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RESISTENCIA AL Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV-IL [CU])
EN POBLACIONES F, DE TOMATE (S. lycopersicum, L.),
SEGREGANTES PARA LOS GENES DE RESISTENCIA Ty-1Y Ty-2

Resistanceto Tomato Yellow Leaf Curl Virus(TYLCV-IL [CU])
in F,tomato (S. lycopersicum, L.) populations
segregating for Ty-1y Ty-2 genes

Marta Alvarez Gil*, Francisco Duefias Hurtado, Alejandro Fuentes,
Yamila Martinez Zubiaur y Rafael Fernandez Muihoz

ABSTRACT. The‘Tomato yellow leaf curl disease’, caused
by Tomato Yellow Leaf Curl Virus(TYLCV-IL [CU]) hascaused
extensive damage to tomato cropsin Cuba. There are several
resistance genes that have been introgresed to tomato from
wild Solanum species. The objective of thisstudy wasto assess
the segregation of two such genes, Ty-1 and Ty-2, asthe basis
for selectioninimproving resistanceto TY LCV-IL [CU]. Two
F, populations, susceptiblecultivar ‘ Amalia x resistant cultivar
‘H-24' (Ty-2), TY-2F,and’ Amdlid X resistant cultivar ‘LA3473
(Ty-1), TY-1F,, wereobtained. PlantsF, and plants of susceptible
controls, cvs. ‘Amalia and ‘ STY-1'. The plants, 25 days after
sowing, were inoculated with viruliferous (Cuban isolate
TYLCV-IL [CU]) whiteflies (Bemisia tabaci, biotype B) for 48
hours before transplantation to the field. The disease severity
index (DSI, 0-4 scale) and viral DNA (dot blot hybridization)
were evaluated 30 days after the inoculation. The plant
frequency distribution of disease severity and viral DNA
concentration changed accordingto TY-2F, and TY-1F, plants.
Therefore, we should select asresistant plantsto TYLCV those
with 1 score in TY-1F, and O scored in TY-2F, when the
improvement program is performed by selecting phenotypic
resstance TY LCV-IL [CU] conferred by Ty-1 and Ty-2 resistance
genes, respectively.

Key words: Tomato Yellow Leaf Curl Virus, Begomovirus,
TYLCV, Solanumlycopersicum, tomato

RESUMEN. Laenfermedad ‘ Encrespamiento amarillo delahoja
de tomate’, causada por Tomato Yellow Leaf Curl Virus
(TYLCV-IL [CU]) ha ocasionado cuantiosos dafios a las
cosechas de tomate en Cuba. Existen diversos genes de
resistencia a esta enfermedad que han sido introgresados a
tomate desde especies silvestres de Solanum secc.
Lycopersicon. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
segregacion delaresistenciaconferida por dos de estos genes,
Ty-1y Ty-2, como base parala seleccion en lamejora parala
resistenciaaTYLCV-IL [CU]. Seobtuvieron dos poblaciones
F, de los cruces entre el cultivar susceptible ‘Amalia’ y dos
cultivares resistentes,’ H-24' (Ty-2) y ‘LA3473 (Ty-1),
derivandoselas poblaciones TY-2F )y TY-1F, respectivamente.
A las plantas, con 25 dias tras la siembra, se les expuso a
poblaciones de moscas blancas (Bemisia tabaci, biotipo B)
viruliferas (aislado cubano, TY LCV-IL [CU]) durante 48 horas,
antes del trasplante a campo. A los 30 dias después de la
inoculacion, se les evalud el indice de severidad de los
sintomas de la enfermedad mediante una escala de 0-4 y €l
contenido deADN vira en hojas apicaes, mediante hibridacion
molecular con sondas especificas para TYLCV («dot blot»).
Los resultados indicaron que la distribucién de la frecuencia
de plantas F,segtin €l indice de severidad de laenfermedad y
laconcentracion deADN viral fuediferente en las poblaciones
TY-2F2y TY-1F2. Se sugiere sel eccionar aquellas plantas que
tengan valor de escala 1 parala poblacion TY-1F2 y valor 0
paralaTY-2F2 paraincorporar losgenesderesistencia Ty-1y
Ty-2, respectivamente.

Palabras clave: Tomato YellowLeafCurl\Virus,Begomovirus,
TYLCV, Solanum|ycopersicum, tomate
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INTRODUCCION

La enfermedad conocida como ‘Encrespamiento
amarillo de la hoja de tomate’ (TYLCD, «Tomato Yellow
Leaf Curl Disease») es causada por un complejo de virus
de los denominados virus del ‘Encrespamiento amarillo
de la hoja de tomate’ (TYLCV, Tomato yellow leaf curl
virus), que pertenecen a dos especies del género
Begomovirus (1) y que son transmitidos por la mosca
blanca (Bemisia tabaci Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae) (2).
Estos virus causan serios dafnos en todas las principales
regiones productoras de vegetales del mundo; que
comprenden la cuenca Mediterranea, el Africa tropical, el
Sureste asiatico, América del Norte y del Sury la regién
del Caribe (3, 4).

En Cuba, el TYLCV se ha distribuido ampliamente
desde 1980, causando grandes pérdidas en la produccion
de tomate, que han alcanzado hasta el 100 % al cultivarse
Unicamente variedades susceptibles (5). Asimismo, se
determind que el aislado cubano, TYLCV-IL [CU], es
homodlogo al aislado de Israel en un 98 %' (6),
disponiéndose en principio solo de un cultivar resistente
(‘Vyta’, lIHLD, Instituto de Investigaciones Horticolas Liliana
Dimitrova) adaptado a las condiciones cubanas, lo cual
es insuficiente para la produccién de tomate en el pais.

A nivel mundial se conoce que la mejor estrategia
para evitar los dafios y la diseminacion de esa virosis es
el empleo de cultivares resistentes (7, 8), por lo cual se
han encaminado esfuerzos hacia la introgresion hacia el
tomate cultivado (Solanum lycopersicum L.) de genes de
resistencia desde especies silvestres emparentadas del
género Solanum secc. Lycopersicon.

Entre las especies empleadas como fuente de
resistencia a virus causantes de TYLCD se encuentran:
S. peruvianumL., S. chilense (Dunal) Reiche, S. habrochaites
S. Knapp & D.M. Spooner, S. cheesmaniae (L. Riley)
Fosberg y S. pimpinellifolium L. (9, 10), disefidndose
estrategias para producir cultivares e hibridos resistentes
a partir de las lineas primarias de tomate a las que se les
ha introducido la resistencia. De este genofondo, las
resistencias mas explotadas han sido aquellas
provenientes de S. chilense, S. peruvianumy
S. habrochaites (11), produciéndose numerosos
cultivares e hibridos resistentes capaces de la supresion
de la acumulacién del virus y su diseminacion, bajo
condiciones ambientales que favorezcan la infeccion
viral (8).

El mejor aprovechamiento de estas ‘resistencias’ lo
determina su base genética, la cual puede variar, desde
un gen simple dominante, hasta un patrén cuantitativo
recesivo (12). Hasta el presente, se han identificado
muchos /oci de resistencia, aunque solo han sido
mapeados cinco loci mayores que confieren resistencia
a TYLCV (Ty-1 - Ty-5): Ty-1y Ty-3 son dos loci semi-

Martinez, Y. Contribucion a conocimiento de geminivirus que afectan
el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum) en Cuba. [Tesis de
Doctorado]. CENSA, La Habana. 1998.
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dominantes introgresados desde S. chilensey localizados
en el brazo corto del cromosoma 6 (13, 14); el locus Ty-4,
proveniente también de S. chilense, ubicado en el brazo
largo del cromosoma 3 (15); el locus Ty-2, originado en
S. habrochaites, con un efecto parcialmente dominante,
mapeado en el brazo largo del cromosoma 11 (16) v,
recientemente, el locus Ty-5, proveniente de S. peruvianum,
que fue localizado en el cromosoma 4 (17, 18).

Para que los mejoradores decidan qué gen o genes
incorporar a sus cultivares susceptibles a mejorar, es muy
necesaria la informacion sobre el comportamiento de esas
‘resistencias’ frente a los aislados locales de TYLCV.
También, determinar la forma de seleccionar los fenotipos
resistentes en las plantas segregantes a partir de los
cruzamientos entre los cultivares susceptibles y
resistentes.

Como antecedentes, se ha demostrado (5, 19) que
los genes Ty-1y Ty-2 confieren resistencia al aislado
cubano de TYLCV?. A partir de esta informacion, se
realizaron cruzamientos entre el cultivar susceptible
‘Amalia’, plenamente adaptado a las condiciones de cultivo
de Cuba, y dos cultivares resistentes (‘LA3473’, portador
de Ty-1; y ‘H-24’, portador de Ty-2), con la finalidad de
incorporar estos genes de resistencia al cultivar
susceptible. El objetivo de este trabajo fue establecer un
criterio de seleccion fenotipico para incorporar la
resistencia a TYLCV cuando no se disponga de facilidades
para aplicar la seleccion asistida por marcadores.

MATERIALES Y METODOS

CuLTIVARES Y POBLACIONES F
2

Los cultivares que se tomaron como progenitores
fueron: ‘Amalia’, cultivar comercial en la produccion de
tomate en Cuba (19), susceptible a TYLCV; ‘LA3473’,
accesion tolerante a TYLCV, portadora del gen de
resistencia Ty-1, introgresado desde la accesién LA1969’
de S. chilense, (14) y ‘H-24’, proveniente de una linea
cuya mejora se inicid en la India (20), portadora del gen
de resistencia Ty-2, introgresado desde la accesion B6013
de S. habrochaites f. glabratum (21). Se cruzé el
cv. ‘Amalia’ con ‘LA3473 y ‘H-24’ para obtener plantas
F1, que luego de autofecundadas, derivaron en dos
poblaciones F, (TY-1F, segregante para Ty-1;y TY-2F,
segregante para Ty-2). Se incluyd en el ensayo el cv.
‘STY1’, como control susceptible a TYLCV (22).

VIRUS, MANTENIMIENTO DE LA MOSCA E INFECCION VIRAL

El cultivo del aislado cubano, TYLCV-IL [CU] (7) fue
mantenido en tomate donde se criaron las colonias de
mosca blanca (B. tabaci, biotipo B), en una casa de cristal
protegida contra insectos.

*Francisco Duefias, comunicacién personal, 2009.
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El procedimiento para la inoculacion viral de las
plantas se realizd segun lo descrito por Lapidot et al.
(22); mas de 50 moscas adultas que habian sido
mantenidas en plantas infectadas con TYLCV-IL [CU]
fueron colocadas sobre plantas de 25 dias de sembradas,
creciendo en cepellones que contenian sustrato a partir
de suelo Nitisol rédico (23) y cachaza de cafa de azucar,
como materia organica (2:1). Las plantas estuvieron
expuestas a la inoculacién del virus por las moscas
viruliferas durante un periodo de 48 horas.

Las plantas inoculadas y sus controles (no expuestas
alas moscas viruliferas) fueron sembradas en un sustrato
de suelo Nitisol rédico y cachaza de cafia de azucar (3:1)
contenido en canaletas de asbesto cemento, a una
distancia de siembra de 0,25 m entre plantas y 0,50 m
entre surcos. El control de los insectos fue mediante
aplicaciones periddicas con el insecticida Confidor.

EVALUACION DE LA SEVERIDAD DE LOS SINTOMAS
pe TYLCV

La evaluacién de los sintomas de la enfermedad
causada por TYLCV se efectud en 10 plantas de los
cultivares (progenitores) y 75 plantas de las dos
poblaciones F,. En los progenitores, a los 15y 30 dias
posteriores a la inoculacion y en las F, a los 30 dias. Se
evalué el indice de severidad de la enfermedad (DS,
«Disease Severity Index»), mediante una escala de
0-4 grados, propuesta por Friedmann et al. 1998, citados
por Lapidot et al. (22):

+ 0 ningun sintoma visible, las plantas inoculadas
muestran el mismo crecimiento y desarrollo que las
plantas no inoculadas.

+ 1 muy ligero amarilleamiento de los margenes de los
foliolos de la hoja apical.

¢ 2 algun amarilleamiento y ligero encrespamiento de
los extremos de los foliolos.

+ 3 amplio rango de amarillaemiento de las hojas,
encrespamiento y acucharamiento, con alguna
reduccién del tamafo, aunque las plantas contindan
desarrollandose.

¢ 4 severa atrofia de la planta y amarilleamiento,
encrespamiento y acucharamiento pronunciado de las
hojas, detencion del crecimiento de la planta.

EvaLuAciON DEL conTENIDO DE ADN viRAL

Los begomovirus son virus de ADN (Acido
desoxirribonucleico) (24). Se extrajo el ADN de hojas
jévenes de las plantas, a los 30 dias después de la
inoculacién. Para determinar la presencia y concentracion
de ADN viral se utilizé la técnica de hibridacién de &cidos
nucleicos (HAN) por la metodologia de dot blot. Se aplicé
el extracto de ADN sobre una membrana Hybond N+,
con ayuda de un dispositivo comercial (Hibrid-Dot
manifold, Gibco, EE.UU) y se fijé con luz UV
(UV-crosslinker, E=120 mJ/cm?, Amersham Pharmacia
Biotech, Reino Unido). La sonda empleada para la
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hibridacion consistié en una secuencia de 500 nucledtidos
del genoma de TYLCV, que incluye la region intergénica
y el extremo 5’ del gen C1. Para la interpretacion de los
resultados se realizé una curva patron a partir de
concentraciones conocidas del genoma total de TYLCV-IL
[CU] (10 ng.uL™"; 1 ng.uL™; 0.1 ng.uL™ y 0.01 ng.uL™)
clonado en el plasmido PTY59 que sirvid de referencia
para estimar visualmente el contenido del ADN viral en el
tejido foliar de los cultivares inoculados®.

Los resultados fueron analizados mediante
estadisticos descriptivos y distribucién de frecuencia en
las poblaciones TY-1F,y TY-2F, (SPSS Statistical
Package).

RESULTADOS Y DISCUSION

EvALUACION DE LA RESISTENCIA A TYLCV
EN LOS PROGENITORES

Transcurridos solo 15 dias después de la inoculacion,
elcv. ‘'STY1’, empleado como control susceptible, ya tenia
sintomas intensos de TYLCD (grado 4, valor maximo de
la escala), al igual que el cv. ‘Amalia’, de conocida
susceptibilidad a la enfermedad causada por este virus.
La rapidez en la aparicion de los sintomas en estos
confirmé la efectividad del procedimiento empleado para
la inoculacién con TYLCV.

En cambio, el cv. ‘H24’ no mostré ninguna de las
sintomatologias descritas para la enfermedad causada
por TYLCV (grado 0, valor minimo de la escala). Sus
foliolos apicales mantuvieron el color verde oscuro,
caracteristico de las hojas de las plantas sanas. Esta
carencia de sintomas de la enfermedad se mantuvo luego
de 30 dias de efectuada la inoculacién, al igual que la no
deteccion de ADN viral en el tejido foliar apical.

Otros autores habian demostrado que la respuesta
de ‘H-24’ ante TYLCV dependia del aislado. Ji et al. (25)
se refirieron a la resistencia especifica de este cultivar a
algunos aislados de TYLCV y el también begomovirus
ToLCV (Tomato Leaf Curl Virus). ‘H-24’ mostro tolerancia
alos aislados de TYLCV y ToLCV de Taiwan, el norte de
Vietnam, el sur de la India e Israel; en cambio, fue
susceptible a los aislados de TYLCV del norte de la India,
Tailandia y Filipinas. Por su buen comportamiento frente
a los aislados de Taiwan, ‘H-24" ha sido empleado como
progenitor resistente en los programas de mejora del
tomate que se desarrollan en el AVRDC (26), aunque su
respuesta de resistencia no fue informada como ausencia
total de sintomas.

Enlalinea de mejora ‘LA3473’, que porta el gen de
resistencia Ty-1, se observd solo un ligero amarillamiento
de los foliolos apicales, similar a la descripcion del grado 1

3 ;. .
Fuentes, A. Plantas transgénicas de tomate (Solanum lycopersicum L.)
inmunes al virus causante del encrespamiento y amarillamiento de la
hoja (TYLCV) mediante la produccion de ARNi especifico del gen cl
asociado alareplicacion vird. [Tesis de Doctorado]. Facultad de Biologia
Universidad de la Habana. 2008, 125 p.
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de la escala, valor que se mantuvo a los 30 dias posteriores
a la inoculacion, siendo bajo el contenido de ADN viral
(0,06 ng.uL™", como valor promedio). Este gen fue el
primero que se reporto para la resistenciaa TYLCD, luego
de ser introgresado a S. lycopersicum desde S.
chilense (14), y el que le confirid la resistencia a los
primeros hibridos resistentes de tomate que salieron al
mercado, y es seguro que ha sido el mas explotado
comercialmente. En Cuba, el cv. ‘Vyta’, portador de Ty-1,
lo que se ha confirmado mediante el marcador molecular
TG97 (RFLP, «Restriction Fragment Length
Polymorphism») (27), ha mostrado un buen nivel de
resistencia, a pesar de haberse detectado una pequena
cantidad de ADN viral en sus plantas.

EvALUACION DE LA RESISTENCIA A TYLCV
EN POBLACIONES F

2
La expresion fenotipica de la sintomatologia de la
enfermedad fue diferente en las plantas de las poblaciones
F, segregantes para los genes Ty-1y Ty-2. Las plantas
segregantes para Ty-1 tuvieron la sintomatologia que
corresponde a un rango de valores desde 1 a 4 grados de
la escala (Figura 1A), mientras que las plantas
segregantes para Ty-2 mostraron una distribucion
discreta, con los sintomas correspondientes a los valores

0, 1y 4 (Figura 1B).
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Si se tiene en cuenta que el gen Ty-1 confiere
resistencia del tipo dominante parcial (14), ello explicaria
que la expresién de la resistencia abarcara todos los
valores de la escala, excepto el grado 0 (que por otra
parte tampoco lo alcanza el parental donante de la
resistencia). En cambio, las plantas segregantes para
Ty-2 tuvieron solamente los dos fenotipos parentales, O y 4,
con una frecuencia, aproximada de % y solamente un
fenotipo nuevo, el grado 1, cerca del 42 % (1/2),
supuestamente heterocigdticas, con un ligero
amarilleamiento en las hojas apicales, apenas perceptible,
que las distingue de las plantas del progenitor resistente,
cv. ‘H-24’, que no mostraron cambios de coloracion.

Scott (28) se refirié a que ‘H-24’ mostro resistencia
dominante, de parcial a completa, frente a los aislados
de Taiwan, y algunos sintomas de virosis ante los aislados
de la India. En este trabajo, no se cuenta con todas las
poblaciones que se requieren para un estudio de herencia
mas completo; sin embargo, se evidencid una expresion
de dominancia casi completa en la F, ante el aislado
cubano, lo cual evidencia que la expresidn genética de
este gen difiere ante aislados de diferentes localidades.

Al analizar la distribucidon de frecuencia de las
plantas de ambas poblaciones F,, de acuerdo a la
concentracion de ADN viral (Figura 1C y D), se observé
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Figura 1. Frecuencia (porcentaje) de plantas F, segregantes para los genes de resistencia Ty-1y Ty-2
atendiendo a la severidad de la enfermedad (clases con valores de escala 0-4) y al contenido de
ADN viral (clases con valores medios de 0, 0,1, 1,0 y 10 ng), 30 dias después de inoculadas con
TYLCV-IL [CU]. Ay C, plantas F, segregantes para Ty-1. By D, plantas F, segregantes para Ty-2
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una distribucion desigual a la mostrada para la severidad Este alto nivel de resistencia o respuesta de
de los sintomas. Esto pudiera explicarse porque el inmunidad en el cv. ‘H-24’ ante el aislado cubano de
contenido de ADN viral es un caracter cuantitativo, con TYLCV, que ya habia sido informada con anterioridad
el que se expresa el nivel de replicacion y movimiento (Duefias 2009, comunicacion personal) en plantas
sistémico del virus en la planta, mientras que la evaluadas a los 45 dias posteriores a la inoculacion.
sintomatologia es un caracter cualitativo, mediante el cual Anteriormente, la «inmunidad» en el tomate ante TYLCV-IL
se evalua la enfermedad, la afectacion que provoca el [CU] habia sido informada (29) en plantas genéticamente
virus en el crecimiento y desarrollo de la planta. transformadas con una construccidn genética asociada
Se establecié el rango de variacién del contenido de ADN al gen de la proteina C1 en el fondo genético del cv.
viral que le corresponde a cada uno de los valores ‘Campbell-28’, que inducia el silenciamiento génico en la
discretos de la escala (Tabla I), con el fin de determinar replicacién temprana del TYLCV. En este trabajo se
las plantas a seleccionar en las F, atendiendo a ambos demuestra que este alto nivel de expresion de la resistencia
caracteres. Se aprecia que aquellas plantas con valor 1 ante el aislado cubano se puede encontrar en fuentes
y 4 de la escala tuvieron rangos semejantes, ya sean naturales de resistencia y que esta se hereda a % de la
éstas de la poblacion TY-2F, o0 TY-1F,. El valor 0, ausencia poblacion F,, lo que hace posible la seleccion fenotipica
total de mancha, se correspondid con ausencia de efectiva para este caracter.
acumulacidn viral, al igual que su parental resistente, el Lapidot y Friedmann (30) se refirieron a la disparidad
cv. ‘H-24’ (Figura 2). entre los fitopatdlogos y mejoradores al definir el término
‘resistencia’. Estos autores consideran resistente: aquella
planta huésped que puede suprimir la multiplicacion de
un virus y, consecuentemente, suprimir el desarrollo de
los sintomas de la enfermedad.

Tabla I. Rango de valores del contenido de ADN viral, estimados mediante hibridizacién por dot blot, en
hojas jovenes de plantas de tomate de poblaciones F, segregantes para los genes de resistencia
Ty-1y Ty-2, con diferente severidad de la enfermedad (escala de 0-4), luego de 30 dias de inoculadas

con TYLCV-IL
Poblacion F, segregante para el gen de resistencia Tyl Poblacién F, segregante para el gen de resistencia Ty2
Severidad Contenido ADN viral (ng) Severidad Contenido ADN viral (ng)

enfermedad Medio Minimo Maximo  enfermedad Medio Minimo M &ximo

0 - - - 0 0 0 0

1 0,08 0,01 0,1 1 0,05 0,01 0,1

2 0,1 0,01 0,1 2 - - -

3 0,3 0,1 1 3 - - -

4 4,9 1 10 4 51 1 10

A Aligual, para Vidavsky (31), son ‘resistentes’ aquellas

plantas sin sintomas ni ADN viral detectable; en cambio,
son ‘tolerantes’ las que no muestran sintomas de la
enfermedad, pero se detecta el ADN viral. Existen otros
que consideran mas importante el efecto sobre el
rendimiento de la planta (32), al clasificar las plantas
F T2 acorde a los sintomas evaluados por la escala de 0-4
z aqui también utilizada; siendo consideradas como
resistentes parcialmente, aquellas con sintomas ligeros
(<2), por no ocasionar pérdidas en el rendimiento,

F.

Concentracién viral segln curva patrén:

10.1.0.1 4001 ng do ADN. respectivaments mientras que las plantas con dos o mas, como
susceptibles.
Si tenemos en cuenta que los genotipos

Los extractos de plantas estan distribuidos en cada fila horizontal
(A) segun el valor que se les habia asignado de la escala (0-4) de

severidad de sintomas de la enfermedad (B). En la fila de abajo se homocigaticos resistentes (progenitores) para Ty-2'y Ty-1
muestra la estimacion del contenido de ADN viral mediante una tuvieron valores 0 y 1 en la escala, respectivamente, las
curva patron plantas a seleccionar en las poblaciones TY-2F  y TY-1F ,

Figura 2. Placa de hibridacion por dot blot de hojas deberan tener esos mismos valores, respectivamente. La
jovenes de plantas de tomate F, fiabilidad en el empleo de la sintomatologia para clasificar

segregantes para los genes de resistencia o seleccionar para la resistencia ha sido discutida. Con
Ty-1y Ty-2, luego de 30 dias de inoculadas anterioridad, algunos autores (24, 33) encontraron una
con TYLCV-IL [CU]
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correlacion positiva entre la severidad de los sintomas y
la acumulacién de ADN viral; sin embargo, no recomiendan
emplear este ultimo, como un solo indicador de la
resistencia.

En este trabajo se evidencié una alta correlacién
positiva y altamente significativa** (p<0,01) entre la
severidad de la enfermedad y el contenido de ADN viral;
0,726** en las plantas segregantes para Ty-1y 0,932**
en las segregantes para Ty-2 y se definieron los rangos
de variacién del contenido de ADN viral para cada grado
de la escala. A consideracion de los autores, existe una
alta correlacion fenotipo-genotipo, lo cual hace posible
emplear la escala de severidad de sintomas en las
primeras etapas de la seleccion de los genotipos
homocigéticos resistentes, si se sigue cuidadosamente
la misma metodologia de inoculacién y evaluacion que
se empleod en este trabajo.

Teniendo en cuenta los resultados, en el programa
de retrocruzamiento y seleccion que se estéa llevando a
cabo para la incorporacion de los genes Ty-2 'y Ty-1 al
cultivar susceptible ‘Amalia’, para el primero solamente
se deberan seleccionar aquellas plantas con grado 0, y
para el gen Ty-1, deberan seleccionarse las que alcancen
el valor 1 en la escala. Con esto, se garantizaria estar
seleccionando las plantas resistentes homocigoticas, lo
cual ahorra tiempo en la mejora para la resistencia por
este método, cuando no sea posible emplear la seleccion
asistida por marcadores ligados a estos genes.
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