve meses de la plantacion con una escala de seis
valores (Alfonsoy Gonzélez, 1979).



Tabla I. Progenitores utilizados y su grado de resistencia frente a la roya

Progenitores Progenitores
Orden masculinos Resistencia Orden femeninos Resistencia

A Jaso-5 MS F C1616-75 R

B POJ2878 R ] CP5243 R

c Cod2t R H Co281 MS

D C334-64 MS I Pomex72 R

E My54129 s

R Resistente MS Medianamente susceptibie S susceptible

A partir de los datos originales de los grados de
resistencia, asi como con el valor més intenso en cada
uno de fos individuos, se calcularon las medias de las
familias. Se determind la asociacion del grado de resis-
tencia.

Paraelcélculodelahabilidad combinatoria de las
diferentes progenies, fue aplicado un analisis factorial
(Simmonds, 1979); asimismo, se efectud un analisis de
componentes principaies (Anderson, 1953, y Nardia,
Kent y Bibby, 1979} con los valores medio de cada
familia, con el objetivo de conocer si existia un agrupa-
miento segln laresistenciafrente ala enfermedad y un
analisis discriminante para verificar os agrupamientos
obtenidos en el analisis de componentes principales.

Posteriormente, se efectuaron analisis factoriales
discriminantes (Linares, Acosta y Viviam Sistach, 1986)
utilizando la distancia de Mahalanobis y como variable
de clasificacion el progenitor femenino en un caso y en
el otro el progenitor mascutino.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al hacer el analisis de la asociacion de la resisten-
cia entre los diferentes momentos considerados y el
valorogrado maximo (Tabla H), se observé unarelacion
significativa con valores de medios a altos entre los tres
gradosderesistenciaenlos momentos evaluados (sep-
tiembre-diciembre-marzo). El valor maximo por familia
correlacion6 muy fuerte con el grado de resistencia en
el segundo momento (diciembre), lo que demuestra
que a los seis meses fue mas intenso ei ataque de la
enfermedaden los individuos evaluados.

Enlatabila lll se presentan ios vailores de la habili-
dad combinatoria general (HCG) de los progenitores
evaluados. Como se observa, en sentido general, los
valores registrados marcaron una tendencia manifiesta

al aumento del primer al segundo momento de evalua-
cion y de disminucién de este Gitimo al tercer momento,
con independencia del progenitor evaluado, los que si
difirieron en sus respectivos valores de laHCG; de esta
forma, los progenitores masculinos Co421(C) y
POJ2878 (B) presentaron alta habilidad combinatoria
general, asi como el progenitor femenino C1616-75(F),
que transmitié con fuerza a su progenie su resistencia
alaroyade la cafa de azucar.

Alvalorarlosresultados de los analisisde varianza
por momentos de evaluaciones de resistencia (Ta-
bla 1V}, se denota que en dos casos la interaccion
(masculino x femenino) no fue significativa y en ef otro
caso su suma de cuadrados presento valores relativa-
mente bajos, loque hace suponer una bajaimportancia
ala habilidad combinatoria especifica.. Esto se confir-
ma con la proporcion de la suma de cuadrados corre-
gidos atribuible a los progenitores que determiné mas
del 80 % de la variacién total en todos los casos; por
tanto, es recomendable la utilizacion intensiva de los
progenitoresCo421, POJ2878y ia C1616-75 en policru-
ces, paraaumentarlaprobabilidad de obtener grandes
poblaciones resistentes alaroya. Dentro de las fuentes
de variacion, el factor femenino siempre presenté valo-
res mas altos que el factor masculino, lo que puede
estar asociado a un efecto materno. Maria T Cornide,
Vallina y Miriam Alvarez (1992), al evaluar el grado de
ataque de laroya, mediante un diseno factorial, encon-
traron un comportamiento mas importante en el factor
femenino, coincidienas con estos resultados.

Alhacerel analisis de los componentes principales
(Tabla V), se observa que los dos primeros componen-
tes extrajeron mas del 99 % de la variacion, caracteri-
zandocasi porigual aia Cy los diferentes momentos de
evaluacion y el grado maximo,

Tabla Il. Matriz de correlaclon de las diferentes Tabla lil. Valores de la habllidad combinatoria
evaluaciones de resistencia efectuadas general de los progenitores en las
asi como su valor maximo diferentes evaluaciones de resistencia

RI Rl Rl Progenitores Habilidad combinatoria general
masculinos
Ril 0.60** 1.00 RI Rl Rill
Rl 0.54** Q73**
RM 0.78** 0.90** 0.67** A 32 18.7 105
B -18.8 -26.2 -11.5

Ri  Evaluacion de laresistencia a la roya a los tres meses de la Cc -19.6 31.2 126

plantacion (septiembre/89) D 49 7.5 a3

Rl Evaluacion de !a resistencia alaroya alos seis meses de la E 30.3 3t.2 84

plantacion (diciembre/89) -

Rl Evaluacidn de la resistencia a la roya a los nueve meses de Progenitores

la plantacion (m arzo/90) femeninos
RM Resistencia méxim a obtenida por cada individuo dentro de F 209 401 22
las famillas G |3 -21 6.7
H 30.3 59.5 294
| A0 743 -13.9
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Tabla [V. Analisis de varianza factorial del grado
de resistencia a la roya en las diferentes

evaluaciones efectuadas

Fuente de Ri Ril Rill
variacion |

¢ oM sig oM sig CM sig
Réphicas 1 001 Ns 0.07 ** 012 =
Familias 19 018 * 0.47 **+ 012 =
Masculino (M) 4 0.34 * 0.61 ¥ 011 ¢
Femenino (F) 3 047 1.81 0.53 ***
M.F 12 096 NS 010 * 0.03 NS
Emor 19 006 0.0t 0.02

Fraccion de la SCC
atribuible a los
_progenitores

79.37 % 86.81 %

SCC suma de cuadrados corregidos
gl grados de libertad
CM  cuadrado medic

Tabla V. Anélisis de componentes principales

C, C2
Valor propio 376 o1
Por ciento 94.00 653
Por ciento acumulado 94.00 99 30
Rl 04855 0.7148
2]} 0.5136 -0.1302
Rt 0.4882 -0.6798
RM 0.56122 01012

Tabla Vi. Familias evaluadas y resistencia de sus

progenitores
Grupo | Grupo It Grupo Hl

Famiia O X O Famila O X O Famiia O X O

1 R MS 2 R MS 3 MS MS

5 R R 4 R MS 15 MS MS

6 R R 7 MS R 19 MS s

8 R R " MS A

9 R R 14 R MS

10 R R 16 R MS

12 R R 18 R S

13 R MS 20 R S

17 R S

R - Resistencia MS - Medianamente susceptible S - susceptible

Ladistribucion de las familias evaluadas aparece
en la figura 1, viéendose que para estos componentes
las familias se distribuyeron en tres grupos determina-
dos por su grado de resistencia (Tabla Vi); el grupo |
muy poco afectado por la roya, donde en general am-
bos progenitores son resistentes; un segundo grupo,
intermedio por su resistencia, donde siempre interviene
un progenitor susceptible, y un tercer grupo muy afec-
tado, donde ambos progenitores presentan alta sus-
ceptibilidad. Los resultados del analisis factorial
discriminante verificaron que los agrupamientos obte-
nidos lograron que el 85 % de las familias presentaron
una buena clasificacién, confirmando la descripcion
obtenida en el analisis de componentes principales.

Los resultados del analisis factorial discriminante,
utilizando como variabie de clasificacion la resistencia
o susceptibilidad del progenitor femenino, lograron el

! 14 3
| . ,
Resiatencin Ril'y RM .
(?-tupos I_ h I
I 8 1 0
" 2 5 0
LU T S

Buana clasificacion E8 %,

Figura 1. Familias evaluadas para la resistencia & i
roya

porcentaje de familias bien ciaslificadas (85 %) y el del
progenitor masculinologro el 75 %, reafirmando el gran
efecto que ejercieron los progenitores femeninos en ia
expresion del caracter estudiado y, como consecuen-
ciade ello, enlaclasificacion de la familia.

Estosresultados posibilitan afirmar que para estos
progenitores los valores de la HCG son muy importan:
tes, debiendo limitarse el uso de los progenitores Co281
yMy54129 porsu alta susceptibilidad alaroya y ia torma
tan intensa que dicha susceptibilidad transmite a su
descendencia. Cabrera et al (1962), usando otros
progenitoresy evaluando laresistenciaen unalocalide:i
deloccidente de Cuba, obtuvieron resultados semejan-
tes, en cuanto a la mayor importancia de la hatnliddac
combinatoria general.

Los resultados anteriormente expuestos sugieis
quealahoradeelegirlos progenitores participantes en
los cruzamientos, con objetivos de resistencia a ia roya
y confeccionar ios programas, debe prestarse una aten-
ciéon diferenciada a los femeninos, pues de sus carac
teristicas dependera en gran medida ei
comportamiento de las progenies resultantes.

BIBLIOGRAFIA

Alfonso, | Comportamiento de un grupo de vanedades ante in
roya de la cana de azucar en Cuba. /| Afonso, R. Gonzalez - Er
Jomada Cientffica del INICA 2 La Habana, 1979.- p. 29

Anderson, T. Anintroduction on To Multivariate Statistical analyes
/ 1. Anderson.- New York . John Wiley and Sons, 1953

Castro, S. Evaluacion de ambientes y genotipos de la cafa ds
azucar en la provincia de Holguin. / S. Castro.- Tesis de grado
(Dr. en Ciencias Agnicolas), INICA, 1992



Comportamiento genético de la resistencia a la roya en la cana de
anicar. /L. Cabrera... /et 4/ /.- Seminario Cientfico del INCA, 8,
La Habana, 1992

Comide, Maria T. Estimacién de las varianzas genéticas de la
resistencia a la roya de la caiia de azucar, mediante un diserno
factonal. |. Grado de ataque. / Maria T. Comnide. J. Vallina, Miriam
Alvarez - Seminario Cientffico, 8, La Habana, 1992,

Linares, F. G. Estadistica Multivariada / F. G. Linares, R. Acosta,
Viviam Sistachs.- La Habana : Universidad de la Habana, 1986 -
320 p.

Morales, C. Uso del analisis de componentes principales en la
clasificacion de genotipos en una fase temprana de seleccion de
lacanade azucar, utilizando testigos de caracteristicas agro-azu-
careras diferentes. /C. Morales MariaE. Gonzdlez, R. Ortiz - En:
Taller sobre la neleccidn de las primeras etapas en la cana de
anicar de Cuba, 2, INICA, 1990.

Nardia, R. V. Multivariate Analysis. / R. V. Nardia, J. T. Kent, J. M.
Bibby.- New York : Academic Press, 1979.- p. 281-299.
Ontiz, R. y G. Pérez. Habilidad combinatoria para Ia resistencia al
VMCA en varios progenitores en cana de azniicar en Cuba. Revis-
ta INICA (La Habana)3(2):1-6, 1885, .
Simmonds, V. W. Principles of Crop Improvement / V W. Sim-
monds.- Genetic Aspects: Populations and Selection.- New
York : Longman, 1979.-p.110-116.
Wu, K. K /et a// Combining Ability and Parental Evaluation in Five
Selected Clones of Sugarcane. Theor. Appl. Genet. (Nuova
York)58 241-244, 1980

Recibido: 25 de noviembre de 1993
Aceptado: 21 de enero de 1994

5 S A

NUEVA TECNOLOGIA
PARA LA PRODUCCION DE PAPA

Un grupo de investigadores del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas y del instituto Superior de Ciencias
Agropec-uanas de La Habana han elaborado una tecnologia para la produccion ge papa para el consumo y

“semilia”.

Esta nueva tecnologia contempla una forma distinta de preparacion de suelos cot pocas labores al introducir
un implemento denominado tiller, el cual acona el petiodo de pieparacion del suelo y por tanto abarata el proceso

de produccion.

Otros aspectos que diferencian a esta tecnologia de la tradicional son: mayor numero de plan_tas por
hectarea, de 60 mii a 44 mil. con el consiguiente aumento de la proouclwndad de 1a terra; el comro! de neQo se
hace por prondstico, es decir, de una manera mucho mas cientifica que en la tecnotogia antenor. Toda;s estas
innovaciones permitieron cbiener hasta 50 toneladas de papa por heclarea en condiciones expenmentales.

JINCA!

San Josb de ias Lyas, La Fabana, Cube.

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS AGRICOLAS.
Subdireccidn de Desarrolic Tecrmeo. Gavers Posial No 1, Tele!. 6-3773y 6-3867 Télsx: 056115 INCA CU,
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