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Resumen

La roya amarilla es el factor biético que mas afecta el rendimiento de trigos de temporal en
los Valles Altos de México, y actualmente, la estrategia de manejo mas efectiva de esta
enfermedad es el uso de variedades resistentes las cuales también deben ser estables en
rendimiento de grano al estar expuestas a esta roya. Con el objetivo de conocer la correlacién
gue existe entre la estabilidad del rendimiento y la severidad de roya amarilla, entre 2017 al
2020, se establecieron ensayos en 37 localidades de los Valles Altos de México donde se
evaluaron 14 genotipos de trigo. Se analizé la correlacién entre rendimiento y la incidencia de
roya amarilla y se determinaron diferentes parametros de estabilidad. Se encontré6 una
correlaciébn moderada negativa entre el rendimiento y la incidencia de la enfermedad. Las
lineas avanzadas Kone ‘s’, Nely ‘s’, Terre ‘'s’, y las variedades Texcoco F2016 y Valles F2015
fueron las mas estables en rendimiento y las mas resistentes a la roya, mientras que las
menos estables, asi como las mas susceptibles a la enfermedad fueron Nahuatl F2000,
Triunfo F2004 y Nana F2007 por lo que ya no deben recomendarse para su siembra.
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Introduccion

A nivel mundial, la produccién de trigo se ha visto afectada por los altos costos de los insumos,
sequias extremas y las enfermedades, lo que ha puesto en riesgo la seguridad alimentaria de la
poblacién para la adquisicion de este grano (The World Bank, 2024). En México, la roya amarilla
(Puccinia striiformis W) es la enfermedad que mas afecta al cultivo en los Valles Altos del Centro
de México, siendo esta regién de las mas importantes en cuanto a produccion de este cereal. Por
la presencia de nuevas razas de roya amarilla en 2014 que causaron pérdidas de rendimiento del
84% (Diaz et al., 2018) la produccidn de trigo se redujo a 65 551 t reportadas en 2023 (SIAP, 2024).

Para retomar la produccidn nacional se requiere de variedades con resistencia a la roya amarilla,
qgue también tengan buen rendimiento de grano y que este caracter no se afecte cuando sean
sembradas en condiciones climéticas variadas.

El desarrollo de variedades estables en rendimiento y con resistencia a roya amarilla es uno de
los propésitos del Programa de Trigo del INIFAP, ya que esto asegura la produccién de este grano
en diferentes ambientes, aun cuando la incidencia de roya sea alta (Villasefior, 2015). En México
no existe informacién sobre la correspondencia entre la estabilidad del rendimiento de genotipos
de trigo y la roya amarilla.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue conocer la correlacién que existe entre los parametros
de estabilidad del rendimiento de grano y el porcentaje de severidad de roya amarilla medidos en
diferentes ambientes de temporal. Este andlisis de estabilidad puede ser Gtil como una herramienta
para la seleccion de genotipos sobresalientes.

Materiales y métodos

Se evaluaron 14 genotipos de trigo de temporal (11 variedades y tres lineas avanzadas) del
Programa de Trigo del INIFAP (Cuadro 1). Los genotipos se establecieron en ensayos en 37
localidades de los estados de México, Tlaxcala, Oaxaca y Puebla, durante los ciclos de primavera-
verano (PV) del 2017 al 2020 (Cuadro 2). Dichas localidades estan clasificadas como ambientes
favorables e intermedios para el cultivo por su precipitacion media anual de entre 400 a 600 mm
(Villasefior y Espitia, 2000).

Cuadro 1. Genotipos de trigo evaluados en los ensayos de temporal establecidos en los ciclos de
primavera-verano durante 2017 al 2020.

Genotipos'
Temporalera M87 Nana F2007
Romoga F96 Don Carlos M2015

Néhuatl F2000 Valles F2015
Tlaxcala F2000 Texcoco F2016
Rebeca F2000 Kone ‘s’
Triunfo F2004 Nely ‘s’
Altiplano F2007 Terre 's’

"= laletra después del nombre indica su tipo de gluten y afio de liberacién. F= fuerte; M= medio; ‘s = linea avanzada.

Cuadro 2. Localidades donde se establecieron los ensayos durante los ciclos de primavera-verano de los
afos 2017 al 2020.

Localidades
1 Juch17" Juchitepec, Méx. 17 20 Terrel9 Terrenate, Tlax. 19
2 Tlall7 Tlalmanalco, Méx. 17 21 Mox19 Moxolahuac, Pue. 19
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Localidades
3 Miral7 Miraflores, Méx. 17 22 Nanal9 Nanacamilpa, Tlax. 19
4 Terrel?7 Terrenate, Tlax. 17 23 Mirl9 Miraflores, Méx. 19
5 Nanal7 Nanacamilpa, Tlax. 17 24 Tlall9 Tlalmanalco, Méx. 19
6 Ixtal7 Ixtafiayuca, Tlax. 17 25 Juch19 Juchitepec, Méx. 19
7 ChalF'"17 Chapingo, Méx. 1F17 26 Cha19 Chapingo, Méx. 19
8 Cha2r'™17 Chapingo, Méx. 2F17 27 LuclF19 Sta. Lucia, Méx. 1F19
9 LuclF17 Sta. Lucia, Méx. 1F17 28 Luc2F19 Sta. Lucia, Méx. 2F19
10 Luc2F17 Sta. Lucia, Méx. 2F17 29 Yanl9 Yanhutlan, Oax. 19
11 Juch18 Juchitepec, Méx. 18 30 ChalF20 Chapingo, Méx. 1F20
12 Mir1f18 Miraflores, Méx. 1F18 31 Cha2F20 Chapingo, Méx. 2F20
13 Mir2F18 Miraflores, Méx. 2F18 32 LuclF20 Sta. Lucia, Méx. 1F20
14 Nanal8 Nanacamilpa, Tlax. 18 33 Luc2F20 Sta. Lucia, Méx. 2F20
15 Terrel8 Terrenate, Tlax. 18 34 Terre20 Terrenate, Tlax. 20
16 ChalF18 Chapingo, Méx. 1F18 35 Nanl1F20 Nanacamilpa,
Tlax. 1F20
17 Cha2F18 Chapingo, Méx. 2F18 36 Nan2F20 Nanacamilpa,
Tlax. 2F20

18 Lucl8 Sta. Lucia, Méx. 18 37 Juchl1F20 Juchitepec, Méx. 1F20
19 Yanl8 Yanhuitlan, Oax. 18

T=17, 18, 19, 20= afios 2017, 2018, 2019 y 2020; "= 1F= primerafecha de siembra; "= 2F= segunda fecha de siembra.

Los ensayos se establecieron bajo el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con dos
repeticiones. La parcela experimental fueron cuatro surcos separados a 0.3 m, con una cama de
siembra de 1.5 m x 3 m largo, siendo la parcela (til el total de la parcela experimental (4.5 m?).

Se tomaron las variables rendimiento de grano en kg ha™ (REND) y el porcentaje de roya amarilla
(Yr) que se registro con la escala visual modificada de Cobb (Roelfs et al., 1992), realizando la
primera lectura en la etapa de hoja bandera y posteriormente tomando lecturas cada 10 a 15 dias
hasta madurez fisiolégica, reportandose para el presente estudio la lectura final.

Se realiz6 un analisis de varianza combinado con sus interacciones y una comparacion de
medias Tukey (o= 0.05). Se hizo un analisis de correlaciéon entre las variables, un analisis de
estabilidad para rendimiento de grano mediante la desviacidn estandar (Si) y el coeficiente de
variacién (CVi) propuestos por Francis y Kannenberg (1978), los indices de estabilidad de
Eberhart y Russell (1966) y los indices de superioridad de Lin y Binns (1988), utilizando el
paquete SAS version 9.2 para Windows.

Resultados y discusion

En el Cuadro 3 se muestra el analisis de varianza de las 37 localidades donde se observaron
diferencias altamente significativas entre localidades, genotipos y en la interaccién localidad x
genotipo (GxA) para las variables evaluadas. Como lo menciona Hortelano et al. (2013), este
andlisis confirmé el contraste que existe entre los ambientes de produccion de trigo de temporal
donde los genotipos se comportan diferente al cambiarse de ambiente.

Cuadro 3. Analisis de varianza de las variables evaluadas en genotipos de trigo evaluados en ambientes
de temporal durante los ciclos PV 2017 al 2020.

FV gl REND Yr
Loc 36 44 900 269" 1399.12"
Rep (Loc) 1 52 260 27 85.71
elocation-id: e3688 3
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FV gl REND Yr
Gen 13 301 452 54" 19 037.79"
Loc*Gen 468 480 105" 103.92"
Error 517 275 558 34.96
Total 1035
CV (%) 14.56 29.07
Media 3604.7" 20.3"
PV= primavera-verano; FV= fuente de varifi\gién; gl= grados de libertad; REND'= rendimiento de grano; Yr''= roya
amarilla; = diferencias altamente significativas.

Los resultados de Eberhart y Russell (1966) mencionan que las interacciones GxA son importantes
para el desarrollo de variedades; sin embargo, cuando estas se siembran en ambientes diversos
su categorizacion difiere lo que causa dificultad para observar su superioridad. Para solucionar
este problema se requiere detectar genotipos estables que interactien menos con los ambientes
donde se siembran, y que se clasifiquen asi mediante parametros de estabilidad como los que se
determinaron mas adelante.

En el Cuadro 4 se presenta la comparacién de medias para las diferentes localidades, en donde
se observa que el rendimiento promedio varié de 2 a 7.4 t ha™ y el porcentaje de roya amarilla
oscilo entre 6.8 a 43.8%.

Cuadro 4. Medias generales de rendimiento de grano y porcentaje de roya amarilla en 14 genoti
pos de trigo evaluados en 37 localidades de temporal durante los ciclos PV 2017 al 2020.
Localidad REND Yr Localidad REND Yr
Juchl7 3905 ghi 20.5 defghij Terrel9 4 130 fgh 15.1 ijkl
Tlall7 2003s 36.7b Mox19 5396 cd 20.2 efghij
Miral7 2 553 par 43.8a Nanal9 4 580 ef 25.5 cde
Terrel? 2 631 opqr 23.9 cdef Mir19 4 594 ef 24.6 cdef
Nanal7 2305qrs 15.5ijk Tlal19 6704 b 20.1 efghij
Ixtal7 2 713 opar 20 efghij Juch19 5394 cd 16.4 hijk
ChalF17 2426 qrs 18.6 fghij Chal9 3303 jkimn 23.5 cdef
Cha2F17 3453 ijkl 14.8 ijkl LuclF19 5655c¢ 21.8 cdefgh
LuclF17 3358 jkim 15.3 ijkl LUc2F19 2 753 opqr 19.6 efghij
Luc2F17 3 140 jkimno 11.5 kim Yan19 3 034 Imnop 19.8 efghij
Juch18 3520 ijkl 6.8m ChalF20 3317 jkimn 20 efghij
MirlF18 4996 ed 8.07m Cha2F20 2 739 opqr 26.4 cd
Mir2F18 4228 fg 25.3 cde LuclF20 2 456 qrs 15.4 ijkl
Nanal8 2 786 nopqr 18.7 fghij Luc2F20 2031qrs 20.6 defghi
Terrel8 3 632 hijk 27.3¢c Terre20 2 818 mnopgr 22.4 cdefgh
ChalF18 3099 kimno 22.6 cdefg Nanl1F20 3 652 hij 21.6 cdefgh
Cha2F18 4073 fgh 9.3Im Nan2F20 2277rs 274c
Lucl8 3 164 jkimno 14.5 jki JuchlF20 7 450 a 22.3 cdefgh
Yan18 2 839 mnopq 16.8 ghijk
" REND= rendimiento de grano en kg ha™; ™Y r= porcentaje de roya amarilla; medias con lamismaletraen cada columna
no son significativamente diferentes (Tukey o= 0.05).

Con estos resultados se formaron tres grupos de respuesta para localidades: 1) con los mayores
rendimientos, X= 5 932 kg ha™, p ej, JuchilF20, Tlal19 y Luc1F19 con un porcentaje promedio de
roya amarilla del 18%; 2) con rendimientos intermedios, X= 3 658 kg ha™, Juch17, Nan1F20 y
Terrel8 con un porcentaje promedio de roya amarilla del 19%; y 3) con los menores rendimientos,
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X= 2 543 kg ha™, Miral7, LuclF20 y ChalF17 con un porcentaje promedio de roya amarilla del
23%. Lo anterior, sugiere que a mayores porcentajes de roya se esperan menores rendimientos
y viceversa, tendencia observada por Ramirez et al. (2016) al evaluar trigos de temporal y por

Gonzélez y Rodriguez (2023) en cebada atacada por la roya de la hoja.

En el Cuadro 5 se presenta el rendimiento de grano y el porcentaje de roya amarilla observado
en los genotipos, donde Kone ‘s’, Nely ‘s’ y Terre ‘s’ superaron hasta con 1.4 ton a Nana F2007,
Triunfo F2004 y Nahuatl F2000 consideradas como variedades sobresalientes para ambientes de
temporal, pero que en la actualidad ya son susceptibles a roya amarilla (Diaz et al., 2018).

Cuadro 5. Rendimiento de grano y porcentaje de roya amarilla en 14 genotipos de trigo, promedio de 37
localidades de temporal durante los ciclos PV 2017 al 2020.
Variedades 2017 2018 2020 Promedio
REND' yr't REND Yr REND Yr REND Yr REND Yr
Kone's' 4012 1 4514 1 5 564 1 4224 1 4600 a le
Nely‘'s' 3949 3 4509 3 5635 3 4071 3 4568 a 3e
Terre 's’ 3930 4 4371 1 5391 1 4240 2 4499 a 2e
Valles 3057 8 4258 1 4653 2 3686 5 3917b 4e
F2015
Texcoco 3044 8 4077 2 4819 2 3654 4 3907 bc 4e
F2016
Don 2988 22 3431 18 4727 27 3258 31 3624cd 25cd
Carlos
M2015
Temporalera 2 806 27 3502 19 4201 27 3340 25 3468 de 25cd
m87
Altiplano 2 749 25 3667 17 4449 23 3275 26 3546d 23d
F2007
Rebeca 2427 32 3279 24 4275 24 3433 28 3351def 27c¢
F2000
Tlaxcala 2342 27 3186 20 4308 29 3084 25 3239ef 26cd
F2000
Romoga 2298 24 3176 22 4138 27 2839 29 3126f  25cd
F96
Triunfo 2166 32 3070 29 4247 29 2947 35 3117e 31b
F2004
Néhuatl 2397 35 2984 21 3971 36 3042 34 3105 f 32b
F2000
Nana 1716 62 2275 53 3378 59 2172 59 24009 58 a
F2007
" REND= rendimiento de grano; Y r= porcentajes de roya amarilla; medias con la misma |etra en cada columna no son
significativamente diferentes (Tukey a= 0.05).

Estos mayores rendimientos se deben a que estas tres lineas avanzadas presentaron los menores
porcentajes de roya amarilla (<3%) y como lo menciona Ramirez et al. (2016); Villasefior et al.
(2021), como parte de los avances del Programa de Trigo, la obtencién de genotipos con mayor
rendimiento y mayor resistencia a royas debe ser gradual y ascendente a través de los afios. Por tal
razon, Kone ‘s’, Nely ‘s’ y Terre ‘s’, como candidatas a ser liberadas como variedades, mostraron

estos resultados.

Los genotipos considerados como resistentes, con porcentajes de roya amarilla <5% (Roelfs et
al.,1992) (Cuadro 5) fueron Valles F2015, Texcoco F2016, Kone ‘s’, Nely ‘s’ y Terre ‘s’, mismos
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gue tuvieron los mayores rendimientos y que se consideraron los mas estables en cuanto a este
caracter y como lo menciona Ramirez et al. (2016) serian los genotipos que tienen un rango de
adaptacién amplio.

Estos mismos autores mencionan que las variedades liberadas en los dos mil son las de menor
rendimiento y mas susceptibles a roya amarilla coincidiendo con lo observado en este estudio ya
gue Né&huatl F2000, Triunfo F2004 y Nana F2007 mostraron una mayor severidad de la enfermedad
y menores rendimientos (Cuadro 5).

Para el analisis de correlacion entre REND y Yr, se obtuvo una correlacion negativa moderada
(-0.41821, <0.0001) (Schober y Boer, 2018); es decir, a menor porcentaje de roya amarilla mayor
rendimiento de grano, y de acuerdo con el Cuadro 4, en la mayoria de las localidades donde se
obtuvieron los mayores rendimientos, los porcentajes de roya amarilla fueron mas bajos y esta
misma tendencia se observo entre variedades (Cuadro 5). Resultados similares fueron reportados
por Sanchez-Martin et al. (2013) en avenay roya de la corona y por Solomon et al. (2023) en trigos
harineros y roya del tallo.

Por otro lado, considerando que valores pequefios del coeficiente de variacion (CVi) y de la
desviacion estandar (Si) indican una mayor estabilidad (Francis y Kannenberg, 1978), y los
genotipos deseables serian los de mayor rendimiento y menor CVi (De Vita y Maggio, 2006;
Hortelano et al., 2013) entonces, la variedad Valles F2015 seguida de Terre ‘'s’, Nely ‘s’ y Kone ‘s’
fueron las mas estables en todos los ambientes evaluados (Cuadro 6), estas tres lineas también
fueron las mas estables en los ambientes con la mayor incidencia de roya amarilla (Cuadro 7);
asimismo, estos genotipos presentaron menor porcentaje de roya amarilla en los cuatro afios de
evaluacion (Cuadro 5).

Cuadro 6. Parametros de estabilidad de 14 genotipos de trigo evaluados en 37 ambientes de
temporal en Valles Altos. PV 2017 al 2020.
Variedad REND si® CVi(%)* Eberhart y Russell Liny Binns
# S%di(10°%) Pi(10%)  CM (GxA)(10%
Temporalera 3468 1302 37.56 0.967 75.9 110.3 24.7
m87
Romoga F96 3126 1194 38.21 0.906 -12.9 163.9 29.2
Nahuatl F2000 3105 1300 41.87 0.979 30.8 166.4 28.3
Tlaxcala 3239 1290 39.84 0.969 38.7 150.2 33.1
F2000
Rebeca F2000 3351 1455 43.4 1.094 78.3 134.5 33.6
Triunfo F2004 3117 1414 45.36 1.056 92.3 170.5 345
Altiplano 3546 1285 36.24 0.979 -85 98.5 225
F2007
Nana F2007 2 400 1127 46.96 0.717 3315 333.3 57.9
Don Carlos 3624 1365 37.66 1.032 33.1 94.4 27.7
M2015
Valles F2015 3917 1348 34.42 0.989 129.7 57.9 20.1
Texcoco 3907 1411 36.12 1.057 78.9 55.8 17.1
F2016
Kone ‘s’ 4600 1468 31.92 1.087 142 5.5 3.4
Nely ‘s’ 4568 1497 32.77 1.136 50.7 6.8 4
Terre ‘s’ 4499 1410 31.35 1.031 167.5 9.1 4.4
3605° 39.4" 39.5°
$ = desviacion estandar; 4= coeficiente de variacion; 5= media general; "= punto de corte de Pi; = punto de corte de
CM(GXA).
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Cuadro 7. Parametros de estabilidad de genotipos de trigo evaluados en siete ambientes de temporal de
Valles Altos donde se presenté mayor incidencia de roya amarilla. PV 2017 al 2020.
Variedad REND si® CVi(%)* Eberhart y Russell Liny Binns
# S%di(10°%) Pi(10%)  CM (GxA)(10%
Temporalera 2946 1193 38.18 1.003 258 175.3 72.3
m87
Romoga F96 2554 911 33.23 0.853 917 219.6 57.5
Nahuatl F2000 2670 923 33.3 0.88 -126.4 197 52.5
Tlaxcala 2 408 1093 44.14 1.011 -38.4 266.9 83.8
F2000
Rebeca F2000 2717 942 33.07 0.784 121.4 217 84
Triunfo F2004 2253 972 33.95 0.863 22.8 291.1 79.9
Altiplano 3261 1065 31.82 0.919 119.8 118.5 50.3
F2007
Nana F2007 1877 1047 53.36 0.976 -66.1 364.1 78.1
Don Carlos 2796 1151 38.53 1.076 -56 179.2 53.4
M2015
Valles F2015 3699 1293 32.43 1.228 -94 65.1 34.3
Texcoco 3627 1583 40.22 1.493 -30.6 81.6 46.9
F2016
Kone ‘s’ 4517 1332 27.8 1.039 581 3.7 3.4
Nely ‘s’ 4237 1077 23.78 0.966 36.1 11.1 5
Terre ‘s’ 4461 1132 23.77 0.909 319.5 3.1 1.9
3 145° 54.7 56.6
% = desviacion estandar; “= coeficiente de variacion; = media general; *= punto de corte de Pi; *= punto de corte de
CM(GXA).

El parametro de estabilidad #i dio como resultado coeficientes de regresion menores a la unidad (los
mas bajos) en Nana F2007 y Romoga F96 para todos los ambientes (Cuadro 6) y en Rebeca F2000
y Romoga F96 para los ambientes con mayor incidencia de roya amarilla (Cuadro 7), indicando que
estas variedades presentan adaptacion relativa a ambientes desfavorables (Hortelano et al., 2013).

Para todos los ambientes en el Cuadro 6, se observé que siete genotipos tuvieron valores #i
entre 0.96 a 1.05 y cinco genotipos para los ambientes con mayor incidencia de roya (Cuadro
7), este rango mencionado por Hortelano et al. (2013) se aplicé para aquellos genotipos con
rendimientos estables a través de ambientes y afios. Rodriguez-Gonzalez et al. (2014); Aula et al.
(2023) mencionan que los genotipos con #i y S°di mayor que 1 e igual a 0, respectivamente, tienen
una buena respuesta a ambientes favorables y son estables. En este sentido, Rebeca F2000,
Triunfo F2004, Texcoco F2016, Kone ‘s’ y Nely ‘s’ presentaron los #i mayores que la unidad (los
mas altos) en todos los ambientes (Cuadro 6) y Don Carlos M2015, Valles F2015 y Texcoco F2016
en los ambientes con mayor incidencia de roya (Cuadro 7) indicando que todos estos genotipos
responden de forma positiva a las mejoras ambientales de produccién (Hortelano et al., 2013).

Las varianzas de las desviaciones de regresion (S°di) en ambos andlisis (Cuadro 6 y 7) fueron
diferentes a cero y al igual que menciona Hortelano et al. (2013), el modelo lineal utilizado no es
el indicado para describir la respuesta de los genotipos en funcién del ambiente.

De acuerdo con los parametros de superioridad de Lin y Binns (1988), los genotipos con los valores
mas pequefios de Pi se consideran los mas estables y presentan un comportamiento paralelo a la
maxima respuesta a través de ambientes, siendo los genotipos con mayor rendimiento y estables
en cuanto a este caracter (Rodriguez et al., 2002; El-Hashash y Agwa, 2018). Para este estudio,
para todos los ambientes (Cuadro 6) y ambientes con mayor incidencia de roya (Cuadro 7) fueron
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las lineas Kone ‘s’, Nely ‘s’ y Terre ‘s’ seguidas de las variedades Texcoco F2016 y Valles
F2015, categorizacién que coincidi6 con la observada con el coeficiente de variacion (CVi)
en ambos analisis.

Estos genotipos fueron los que tuvieron los mayores rendimientos y presentaron los menores
porcentajes de roya amarilla (Cuadro 5) y al obtener los valores menores del parametro CM(GxA)
tienen buena adaptacion (estabilidad) a todos los ambientes estudiados (Rodriguez et al., 2002;
Sabaghnia et al., 2013).

Por otro lado, para todos los ambientes, Nana F2007 fue la variedad que super6 el valor del punto
critico de corte para el cuadrado medio de la interaccion GxA por lo que tiene adaptacién especifica
solo en ciertos ambientes (Rodriguez et al., 2002), con el menor rendimiento y el mayor porcentaje
de roya amarilla (Cuadro 5). Para los ambientes con la mayor incidencia de roya (Cuadro 7) Nana
F2007 junto con Temporalera M87, Romoga F96, Tlaxcala F2000, Rebeca F2000 y Triunfo F2004
superaron el valor del punto critico de corte para GxA por lo que al tener adaptacion especifica
a ciertos ambientes pudiera su rendimiento verse drasticamente disminuido si se siembran en
localidades con alta incidencia de roya amarilla.

Conclusiones

Las lineas avanzadas Kone ‘'s’, Nely ‘s’, Terre 's’, y las variedades Texcoco F2016 y Valles F2015
fueron los genotipos mas estables en rendimiento de grano, aln en las localidades donde se
presenté una mayor incidencia de roya amarilla. Estos genotipos presentaron los porcentajes mas
bajos de roya a través de ambientes, por lo que existié una correlacién moderada negativa entre
el rendimiento y la incidencia de la enfermedad.

Por su estabilidad y resistencia a la roya amarilla Texcoco F2016 y Valles F2015 pueden ser
recomendadas para su siembra en los Valles Altos de México. En cambio, Nahuatl F2000, Triunfo
F2004 y Nana F2007 que presentaron menor estabilidad, rendimientos bajos y alta susceptibilidad
a la roya amarilla, ya no son recomendadas para su siembra.

La determinacion de genotipos estables en rendimiento con resistencia a roya amarilla puede ser
una herramienta Util para la seleccioén de genotipos sobresalientes. EI mayor rendimiento de las
tres lineas avanzadas es un indicativo de que el Programa de Trigo del INIFAP sigue avanzando
en la generacién de genotipos con mayor rendimiento y resistentes a roya amarilla.
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