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La apertura de la Reunion de Especialistas en Royas del Trigo fue rea
lizada por el Eng? Agr?Q Edar Peixoto Gomes, Director del CNPT, EMBRAPA, Eng?
Agr? Milton Costa Medeiros, Coordinador del Proyecto Trigo del Programa
IICA-Cono Sur/BID, y la Eng? AgrQ Amarilis Labes Barcellos, Coordinadora
de la misma.

Asistieron a la Reunion representantes de Argentina, Chile, Uruguay,
Bolivia, Brasil, CIMMYT, el Eng? Agr? Milton Costa Medeiros y el Consultor
contratado por el Programa IICA-Cono Sur/BID, Dr. Alan P. Roelfs. Se pre
senta adjunta una lista en que consta nombre y direccion de los participan
Ees;

La programacion propuesta, también adjunta, fue cumplida en su totali
dad. Los representantes de los distintos paises se refirieron a los traba
jos que se desarrollan en los mismos en esta materia, sI como el Dr. Jesse
Dubin hablo sobre resultados primarios del ler. y 2do. ELAR. Esto permitid

un intercambio de informacion muy valioso para los distintos paises.
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INVESTIGACIQNES SQBRE LAS ROYAS DEL TRIGO EN LA ARGENTINA

Enrique F. Antonelli

Como ya se ha mencionado en otras oportunidades (Godoy et al., 1978;
Antonelli, 1979) de las tres royas que afectan la produccion triguera ar
gentina, la "anaranjada" y la "negra" se ubican en un nivel demayor impor
tancia que la "amarilla", principalmente a causa de las limitaciones que
los requerimientos ecologicos imponmen al desarrollo y difusidn de esta 1l
tima.

Puceinia necondita se presenta comunmente todos los anos en la mayoria
de las subregiones trigueras del pals (la excepcion la puede constituir 1la
subregion VS), y existe una tendencia a subestimar sus efectos, posiblemen
te porque estos no son tan conspicuos y espetaculares como los que ocasio
nan P. graminis y P, suilfounis cuando se presentan con caracteristicas e
pifiticas.

Los mejoradores trigueros de las primeras décadas de este siglo, si
bien no perseguian objetivos concretos de buscar resistencia a las royas en
el material que seleccionaban (adaptabilidad y productividad se ubicaban
prioritariamente) no por ello desestimaban la importancia de las Puccindias
como factores que atentan contra la seguridad de cosecha. Las oportunidades
en que se registraron epifitias de roya coincidieron, por lo general, con
la expansion en la gran cultivo de determinadas variedades aceptadas masi
vamente por los productores debido a sus destacadas caracteristicas de pro
ductividad. Tal el caso de las variedades Klein Record, severamente ataca
da por P. stniifcmmis durante los anos 1929 e 1932, y Benvenuto Inca, des
vastada por P. graminis en el ano 1950.

En 1955, a iniciativa del Ing. Vallega, se inicio un programa de retro
cruzas tendiente a incorporar genes de resistencia a royas y otros patoge
nos en un plasma germinal que asegurara su utilizacidon en los programas de
mejoramiento de los distintos fitotecnistas argentinos y la consecuente pre
sencia del mayor numero de esos factores de resistencia en las nuevas va
riedades a cultivarse. De una reunion previa mantenida con los criadores ar
gentinos de trigo surgio un grupo basico de variedades que se utilizarian
como recurrentes. Una de las objeciones que mas comunmente se formula a pla
nes de este tipo es la posible superacion del recurrente por las nuevas va
riedades que se van introduciendo al cultivo; quizas haya sido esta la ra
zon por la cual las lineas resistentes derivadas de este programa de retro

cruzas no fueran muy utilizadas por los fitotecnistas, quienes prefirieron



seguir-empleando sus propios materiales, a veces en forma tan reiterativa
que 1levo a un estrechamiento de la variabilidad genetica, que en algunos
(por ej. para Puccinia ghraminis) ya era originariamente escasa. Los traba
jos de seleccion para resistencia los realizaban en sus propios campos ex
perimentales, por lo que la eficiencia iba a depender de la presentacion
natural del inoculo en el momento adecuado y cantidad suficiente.

En los ultimos 15 anos se hizo conciencia en los principales fitome
joradores trigueros del pais, que la eficiencia de sus programas de cria
aumentaria considerablemente con una mejor evaluacion de los progenitores
intervinientes. Esto surgio principalmente como consecuencia de las fre
cuentes visitas que aquellos comenzaron a realizar al CIMMYT en Mexico, y
que les permitio interiorizarse de la metodologia y dinamica de trabajo de
esa institucion, uno de cuyos pilares fundamentales radica, precisamente,
en la integracion de los cuadros de cruzamientos ("crossing blocks"), don
de se agrupan por secciones (rendimiento, resistencia a patogenos, ciclo,
calidad, etc.) todos aquellos genotipos con cualidades destacadas para e
sos diversos caracteres agronomicos o industriales, segun la informacion
derivada de la acumulacion de multiples observaciones de campo o laborato
X0,

Hoy dia el fitomejorador local puede disponer de lineas o progenito
res con caracteristicas de resistencia a tal o cual roya, evaluados en di
ferentes anos y ambientes, aunque sujetos, como es logico suponer,a las in
teracciones geneticas con las poblaciones patdogenas por todos conocidas.
Sin embargo, dicha evaluacion implica, en muchos casos, un conocimiento
del fenotipo pero no necesariamente del genotipo. En otras palabras, pue
de no conocerse con precision las bases geneticas del material resistente
que se esta utilizando, aunque puede tenerse una idea aproximada de simi
litudes o diferencias geneticas si se analiza la genealogia del material
que se esta utilizando.

Es mucho lo que se ha avanzado en el pais en los ultimos anoscon res
pecto a las tareas de seleccion para resistencia a royas, si se las compa
ra con las que se realizaban en epocas pretéritas. Ese progreso surge de

la posibilidad de utilizacion de diferentes recursos, como ser:

1. Partir de material avanzado el cual ya ha sido evaluado en numerosas lo
calidades de varios continentes y a traves de varios anos. Esto puede
ser posible merced a la amplia cooperacion entre las instituciones vin
culadas a la fitotecnia triguera que permiten desplegar una amplia red

de ensayos con finalidades diversas (Ejs. CIMMYT, USDA, etc.).



2. Utilizacion de campos experimentales ubicados en distintas localidades
dentro del pals, o bien en otro pais. En este ultimo caso no solo se e
valua ante una poblacion patdgeno que puede diferir sustancialmente de
la poblacion local en sus caracteristicas de patogenicidad, sino que se

puede avanzar en generaciones.

3. Utilizacion de viveros especiales en zonas oOptimas para el desarrollo de
una particular enfermedad. Ej.: el vivero de verano de Balcarse, para

seleccionar frente a P. ghaminis.

4. Utilizacion de instalaciones auxiliares para evaluacion del material en
condiciones mas o menos controladas (invernaculos, camaras climatiza

das, etec.).

5. Provocar artificialmente epifitias en los campos experimentales median

te el instrumental y metodologia desarrollados "ad hoc'".

Estudios especificos sobre Las noyas del trigo, en La Angentina. Labor que
cumple £a Unidad Tnmunofogia Vegetal del Departamento de Genetica (ex-TIns
tituto de Fitotecnia), INTA, Castelan

Los estudios especiales relacionados con las distintas royas de 1los
cereales son de larga data en el pais. Comenzaron en el ano 1929 con los
trabajos del Dr. Rudorf y colaboradores en el Instituto Fitotecnico de San
ta Catalina, y fueron continuados por el Ing. Agr. J. Vallega en dicho Ins
tituto y posteriormente en la Division Inmunologia Vegetal del ex Institu
to de Fitotecnia, de Castelar. Al lado del Ing. Vallega se fue forman
do un destacado nucleo de investigadores, entre los que se contaron los de
saparecidos Ings. H.P. Cenoz y J.L. Tessi.

El cumplimiento de los objetivos basicos que persiguen los estudios
sobre resistencia genetica a las enfermedades del trigo, se llevo a caboac
tualmente mediante la utilizacion de distintas lineas de trabajo, las que

se detallan a continuacion:

1. Ensayo Territorial de Resistencia a las Enfermedades (ETRE).

El ETRE se inicia en el ano 1952 como una labor tendiente a estudiar
la composicion, evolucion y distribucion de las poblaciones patogenas de
distintos fitoparasitos de cereales, asI como el comportamiento de  diver

. - - . -
sas variedades comerciales, fuentes de resistencia y lineas avanzadas del



entonces Instituto de Fitotecnia, tareas estas orientadas a dar bases gene
ticas mas solidas a los planes oficiales de mejoramiento. |

A partir de 1958, el Tribunal de Fiscalizacion de Semillas consideran
do insuficiente la informacion fitosanitaria que hasta entonces obtenian de
los servicios oficiales, estimo conveniente solicitar la colaboracion del
Instituto de Fitotecnia, la cual obtuvo, para la evaluacion de las 1ineas
avanzadas de crianza de mejoradores oficiales y privados, mediante la in
clusion de estas en el ETRE. Es asi que hasta el ano 1979 inclusive, se han
evaluado con ese fin 6.257 lineas ineditas de crianza, sin que por ello el
ensayo deje de cumplir las funciones originales y primordiales de 1investi
gacion para las cuales fue creado en 1952.

El ensayo que se conduce anualmente en distintas localidades de la re
gion cerealera fue planeado de manera tal que asegure las mejores condicio
nes para una buena infeccion del material. Aunque basicamente 1lo que se bus
ca es conocer el comportamiento a campo de las distintas variedades y 11
neas, como complemento informativo el material es inoculado artificialmen
te, al estado de plantula, bajo condiciones de invernaculo, con diversos £3
toparasitos. Los resultados de estos ensayos se publican anualmente por me
dio de Boletines Informativos que se hacen llegar inmediatamente a  todas
las personas, dentro y fuera del pais, conectadas con el tema.

El creciente numero de material incluido en este Ensayo y las limita
ciones en personal tecnico y auxiliar afectado a estas labores, obligan a
partir de 1980 a un redimensionamiento del Ensayo, suprimiéndose algunas
localidades de siembra, sin que se resienta fundamentalmente la informacion
obtenida.

Los casi 30 anos consecutivos de realizacion del ETRE han  permitido
reunir una copiosa informacion que documenta detalladamente la performance
fitosanitaria de todo cultivar comercial a lo largo de su vida util, como
as1 tambien la de las fuentes de resistencia a los diversos agentes fitopa
togenos incluidas en el Ensayo. Es obvio decir que, simultaneamente se va
obteniendo informacion sobre las caracteristicas de patogenicidad de las
poblaciones funguicas correspondientes. Asimismo, el analisis de las genea
logias del material inedito que integra el ETRE permite ir conociendo las
tendencias en la utilizacion de tal o cual tipo de germoplasma, o progenito
res, y eventualmente llamar la atencion sobre peligros de vulnerabilidad ge
netica que pueden ir generandose.

Los datos de campo, a lo largo de un periodo de anos, complementados
con pruebas frente a clones especificos del patogeno, pueden proporcionar

una valiosa informacion sobre el tipo de resistencia que se esta manejando,



como asimismo acerca de similitudes o diferencias existentes entre el mate

rial analizado. Esto puede ilustrarse con los resultados presentados en el

Cuadro 1 sobre el comportamiento a campo de cultivares comerciales argenti

nos de trigo pan frente a Puccinia recondifa durante el periodo 1970/78,

y la reacion de los mismos (Cuadro 2) frente a catorce clones del parasito

con diferentes caracteristicas de patogenicidad, los cuales se presentaron

con mayor o menor frecuencia y difusion en la zona triguera argentina a lo
largo del periodo considerado.

Los hechos mas notables que se deducen de los cuadros mencionados son
los seguientes:

- Hay un grupo de cultivares cuyo comportamiento a campo fue sumamen
te estable a lo largo de los nueve anos. Incluye a Precoz Parana INTA, Buck
Manantial, Buck Cimarron, Pergamino Gaboto MAG, Buck Namuncura y Oncati
vo INTA, con valores promedio de infeccion que van de 0,2 % hasta 2,87 res.
pectivamente. Dentro de este grupo se pueden observar dos situaciones:

- El1 cultivar Precoz Parana INTA no interactua diferencialmente con los clo
nes del patogeno. De acuerdo a la informacion disponible su rendimiento
estaria condicionada por un gen (probablemente el Lr 9) derivado de Aegi
Lops umbeflulata*, el cual determina fenotipos de alta resistencia (tipo
de infeccion 0; en plantulaypracticamente ausencia de pustulas al esta
do de planta adulta) segun se desprende del promedio de infeccion 0,2 Z,
observado ‘a lo largo del periodo indicado. Podria sospecharse de que se
esta en presencia de un ejemplo de resistencia no especifica controlada
oligogenicamente, aunque siempre cabe la posibilidad de que se trate de
un caso de resistencia especifica en donde aun no se ha presentado el
clon virulento correspondiente.

- Los otros cinco cultivares, tambien de elevada resistencia a campo, pre
sentan, en cambio, un comportamiento diferencial cuando se los ensaya en
plantula frente a diferentes clones del patogeno, algunos de los cuales
inducen reacciones de neta susceptibilidad. Pero, a medida que la planta
se torna adulta entrarian a operar mecanismos adicionales de resistencia
que conducen a una situacion de resistencia no especifica, con fenotipos
que si bien no excluyen la presencia del parasito, lo reducen a valores

. - - . - -
cuantitativos minimos. Aunque en menor grado, este fenomeno se daria tam

* Precoz Parana INTA = Sonora 64 A x Knott n? 2
Knott n? 2 = (Kenya 58 — Thatcher 6 x Egypt Na 101-Thatcher®) x (Chine
se - Aegilops umbeflulata x Thatcher®).



bien en los cultivares Buck Cencerro y Vilela Mar.

Con la sola excepcion de Buck Atlantico y Olaeta Artillero, los restan
tes cultivares, desde Caldén INTA (6,4 %) hasta Klein Sendero (68,83%) si
bien poseen genes de resistencia especifica carecen de la cualidad men
cionada en el parrafo anterior, por lo que la mayor o menor susceptibili
dad que puedan presentar a traves del tiempo dependera de la frecuencia
y distribucion de los alelos especificos de virulencia en la poblacion de
Puccinia hecondita del pais. Los trigos Leones INTA, Diamante INTA, De
kalb Lapacho, Dekalb Urunday, Dekalb Tala, Marcos Juarez INTA y mas re
cientemente Calden INTA y Buck Naposta, con buena resistencia a campo du
rante varios anos consecutivos a partir de su lanzamiento como cultiva
res comerciales, presentan en la actualidad valores de infeccion de bas
tante intensidad, a causa de la seleccion y difusion de clones del pato
geno virulentos sobre los correspondientes genes de resistencia. Convie
ne recordar que una situacion similar ya se habia registrado, con ante
rioridad al periodo aqui considerado, con los dos cultivares mas suscep
tibles de los aqui presentados, Klein Impacto (67,2 %) y Klein Sendero

(68,8 %), los cuales, antes del ano 1965 se comportaban como resistentes.

Un caso interesante de comentar es el de los cultivares Buck Atlantico y
Olaeta Artillero, los cuales sin poseer genes de resistencia especifica
detectados hasta el momento, son, sin embargo, menos susceptibles que o
tras con ese atributo, por lo que se las podria considerar como poseyen
do cierto grado de "resistencia horizontal", en el sentido con que usual
mente se emplea este termino, es decir, condicionando fenotipos de mode

rada resistencia o susceptibilidad.

Pancrama actual sobre el comportamiento varietal frente a Las hoyas en La
Arngentina

En los Cuadros 3y 4 se presentan los promedios de infecciony ataques
maximos que han registrado en el ETRE para el quinquenio 1975/79, frente a
P. recondita y P. ghaminis, respectivamente, los cultivares inscriptos has
ta el presente en el Registro Oficial de Cultivares, solo se han excluido
de la comparacion los cultivares mas recientes (Chasico INTA, Buck Pucari;

Cargill Trigal 800 y Cooperacion Cabildo) por tener solo tres anos de prue

ba en el ETRE.

a) Puccinia necondita: los trigos "fideos" que se han cultivado en el
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pais han tenido tradicionalmente muy buen comportamiento a campo frente a
la roya de la hoja. Los cuatro cultivares actualmente inscriptos (Tagan
rog Buck Balcarce, Bonaerense Valverde, Buck Mechongue y Balcarceno INTA)
no se apartan, en lineas generales de esa caracteristica.

En cambio, para el caso de los trigos "pan" la situacidon actual tien
de a ser deficitaria ya que los cultivares de mejor comportamiento (Precoz
Parana INTA, Buck Cimarron, Buck Manantial, Buck Namuncura, Oncativo INTA
y Pergamino Gaboto MAG) se hallan en via de reemplazo por otros de mas re
ciente creacion, por lo que su difusion actual es de escasa significancia.
Lamentablemente, ya se encuentran considerablemente difundidos en la po
blacion patogena de P. secondifa los alelos de virulencia correspondientes
para la mayoria de los nuevos cultivares en difusion (Cuadro 5) segun se
puede apreciar por los elevados ataques maximos registrados en diferentes
localidades.

Sin embargo, dos recientes cultivares, Chasico INTA y Cargill Trigal
800 se perfilan con sobresalientes aptitudes de resistencia a roya de hoja,
hecho que armoniza plenamente con los antecedentes de algunos de los proge
nitores intervinientes. En efecto, Chasico INTA, de pedigri Buck Manantial
x (Sonora 64 x Selkirkﬁ(E)—Andes%E)),haderivado esencialmente la resisten
cia de Buck Manantial, pero también ha recibido un aporte adicional de al
gun otro de sus anfecesores, como lo prueba su resistencia al clon 77 MC
(3815), al cual Buck Manantial es susceptible, por lo menos al estado de
plantula. Por su parte, Cargill Trigal 800, de pedigri Scout*S]Agent//Nadg
dores 63/Co 652643), ha resultado resistente a todos los clones de P. recon
dita identificados hasta el momento en la Argentina, caracteristica que
le debe haber sido transmitida por el trigo Agent (portador del gen Lr 24)
de similar reaccion.

b) Puccinia ghaminis: frente a este patogeno el panorama es mucho mas
alentador ya que dentro del grupo de comportamiento mas destacado se encuen
tran los cultivares de mayor difusion actual (Cuadro 4). La base de la re
sistencia la constituye fundamentalmente Sonora 64, progenitor comun de ca
si todos los cultivares de este grupo. Conviene senalar una vez mas que el
circunstancial registro de niveles de infeccion de cierta magnitud sobre
los mismos no se debe, hasta el momento, a la presencia de la contraparte

virulenta* del hongo sobre los genes de Sonora 64, sino al hecho de que

* En el sentido de inducir "alto tipo de infeccion". Normalmente, Sonora 64
produce al estado de plantula, el tlpodelnfecc1on 2a 2. En condiciones
de campo las pustulas son de tamano mediano a pequeno.



condiciones ambientales muy particulares determinaron que una presion de i
noculo fuera de lo comun provocaran los fenotipos a que se hiciera referen
eia,

Se aprecian, sin embargo, diferencias cuantitativas considerables en
tre los ataques maximos presentados por los cultivares Buck Pangare y Buck
Nandu (10 7Z) con aquellos manifestados por los restantes trigos de mejor
comportamiento promedio, lo que hace pensar en la existencia de factores a

dicionales que realcen la resistencia de aquellos dos cultivares.

2. Especializacion fisiologica

Los estudios de especializacion fisiologica de las distintas royas de
los cereales son de larga data en el pais. Comenzaron en el ano 1929 con
los trabajos del Dr. Rudorf y colaboradores en el Instituto Fitotecnico de
Santa Catalina y fueron continuados por el Ing. Agr. J. Vallega en di cho
Instituto y posteriormente en Castelar.

Los estudios del Ing. Vallega no solo se limitaron al analisis de las
poblaciones de roya del pais sino que incluyeron el analisis de las pobla
ciones de Chile, Uruguay y Brasil.

La metodologia para el estudio de la especializacion fisioldgica ha
ido cambiando con el tiempo. Al principio se utilizaban las variedades stan
dard, de uso internacional. Despues se comenzo a ver que dentro de cada re
gion o de cada pals, resultaba de utilidad agregar a esa serie internacio
nal algunas variedades regionales, porque inclulan factores de resistencia
diferentes, de importancia porque eran factores que estaban dentro del ger
moplasma de la region.

En una epoca mas actual, se ha hecho comun la utilizacion de 1ineas
portadoras de genes de resistencia conocidos (lineas isogenicas o que se
presume que lo son), que posibilitan un estudio mas detallado.

Algunos de los resultados con respecto a la especializacion fisiologi

ca de las royas del trigo en la Argentina se resumen a continuacion.

Puccinia secondita: Si consideramos el periodo 1956-1965 se  observa
que la gran mayoria de las variedades cultivadas durante el mismo (Klein
Rendidor, K. Petiso, K. Cometa, Buck Atlantico, etc.) son susceptibles a
los diversos biotipos del hongo, pero predominan netamente aquellas pertene
cientes a la raza 20. A medida que comenzaron a difundirse en el gran cul
tivo nuevas variedades resistentes a los mismos (K. Atlas, K. Impacto, K.
Toledo, K. Sendero, Vilela Sol, etc.) pasaron a predominar los biotipos

2TaR y 77 SeS (= 77NS) capaces de atacarlas.
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A partir de entonces, y durante varios anos, el panorama varietal de
trigos pan en la Argentina era de una susceptibilidad casi general aP. 1e
condita, ya que aquellos cultivares de comportamiento mas destacado, por
poseer "resistencia en planta adulta" como Pergamino Gaboto MAG, Tacuari
INTA, Oncativo INTA y MAGNIF 41 INTA, tenian muy escasa difusion. Los tri
gos fideos entonces cultivados Taganrog y sel. Buck, T. Buck Balcarce, Can
deal Bonaerense 202 y C. Durumbuck, se caracterizaban por presentar un com
portamiento muy aceptable a traves del tiempo.

La incorporacion, desde hace aproximadamente 15 anos, en los programas
de mejoramiento locales de germoplasma no tradicional (principalmente el
desarrollado por el CIMMYT en Mexico) significo, en un comienzo, una sen
sible mejora en la resistencia a P. recondifa, ya que la mayoria de los cul
tivares derivados de su germoplasma presentaron, durante el periodo 1969-
1973, bajas intensidades de infeccion (Precoz Parana INTA, Dekalb Lapacho,
D. Urunday, Leones INTA, Diamante INTA y Ciano 67). Sin embargo, al anali
zar el periodo 1974/76 puede apreciarse que varios de los cultivares ante
riormente mencionados (D. Lapacho, D. Urunday, Leones INTA, Diamante INTA
y Ciano 67) ya presentaron ataques muy elevados. Es decir, que la difusion
de esas nuevas variedades semienanas llevo nuevamente a la seleccion y di
fusion de los correspondientes genotipos virulentos del patdgeno.

A 1o largo de los ultimos 15 anos se han idenficado 23 clones del hon
go con diferente espectro de patogenicidad, hallandose en estudio varios o
tros que representarian nuevas combinaciones de alelos de virulencia. La
actual poblacion de P. necondifa incluye los alelos de virulencia corres
pondientes para todos los cultivares comerciales, a excepcion de Precoz Pa
rana INTA (portador del gen Lr 9) y de Cargill Trigal 800 (L 24)-.

Dentro del marco de programas cooperativos de investigacion en trigo
entre paises del Cono Sur, se ha procedido, a partir de 1975, a realizar el
analisis de muestras de P. fecondifa procedentes de Bolivia, Chile, Para

guay y Uruguay, cuyos resultados se resumen en el Cuadro 6.

Puccinia ghaminis trhiticd: La ultima epifitia de consideracion regis
trada en el pals data de 1950. Desde entonces no se ha repetido una situa
cion similar, pese a que a partir de 1963, con la difusion del biotipo 15
(63), todos los cultivares comerciales mas difundidos (K. Rendidor, B. A
tlantico, K. Atlas, B. Manantiai, K. Impacto, Vilela Sol, K. Toledo, etc.)
eran potencialmente muy susceptibles al patogeno. Durante el periodo 1968/

72, resultdo muy llamativa la resistencia exhibida por los nuevos  cultiva

res con germoplasma no tradicional, Precoz Parana INTA, Dekalb Urunday, De
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kalb Lapacho, Diamante INTA, Buck ﬁandﬁ, Surgentes INTA, Dekalb Tala y M.
Juarez INTA. Sin embargo, bajo condiciones ambientales muy particulares re
gistradas durante 1975 y 1976, se observo que, a excepcion de D. Lapacho
y B. Nandu, los demas cultivares llegaron a presentar ataques maximos de
cierta consideracion. Este hecho tambien coincidio con la difusion de una
nueva raza, 11 MeR, la cual junto con la 15(63) y la 15(77), de reciente
aparicion, componen fundamentalmente la poblacion patogena de este hongo.
Como ya se mencionara anteriormente, los niveles de infeccion presentados
por aquellos cultivares no se debieron a la aparicion de un genotipo capaz
de producir altos tipos de infeccion sino exclusivamente, a una elevadisi
ma presion de inoculo producido por esas condiciones ambientales que hacian
que, si bien el tamano de las pustulas eran mediano a pequeno, cubrieron
practicamente a toda la planta.

El resultado del analisis de muestras de algunos paises vecinos se in
dica en el Cuadro 7.

Con respecto a P. APUL40/unis, es un hecho conocido que en nuestra re
gion cerealera las condiciones favorables a este parasito no se dan con
tanta frecuencia como en otras zonas mas frias, determinando entonces una
amplia variacion en la intensidad de los ataques en los distintos anos y
subregiones trigueras. Estas son las causas de que solo esporadicamente se
presenten epifitias de cierta gravedad, pese a ser este patogeno endémico
en toda la zona de cultivo de este cereal.

Con el fin de conocer la composicion de la poblacion patogenayel com
portamiento varietal, se condujeron desde el ano 1944 en el valle del Bol
son, en la provincia de Rio Negro, donde las condiciones ambientales favo
recen las infecciones, una serie de ensayos cuyos resultados fueron publi
cados por Cenoz y Vallega en 1961. Dicho ensayo no se conduce actualmente
porque no se dispone de las facilidades necesarias.

La carencia de instalaciones que permitan un adecuado manejo del para
sito en condiciones controladas, impide la realizacion de estudios sobre
su especializacion fisioldgica, que podria contribuir a un adecuado conoci
miento de su rango de virulencia y una actualizacion y evaluacion del ger

moplasma disponible.

Nuevos enfoques para el estudio de La variacion en Lo organismos patogenos.
Analisis de virulencia.

- - . . . - - -
Los tradicionales relevamientos de razas fisiologicas reglstran lapre



sencia de particulares genotipos del patogeno definidos en términos de las
reacciones que producen cuando Se inocula una serie diferencial de cultiva
res del hospedante. Los adelantos en el estudio de la especializacion fi
siologica en muchos sistemas hospedante—patogeno ha incrementado nuestro
conocimiento tanto del rango como del grado de variacion genetica, lo cual
por su parte ha complicado la forma de clasificacion y codificacion de la
variacion. Existe concenso de que el método de estudiar esta variacion de
be ser revisado con el objeto de mejorar el valor practico de 1la informa
cion producida. La tendencia actual es considerar las designaciones de ra
zas como un hecho innecesario siendo en cambio de fundamental importancia
la frecuencia en la poblacion del patogeno de ciertos genes de virulencia
critica para los programas de mejoramiento genetico de cultivares comercia
les,

El analisis de la virulencia de las poblaciones del patogeno puede lle
varse a cabo mediante metodos directos de ensayos a campo, o bien por me
dio de ensayos en laboratorio de recolecciones de campo. En el primer caso
se puede utilizar viveros moviles consistentes en bandejas o terrinas con
plantulas del hospedante con genes conocidos de resistencia. Las plantulas
son expuestas un tiempo determinado en el campo y luego retornadas al iE
vernaculo o laboratorio para su incubacidn y recuentos de las pustulas o co
lonias que desarrollan sobre cada variedad. En el segundo caso, se hacen
recolecciones a campo de muestras del patogeno las que se estudian en "bulk"
en laboratorio por medio de cualquiera de los dos metodos alternativos (re
cuento de colonias, o bien evaluacion de la produccion de esporos) propues
tos por Wolfe y Schwarzbach (1975).

Desde hace un ano el Ing. Agr. H. Saione esta ensayando, en Castelar,
el primero de esos metodos, es decir, el de las terrinas moviles. Este ti
po de estudio, que da una estimacion mas directa de la frecuencia de los

genes de virulencia no es excluyente de los metodos tradicionales.

3. Localizacion de fuentes de resistencia. Ensayos internacionales.

A partir de 1950, con la coordinacion del Departamento de Agricultura
de EE.UU. se inicio un programa internacional para el ensayo de variedades
y lineas de trigo frente a las royas y otros parasitos, con el objeto de:
a) encontrar nuevos genes o combinaciones de genes que condicionen resig
tencia a campo en diferentes partes del mundo, y b) ensayar nuevas varieda
des y selecciones promisorias desarrolladas por fitotecnistas o fitopatolo

gos participantes en este programa. Durante los primeros anos de desarrollo



del mismo la principal fuente de nueyos genes provenia de la coleccion mun
dial de trigos. Mas recientemente, las mejores fuentes de resistencia deri
van de programas de mejoramiento complejos en los cuales los viejos genes
forman parte de nuevas combinaciones, u otros procedentes de especies afi
nes.

El International Spring Wheat Rust Nursery se conduce actualmente en
34 localidades en 20 paises de los cinco continentes, mientras que el
International Winter Wheat Rust Nursery se conduce en 22 localidadesen 12
paises. Cada participante registra las observaciones en su localidad y las
envia al coordinador del programa quien luego de compilarlas envia a cada
uno de los colaboradores la informacion completa. De esta forma se pueden
ensayar lineas o cultivares de trigo frente a numerosas y diferentes pobla
ciones naturales de los diversos patogenos sin el riesgo que puede involu
crar el transporte de las mismas de una parte a otra del mundo, pudiendo
as1 el fitomejorador recoger una amplia informacion sobre el material en
sayado.

El Instituto de Fitotecnia ha participado desde un comienzo en estos
Ensayos Internacionales, labor que se continla actualmente. En los ultimos
anos se ha dado enfasis a la localizacion, dentro de estos ensayos, de ma
terial con resistencia combinada a roya dehoja y roya del tallo,lo cual haper
mitido ir formando una coleccion de material resistente que se evalia a
nualmente en ensayos especiales sembrados en varias localidades del area
triguera argentina.

Otro de los ensayos en que se participo es el Yellow Rust Trial, coor
dinador por la Phytopathological Research in Wageningen, Holanda, con la
finalidad de obtener informacion sobre: a) la distribucion mundial de 1los
factores de virulencia de Puccindia stnilfomis; b) la aparicion de nuevas
razas y c) la resistencia de diferentes variedades de trigo y cebada. Has
ta el ano 1975 este ensayo se condujo en E1 Bolson (Rio Negro) en que de
bio suspenderse por no poder disponer a partir de ese ano de un campo expe
rimental en esa region.

A partir de 1975 se inicid el Programa Cooperativo de Investigacionen
tre paises del Cono Sur, razon por la que estamos reunidos, con finalidades
semejantes a la de los ensayos anteriores, a las que se suma la intencion

de investigaciones epidemiologicas.

4. Registro Epifitiologico

Mediante el registro continuado de observaciones prolijas sobre pre



sencia y abundancia de las enfermedades del trige y comportamiento de las
variedades en el gran cultivo, es posible determinar la importancia compa
rativa de los distintos parasitos y las variaciones de la magnitud de sus
ataques en relacion con las diferentes regiones de cultivo, condiciones e
cologicas y variedades utilizadas.

La finalidad de estos estudios consiste en:

a) Determinar la presencia anual de los parasitos de los cereales, la
influencia de los mismos sobre los rendimientos, las causas que influyen
su presencia y abundancia y su concentracion en focos de ataque.

b) Acumular observaciones que permitan estabelecer, con la mayor segu
ridad posible, la importancia comparativa de. las diversas enfermedades y la
medida en que influyen sobre ellas las condiciones ecologicas que se pre

sentan en nuestra region cerealera y el complejo varietal cultivado.

c) Determinar con suficiente anticipacion la presencia de nuevos paré
sitos o de circunstancias que puedan incidir para que alguna enfermedad se
constituya en una problema de gran importancia agronomica.

d) Estudiar el efecto del parasito sobre el rendimiento y calidad del
grano, para determinar el perjuicio causado por distintas intensidades de
la enfermedad. Asimismo obtener informacion sobre la mayor o menor capaci
dad de tolerancia de las variedades en cultivo. Una apreciacion sobre el da
no de las royas ha sido asi determinado.

El Instituto de Fitotecnia comenzo en el ano 1949 un Registro Epifi
tiologico de la region cerealera. La bondad de los resultados de este tipo
de trabajos en el que se deben censar un gran numero de cultivos distribui
dos en una amplia region, estan directamente relacionados con la cantidad
de cultivos visitados y la oportunidad en que se efectua la observacion. E
fectuar esas observaciones en el momento mas oportuno, ha sido siempre el
mayor inconveniente que se presento en el curso de los trabajos, pues re
sulta dificil llegar a cada una de las regiones de cultivo en la epoca mas
adecuada. No obstante, en el periodo comprendido entre 1949 y 1959 se censa
ron mas de 5.000 cultivos, permitiendo la informacion acumulada obtener u
na serie de interesantes conclusiones, que fueron comunicadas en distintas
oportunidades.

A partir del ano 1960 esta labor se llevo a cabo en colaboracion con
personal especializado de las estaciones experimentales de la region cerea
lera. Lamentablemente, en los anos subsiguientes la mayoria de las unida
des dejo de prestar este tipo de colaboracion por razones fundamentalmente

presupuestarias.



En la reunion de tecnicos del Programa Trigo, y realizada en Castelar
en abril de 1979, se destaco la importancia de este tipo de trabajoyse de
cidio continuar el mismo con la colaboracion de los participantes de lamis
3.

5. Basesgeneticas de la resistencia a las royas

El estudio del comportamiento hereditario de los factores de resisten
cia presentes en lineas o variedades de trigo con respecto a las poblacio
nes parasitas locales constituyen uno de los objetivos fundamentales de los
trabajos de inmunologia. Los estudios sobre genetica de la resistencia son
necesarios no solo para evitar duplicaciones de trabajé, pues distintas fu
entes de resistencia pueden llevar el mismo factor genetico que condiciona
su comportamiento, sino tambien para determinar grupos de factores distin
tos, dado que, en el caso de no existir genotipos del patogeno adecuado, es
ta es la unica manera de determinar su igualdad o diferencia. Este tipo de
estudio tambien facilita los trabajos fitotecnicos, ya que los datos obte
nidos en los estudios geneticos hacen mas sencillos los procesos de selec
cion en las generaciones segregantes de los cruzamientos con variedades Ie
sistentes y pueden localizar de antemano la presencia de ligamientos con
factores deseables o desfavorables. La informacion obtenida puede permitir
diversificar los factores geneticos e incorporar en los trabajos de obten
cion de variedades resistentes de tal manera que ofrezcan mayores probabi
lidades de mantener esa cualidad frente a las modificaciones tanto cuanti
tativas como cualitativas en los alelos de patogenicidad de los organismos
fitopatogenos.

En 1978 se inicid el analisis genetico de la resistencia a P. heconddl
ta y P. ghaminis de material de interes para los programas de mejoramiento
triguero locales. Por falta de tiempo personal dedicado especificamente a
esas tareas, el estudio se ha concentrado en aquellos trigos con resisten
cia a todas las razas de c/u de esos patogenos determinadas hasta el momen
to en el pais, como ser:

Para Puccindia hecondita:

R L 6010: Thatcher® x Transfer; Precoz Parana INTA; Chinese x Aegifops
umbelullata; Agatha; Agent.

Para Puceinia graminds:

Sonora 64; Yaqui 54 (C.I. 132181); Buck Nandu; Dekalb Lapacho; Chris;
Agent; Eagle; Wheat Rye Translocation.

Aunque parte de este material pueda haber sido ya estudiado en otros

paises, no deben necesariamente generalizarse los resultados obtenidos, ya



que los clones del patogeno que se utilicen localmente parael analisis pue
den poner de manifiesto factores genéticos adicionales a los determinados

para otras regiones.
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CUADRO 1
[
Promedio de infeccidon de Puccinia recondita trniticd (expresados en % =
it aaras de étaque) registraqos durante los anos indicados en el Ensayo Terri 1950/
‘ torial de Resistencia a Enfermedades®*
| 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 &
SRECOZ PARANA INTA 1,6 - 0 0 0 0 6.1 0,1 0 0,2
{UCK MANANTTAL 0,6 0,4 1,0 1,7 1,5 0 I 1.6 2,0 1,
BUCK CIMARRON 0,8 1,5 1,0 2,2 0,7 0,8 1,6 0,7 (5 g
TERG.GABOTO MAG 1,0 2,4 0,1 0,5 0,3 0,3 0,3 0,7 5,5 1:2
BUCK NAMUNCURA 0,6 3,8 0,7 3,4 1,3 0,2 1,4 0,9 3,5 3
™NCATIVO INTA 2,8 4,0 9o 3yl 0,7 059 0,9 2,0 139 256
CALDEN INTA 0,6 0,9 2.3 1,1 0,5 1,2 6,0 20,9 23,9 6,4
"UCK CENCERRO g2 0,9 8,2 6,9 5,5 24,3 4,3 8,9 6,6 8,1
BUCK NAPOSTA 8,8 1,5 9,7 5.1 2,3 12,0 1,4 1,0 38,2 8,9
MEONES INTA 2,6 0.9 &53 0,2 98] 152 4557 39571 2756 13,7
TAMANTE INTA 2,4 0,4 5,5 0,5 3,7 6,3 57.1 45,2 35,7 17,4
VILELA MAR 22,2 9,3 19,8 20,7 9,5 16,7 15,0 27,0 293 18,1
(ﬁKALB LAPACHO 0,6 1,9 1,1 0,2 .°.11,2 18,7 61,4 35,0 345 S
DEKALB URUNDAY 1,4 1,3 0,7 0,4 - 18,8 57,8 45,6 38,2 . 00NN
ORDENAVE PUAN SAG 34,0 3,4 35,0 21,6 8,7 31,0 18,0 25,6 150 2054
(EKALB TALA 10,2 145 753 11,6 g3 1953 54,3 34,5 36,4 2159
MARCOS JUAREZ INTA 6,2 6,9 17,9 1759 15,5 8,8 53,6 47,5 43,4 2652
TAMONTES INTA 28,0 16,9 35471, 3057 15,2 28,5 394 <Riail = 285
UCK ATLANTICO 4540 25, 5248 £33 55,0 44,2 3356 g1 43,7 42,8
[EAETA ARTILLERO 46,2 33,3 8657 50,0 D7D 45,0 5336 65,0 44, 4 49,6
KLEIN ATLAS B2;2 43,9 . 51,8 60,0 - 65,0 17,5 42,8 59,0 43,7 )
LEIN TOLEDO 62,0 46,8 61,1 56,2 65,0 50,8 50,0 67,5 51,2 56,7
KLEIN FORTIN 54,0 Salugal 7657 66,2 Tliy2 6353 47,8 62,5 58,1 61,5
_ILELA SOL 58,0 50,0 74,4 66,2 T 61,7 67,1 66,0 44,5 G122
IN IMPACTO P66 58,9 75,5 70,0 78,3 68,3 600¢ 67,0 667 . T
KLEIN SENDERO 68,0 5555 7758 7255 7550 7853 Syl 71,0 63 5. 68,8
;Datos tomados de los Boletines Informativos N?S 30 a 38, publicados por el Departamento de Gene

_—
|

]

tica, INTA, Castelar.



CUADRO 2
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ONCATIVO INTA

CALDEN INTA
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CUADRO 3, Puccinia recondita - QUINQUENIO 1975-1979

(DATOS DEL ETRE)

SAN AGUSTIN INTA
BORDENAVE PUAN SAG
BUCK NAPOSTA
KLEIN GRANADOR
DEKALB CHANAR
KLEIN CHAMACO
LEONES INTA
VICTORIA INTA*
CARGILL TRIGAL 705
CARGILL TRIGAL 700
.
DIAYANTE INTA
DEKALB TALA

KLEIN ATLAS

MARCOS JUAREZ INTA

BUCK RANDO

OLAETA ARTILLERC

KLEIN TOLEDO

KLEIN FORTIN

KLEIN IMPACTO

KLEIN SENDERO

X | a 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 1o

PRECOZ PARANK INTA 1.3 30 : ' : T ' % ;
BUCK CIMARRON =7 10

BUCK MANANTIAL 2,6 30

BUCK NAMUNCURK 2,8 50

TAG. BUCK BALCARCE (F) 3,4 15

BONAERENSE VALVERDE* (F) 3,4 50

NORKINPAN 70 4,2 50

ONCATIVO INTA 5,3 70

PERGAMINO GABOTO 5,5 80

SAIRA INTA* 5,8 70

DEKALB QUEBRACHO 6,9 80

BUCK MECHONGUE (F) 8,5 80

CHAQUENO INTA* 10,5 90 fe

BALCARCENO INTA (F) 11,6 50

BUCK PANGAREx 11,6 | 100

BUCK CENCERRO 12,0 70

LABRADOR INTA* 18,4 | 100 pe

18,6 | 100 [remesm

22,8 | 70

g

25,6 | 100

30,1 | 100 prrewmsr———

30,5 | 100

31,6 | 90 EEEEEEEEEm——

33,2 | 100 prommm—

33,6 | 90

35,9 | 90

38,7 | 100 [EwrmE

43,5 | 100 prrem—————

43,7 | 100 ferree i S

44,9 | 100 [ETEEEE—————

45,8 | 90 prmS—

54,8 | 100 SRR e |

55,2 | 100 |[PErermpE————

1

* PROMEDIO DE 4 ANOS
F: SON TRIGOS TIPO FIDEOS

10 20 30 40 50 60 70 80 90
2 DE INFECCION

100



CUADRO 4,

(DATOS DEL ETRE)

Puccinia graminis tritici - QUINQUENIO 1975-1979

X A 10 20" 30 - 40750 60 .70 TiBO: U901 =",
BUCK ?gchRZ' 0,71 710 l___' g i ' : e ) / 3
BUCK NAND( 0,8| 10 .-
VICTORIA INTA* 3,7] 50
DIAMANTE INTA 3,8 70 B
CARGILL TRIGAL 705 4,1 40 K
CHAQUENO INTA* 5,1 50 K
DEKALB CBANAR 5,6 so ES
MARCOS JUAREZ INTA 6,5 50 B
KLEIN CHAMACO 7,4 40 [T
PRECOZ PARANK INTA 9k 250
SAN AGUSTIN INTA 9,3| 60
DEKALB QUEBRACHO 9,7 | 100 jemms
DEKALB TALA 10,4 | 70 prs
SATRA INTA* 12,2| 90 pEFETS
LEONES INTA 12,3]| 8o pE=T
LABRADOR INTA* 12,6 70 R
NORKINPAN 70 13,2 60 [N
CARGILL TRIGAL 700 14,7 ] 80 Romis:
OLAETA ARTILLERO 19,3 70 [T
KLEIN TOLEDO 19,4 90
BALCARCENO INTA (F) 21,7 | 100
BUCK MECHONGUE (F) 23,9] 80
BUCK CIMARRDN 27,0| 80
KLEIN ATLAS 27,5] 100 i e
BUCK NAMUNCURA 30,6| 70 RRR S
ONCATIVO INTA 32,2 100 S
KLEIN GRANADOR 33,9] 100 PR
KLEIN FORTIN 37,1| 100
KLEIN SENDERO 37,3 90
KLEIN IMPACTO 43,1| 100
BONAERENSE VALVERDE (F)* 45,11 100
PERGAMINO GABOTO MAG 49,9 100
BUCK CENCERRO 52,3| 100
BUCK NAPOSTA 59,1| 100
BUCK MANANTIAL 61,1| 100
TAGANROG BUCK BALC. (F) 71,4| 100
BORDENAVE PUAN SAG 73,7| 100

(F) SON TRIGOS PIQEOS
* PROMEDIO DE 4 ANOS

Tl
40 50 60
Z DE INFECCION

100



CUADRO 5

CULTIVARES DE TRIGO

Puccinia recondita

P. graminis
oA

DE MAS RECTENIE 2 2 2 52 52 66 66 108 1067|520 L0 | 200 1R 2T0s 77 11 11 15(63) 1 15077)

INSCRIPCION TaR Se§ Ta$ SeS SN M 96 SN MC MeR

1605) | (2908) | (1608) | (2883) | (3395) | (2982) | (2841) | (2902) | (3298) | (1476) | (909) | (1839) | (3315) | (3358) [(3357) | (848) | (3797)

BUCK MECHONGUE (F) ® o © O ® (=) ® @ @ e . . O @) O ©
BONAERENSE VALVERDE (F) . n . . . . O . . . . ° o - O ()
SATRA INTA e . . () © ° o ° ° L] .. © . T @) 5 i
CHAQUENO INTA ~ . ° ° ° e ° ° O ° ° . ® jo g O O
LABRADOR INTA = - = (o) © . . . o . o © ° ® ® . .
SAN AGUSTIN INTA o A 5 o o ~ . ° o ° . ® - () ® O O
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE Puccinia recondita thitici DE DIVERSOS PAISES DEL CONO SUR RECIBIDAS EN CASTELAR DESPE

CUADRO 6. E
ANO 1975
ANO 1975 ANO 1976 ANO 1977 ANO 1978 ANO 1979
BOLIVIA 2 TAR (1): Portachuelo No se recibieron No se recibieron No se recibieron No se recibieron
s | muestras muestras mues tras muestras
CHILE No se recibieron mues No se recibieron No se recibieron No se recibieron No se recibieron
tras muestras mues tras muestras mues tras
20 T (3)f Caacupe i
17 8 (2): Caacupe 108 SN (3): Caacupe Solo una de las mues
PARAGUAY Las muestras recibidas No se recibieron 108 SN (8): Caacupe tras recibidas resul
no fueron viables muestras 2 TA8 (3¢ Caacupe 2 SES (1): Caacupe to viable: i
: 2 TAR (1): Caacupe 66 M96 (1): Caacupe
52 (1): Caacupe 66496 (1): Caacupe
2TIR7(L) ¢ Caacupe
: Estanzuela (2) - Deflores+(2)
183 {Symonds (¢l Sl {R. Negro (1)
20 PS (2) Rio Negro (1) i3 108 SN (1): Estanzuela 77 MC (1): Estanzuela Las muestras recibi
-— Symonds (1) 108 SN (3): Estanzuela 2 PNST (1) 7 Estanzuela 778 (1): Estanzuela das no fueron viable:
L 2 TAR (1): Estanzucla Hay otras en estudio

20L (2): Estanzuela
20T (L): Estanzuela
150" EAS (1): Estanzuela

2 SES (1): Estanzuela

66 M96 (1): Estanzuela

52 (1): Estanzuela

66 M 96 (1): Estanzuela
52 (1): Estanzuela

El numero entre parentesis indica la frecuencia con que fue determinada cada raza. Se indica tambien la procedencia de la muestra de

realizo el aislamiento.

donde



CUADRO 7.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS
ANO 1975

MUESTRAS DE Puccinia ghaminis thitici DE DIVERSOS PAISES DEL CONO SUR RECIBIDAS EN CASTELAR DESDE EI

ANO 1975

ANO 1976

ANO 1977

ANO 1978

ANO 1979

BOLIVIA

11 MER (3): Abapo
15(63) (1): Abapo

No se recibieron mues
tras

No se recibieron mues
tras

No se recibieron mues
tras

No se recibieron mues
tras

CHILE

Lat Platinal (3)

12 CH |Vallenar (14)

(21) |Hidango (3)
lLallSerena @l

La Platinadi(5)
Vallenar (3)
Hidango (1)

15 MEN
9)

No se recibilieron mues
tras

12eeH(5) : La 'Platina

No se recibieron mues
tras

No se recibieron mues
tras

PARAGUAY

Las muestras recibidas
no fueron viables

No se recibieron mues
tras

11 MER (1): Caacupe

"15(77) (1): Caacupe

Las muestras recibidas
no fueron viables

Las muestras recibidas
no fueron viables

URUGUAY

11 MER' (13): Estanzuela

11 MER (4): Estanzuela
29 (2): Estanzuela

15(63) (1): Estanzuela

Las muestras recibidas
no fueron viables

Las muestras .recibidas
no fueron viables

El numero entre parentesis indica la frecuencia con que fue determinada cada raza. Se indica tambien la procedencia de la muestra de

se realizo el aislamiento.

donde



PREGUNTAS

- A. Barcellos: Cual es 1la factibilidad para hacer en Castelar tra
bajos cooperativos en lo que respecta al analisis de muestras de royas de o
tros paises?

- E. Antonelli: Los trabajos sobre especializacion fisiologica se rea
1izan exclusivamente en invernaculo y solo excepcionalmente se utilizan ca
maras climatizadas. Se calefacciona en invierno pero no es refrigerado, por
lo que en diciembre se suspenden las tareas, las cuales se reanudan en mar
zo-abril. Es suficientemente amplio como para manejar individualmente, si a
s1 se desea, unas 300 muestras por ano. No se dispone de equipos para siem
bra e inoculaciones mecanizados; todo es manual y el personal auxiliar invo
lucrado en estas tareas as escaso (1 o 2 personas), lo cual limita sensiblg
mente el volumen del material a analizar.

Las muestras pueden conservarse de un ano para otro sobre tejido verde,
en simples sobres de papel, en heladera comun sin ningun problema. La viabi
lidad se conserva durante un ano en estas condiciones. Se dispone de un equi
po de nitrogeno liquido que permite la conservacion de clones puros o mues
tras durante muchisimos anos.

No existe hasta el momento invonveniente en proseguir el estudio de
muestras de otros paises, aunque los resultados no pueden obtenerse a veces
con celeridad dadas las limitaciones mencionadas.

Por supuesto que lo ideal seria que los paises que no pueden realizar
este tipo de estudio por falta de infraestructura o de personal, estén en
condiciones de hacerlo en el futuro, lo cual requeriria que se los dote de
un equipamiento adecuado y personal capacitado. La otra alternativa seria
la de reforzar aquellos lugares actualmente involucrados en el tema, para
que el trabajo sea mas eficiente.

Cuando se analizan poblaciones procedentes de un area geografica de la
cual se sospecha que, por razones topograficas puede constituir una zona e
pidemiologica diferente (ej. la region andina), deberan extremarse las pre
cauciones. Seria preferible, logicamente, que el estudio lo realice un cen
tro de investigacion ubicado en el area en cuestion.

- A. Barcellos: De acuerdo con la experiencia del Dr. Roelfs, y de una
manera general, pareceria que hay bastante semejanza entre las razas de Bra
sil y Argentina de Puccindia recondifa y P. grhaminis.

- E. Antonelli: Hemos determinado hasta el presente no menos de 23 di
ferentes clones de P. fecondifa, clasificados en base a sus espectros de pa

- - - - - . . .
togenicidad sobre un amplio numero de lineas diferenciales, variedades co



merciales argentina y otros trigos de interes. Dentro de este panorama es
tablecido para la Argentina se ubican perfectamente las razas determina
das de las muestras que provenian de Uruguay, Paraguay y Bolivia (debe re
cordarse que Brasil analizaba sus propias muestras). El muestreo es reduci
do, pero quiero significar que ninguna de esas muestras foraneas diferia
en sus caracteristicas patogenas con las que ya teniamos clasificadas para
Argentina, por lo menos, repito, con respecto al extenso grupo de lineas
o variedades utilizadas como reactivos biologicos.

Para P. ghaminis la idea general que se deduce de los resultados pre
liminares obtenidos es de que el E. de Bolivia (zona de los llanos), Para
guay, Uruguay, Brasil y Argentina comparten un similar espectro racial. Hay
alguna diferencia con la zona andina de Bolivia y con Chile, ya que ningu
na de las razas determinadas de muestras procedentes de estas ultimas re
giones han sido halladas; hasta el momento, en el area anteriormente men
cionada.

- A. Barcellos: En cuanto a fuentes de resistencia me gustaria saber
si Precoz Parana INTA tiene el gen Lr 9 solamente o algun factor adicional.

- E. Antonelli: Precoz Parana INTA deriva su resistencia de AegilLops
unbellulata y se supone que lleva el gen Lr 9. Hasta el momento no ha habi
do ninguna diferencia entre la reaccion que manifiestan, al estado de plan
tula, tanto la linea isogeénica portadora de ese gen como el cultivar Pre
coz Parana INTA frente a todos los clones de P. necondita con que fueron
ensayados. El tipo de infeccion ha sido siempre de O o 0;+. Tenemos hechos
los cruzamientos correspondientes por una variedad susceptible y de ambos
trigos entre si, lo cual permitira aclarar este punto, pero aun no se han
testado las generaciones segregantes. :

- A. Barcellos: acd hemos cruzado Precoz Parana con una linea portado
ra del gen Lr 9, pero no se tiemen aln los resultados. En cuanto a los o
tros genes, ademas del Lr 9, Lr 19 y Lr 24, me gustaria saber si ha proba
do el Lr 25, 26 o algin otro gen.

- E. Antonelli: no dispongo de semillas de estos ultimos, razon por
la cual me falta esa informacion. Como fuentes de resistencia a P. gramindis
una de las mas efectivas es Wheat Rye Translocation (Sr 27) que da en plan
tula el tipo de infeccion mas bajo (0 a 0;). En cambio Agent (Sr 24) o Ea
gle (Sr 26) pueden llegar hasta los tipos 2 y 3, 1o cual puede traducirse
en condiciones de campo, y con una fuerte presion de inoculo en ataques de
hasta 80 % MR-MS, como hemos registrado en Castelar.

- J. Dubin: Actualmente se esta utilizando como progenitores diferen

tes cultivares portadores del gen Lr 9, como por ejemplo, Arthur y Casis.



—-E. Antonelli: En efecto, algunos de los genes derivados de especies
silvestres ya se encuentran incorporados en cultivares comerciales, lo cual
significa un paso adelante para el fitotecnista que desea utilizarlos como
progenitores, ya.que, ademas de la resistencia a roya, vienen aparejadas
otras caracteristicas agronomicas favorables. Asl por ejemplo, el gen Lr
24 (ligado al Sr 24) se encuentra, ademas de en Agent, en los cultivares Sa
ge, Osage y Cloud. La linea (Scout*5 - Agent) fue uno de los progenitores
que dio origen, en la Argentina, al cultivar Cargill Trigal 800, de recien
te inscripcion.

- J. Dubin: Se debe tener mucho cuidado con la utilizacion de estos
genes provenientes de especies silvestres afines al trigo. En EE.UU. de
Norte America el Lr 9 ya esta siendo atacado en la region del Este, aunque
la raza no esta aun muy difundida. Es por ello que no debe dependerse ex
clusivamente de este gen.

- E. Antonelli: Siempre existe ese peligro latente. La difusion masi
va de esas variedades puede ejercer una fuerte presion de seleccion en fa
vor de los genotipos virulentos del patogeno.

- J. Dubin: Con respecto al gen Lr 19, derivado de Agropyron  elonga
Zum, su comportamiento ha sido excelente en todo el mundo. Recientemente se
ha conseguido romper, en Canada, el ligamiento que este gen tenia con otro
que producia harina amarilla, lo que se traducira en una mejor calidad de
pan.

- E. Antonelli: Con referencia a P. ghaminis las variaciones en pato
genicidad que se producen en la poblacion de esta roya en la Argentina no
tienen la asiduidad con que se verifican en otros paises, como por ej. Aus
tralia. En 1963, se produjo un cambio de importancia con la aparicion de
la raza 15(63) que puede considerarse una mutante de la vieja raza 15, con
virulencia adicional sobre el gen Sr 8. En 1977 se determino la raza 15
(77), originada aparentemente de una mutacion de la 15(63), de la que se di
ferencia por atacar el gen Sr 6. En 1975 se presento masivamente la raza
11 MeR, similar a la 11/74 de Brasil, la cual parece poseer una mayor capa
cidad competitiva que las otras razas.

— E. Hacke: A que obedece la designacion de 15(63)?

- E. Antonelli: E1 15 corresponde a la designacion internacional de
la raza. E1 63 indica el ano en que se presento, o fue identificada, por

primera vez, es decir, 1963.
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SITUACION ACTUAL DE Puccindia ghraminis initic{ EN BOLIVIA

La superficie cultiwvada de trigo en Bolivia durante el ano agricola
1978-79 fue de 87.000 has. con un rendimiento unitario promedio de 620 kg/
ha, totalizando una produccion de 53.940 toneladas metricas. Esta produc
cion no guarda relacion con las necesidades de consumo de este cereal, que
para 1980 se estimaron en 350.000 toneladas metricas; existiendo un deficit
de 84,6 7 que representa el porcentaje de las importaciones por un valor de
78.228.000 dolares, que representa el 10 % del presupuesto nacional.

Para llenar este vacio de produccion, debe fomentarse la investigacion
del cultivo del trigo, tanto en el mejoramiento genético, practicas agrono

micas y comercializacion.

Areas triguenas de Bolivia

Hasta el ano 1976 en que se entro con trabajos de investigacion en el
area de Santa Cruz, la Unica area de cultiyo del trigo era la correspondien
te a los valles interandinos conocida como area tradicional En esta area
los rendimientos son muy bajos y las extensiones de cultivo son demasiado
reducidas, con la imposibilidad de poder ampliar la superficie de cultivo.

Por estas causas el programa triguero ha extendido sus actividades a
los llanos de Santa Cruz. Con la incorporacion de esta zona a las siembras
comerciales de trigo, se cuenta hoy con las siguientes zonas trigueras:ver

Cuadror;l.

Zona 1, Valles Altos

De clima templado semi-arido. Se encuentra situada entre los 2.209 a
2.750 metros s.n.m,

El promedio anual de precipitacion de estos valles fluctua entre 467-
654 mm. con lluvias principalmente en verano, entre Diciembre a Marzo y el
periodo seco de Mayo a Agosto.

La temperatura media maxima registrada fluctua entre 22,8 - 24,5 OC;
la temperatura media promedio anual fluctua entre 15,5 — 18,6. Los meses -
mas calurosos son Septiembre a Diciembre. Los meses de Mayo a Julio tienen
temperaturas mas bajas.

La vegetacion fue un bosque microfiluosa de montana, al presente la a



sociacion de vegetales esta constituido por las siguientes especies: Schi

mus molle, Prosopis dulcis, Salix humboltiana, algunos cactus y pastos.

Zona 2, Valles Mesotermicos

De clima templado seco. Se encuentran situadas entre 1.850 - 2.200 me
tros s.n.m.

La precipitacion anual promedio fluctua entre 400 - 590 mm, y 1llueve
principalmente entre Diciembre a Marzo. Los meses de Abril a Noviembre son
secos.

La temperatura media maxima es de 26,3 OC; la temperatura media miqi
ma es de 9,7 ©C; la temperatura media promedio anual es de 18,1 ©C. Las
temperaturas pueden ser bajas entre Mayo a Agosto.

Vegetacion bosque microfilico sub-montanoso, todo lo que puede encon
trarse es un pastizal nativo empenachado, con escasos arbustos y  cactus

ocasionales.

Zona 3, Cabeceras de Valle yPlanicies Altas

Se encuentran situados entre 3.220 - 3.400 metros s.n.m. La temperatu
ra media maxima fluctua entre 16,3 - 19,5 OC; la temperatura media minima
fluctua entre 6,0 — 11,9 ©C; la temperatura media promedio anual fluctua
entre 12,7 — 14,6 ©C.

El promedio anual de precipitaciones fluctua entre 383 - 867 mm. Con
lluvias principalmente en verano de Diciembre a Marzo.

Esta zona presenta una vegetacion xerofitica con cinturones de Kewina

(Polilepis incana).

Zona 4, Norte de Santa Cruz

De clima sub-tropical sub-humedo. Situado entre los 260 - 350 metros
s.n.m. La temperatura media maxima fluctua entre los 27,6 - 29,6 ©C; la tem
peratura media minima fluctua entre los 17,0 - 18,7 OC; la temperatura me
dia anual fluctua entre 22,3 - 24,2 OC. Con cambios térmicos eventuales
debido a las corrientes frias del sur, principalmente durante el invierno,
que mantienen temperaturas bajas por peridodos cortos.

La precipitacion pluvial fluctua entre los 1.579 - 1.815 mm, distri
buidos en dos epocas una lluviosa en verano y otra relativamente seca enin
vierno. La humedad relativa media alcanza a 75 Z%.

La vegetacion es bosque estacional semi-siempre verde.



Zona 5, Abapo Izozog

De clima subtropical seco. Se encuentra situado al sudeste a 780 me
tros s.n.m. La temperatura media maxima es de 30,4 ©OC; la temperatura me
dia minima de 17,8 ©C; y la temperatura media anual es de 26,2 ©C.

Precipitacion promedio anual de 600 mm, durante los meses de Noviembre
a Marzo, siendo casi seco el resto del ano.

Las asociaciones vegetales son xerofiticas o semi-xerofiticas.

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas de las zonas trigueras de Bolivia

Zo Altura = Temperatura Precipitacion
na m.S.n.m. Maxima Minima Media m
I 1850 =:2.200 26,25 9,66 18,07 400 - 590
2 2.209 =2 5750 22,8 2435 8,0=13,7 155, 5= 18,6 467 - 654
3 3.220= 35400 16, 3 =195 60 =159 1250 6 383 = 867
4 260i=E=35( 276 =296 10750 = 1857 2203 =247 1is 579 ="1-0815
5 280 3074 4oy 05 26,2 600

Ineddencia de ataque de Puccinia ghraminis tUtLcd en Bolivia

En la zona 1, valles mesotermicos el 100 % de los cultivos de trigo
con variedades criollas, esta infectada. El grado de infeccion en estos cul
tivares varia entre 60 — 80 % como se observa en el Cuadro 2. En esta zona
la fluctuacion del porcentaje de infeccion depende de las condiciones cli
maticas del ano y de las variedades sembradas, manifestandose la enferme
dad desde los estadios iniciales.

En la zona 2, valles altos, que representa la zona de mayor produc
cion triguera del pais, el 100 % de los sembradios con variedades criollas
presentan infecciones de 5 - 80 7, dependiendo de las condiciones climati
cas tambien del ano.

La enfermedad en esta zona se manifiesta en estadioé avanzados de los
cultivares.

En la zona 3, cabeceras de valle y planicies altas, algunos anos se
presentan infecciones en pequena proporcion, 5 % o menos, en estadios avan
zados de los cultivares hasta un 20 7 del area.

En la zona 4, norte de Santa Cruz el area infectada es de 100 Z con in

fecciones que varia de 5 - 80 %, dependiendo de las condiciones climaticas



reinantes del ano y de las yariedades sembradas., En anos secos se ha obser
vado un incremento del porcentaje de infeccidn y en anos 1lluviosos mas bien
es bajo. La enfermedad en esta zona se manifiesta desde estadios iniciales
del cultivo.

Las razas prevalentes en esta zona son: la raza 8, 11, 15 y 17; iden
tificadas con la cooperacion del Cereal Rust Laboratory de la Universidad
de Minnesota E.E.U.U.

Finalmente, la zona 5, Abapo Izozog, constituye la zona de mayor inci
dencia de la enfermedad con 100 % del area y con el mayor porcentaje de in
feccion, llegando al 100 %. En esta zona Puccindia ghaminis thiticd llega a

ser el principal problema para la produccion de trigo.

Cuadro 2. Incidencias de ataque de P. ghaminis tuiticd

Do 'Z area ; 7 i E§taafgide
infectada ~anfeceion & .- . infeccion
1 100 60 - 80 Desde encane
2 100 55=r80 Masa
3 20 5 Masa
4 100 5 - 80 Desde macollaje
5 100 g L] £ IRr s e e Desde macollaje

Medidas para su control

Se ha recibido desde hace anos del Centro Internacional de Mejoramien
to de Maiz y Trigo (CIMMYT) lineas avanzadas con resistencia a Puccinia gra
minis tniticd, (IBWSN), segregantes en Fp, y lineas avanzadas del Grupo An
dino (VEOLA).

De todo este germoplasma a traves de anos se esta seleccionando 11
neas con resistencia a Puccinia graminis Trniticd en condiciones de infeccio
nes naturales, en las distintas estaciones experimentales del pais. Los se
gregantes se esta manejando por el metodo de seleccion individual, con in
fecciones naturales de la enfermedad, teniendo al presente segregantes con
resistencia ya en Fg.

Las variedades lanzadas por las distintas Estaciones Experimentales
tienen resistencia a las razas prevalentes de las distintas zonas trigueras
del pais. Sin embargo, se ha observado leves infecciones en el material re
comendado a nivel comercial y en las lineas promisorias, lo que hace pen
sar que puedan existir otras razas o que escaparon de la seleccion por fal

ta de condiciones de virulencia de las razas presentes. Esto debido a que,



como se ha dicho, que se trabaja con infecciones naturales.
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PREGUNTAS

- J. Dubin: Debe mencionarse la importancia en las zonas mas tradicio
nales de P, necondifa y P. stniiforumis. También seria importante mencionar
el problema de P, s¥riifo/mis en cebada.

- V. Rivas: P, sTniifo/mis se presenta en toda la zona interandina, pe
ro no se presenta en los valles mesotérmicos y en el Area nueva (llanos);
las infecciones son mayores que para P, ghaminis thiticd.

También hemos logrado localizar e identificar la presenciade Sepforndia
thiticd en toda la zona interandina, con maybr incidencia a medida querse
sube mas en altitud, y donde predominan lloviznas y neblinas.

P. necondita fué identificada solamente en los valles mesotermicos con
indicios de infeccidn y en el area N. de Sta. Cruz, algunos anos con infec
ciones de consideracion, como tambien en la zona de Abapd Izozog.

Como dije anteriormente, el area interandina va a representar muy po.
co en relacion al area nueva, o sea que los esfuerzos tal vez deban diri
girse mas a estudiar a éesta Gltima. El problema que existe para el cultivo
del trigo en el area nueva es, en la zona humeda del N. de Sta, Cruz, Hel
minthosporium sativum del que ano tras ano se producen epifitias de la en
fermedad, algunas veces anulando completamente la produccion. En la zona se
ca de Abapo Izozog el problema limitante es P, gramindis trniticd.

En cuanto a cebada, a partir del aﬁbv1978, se ha presentado con carac
teristicas de epifitia la infeccidn de P. 84niifofunis. Este anos ya ha lle
gado a anular completamente los rendimientos en los sembradios con varieda
des nativas criollas. Tenemos suerte de contar con la variedad Promesa 76,
muy tolerante a la enfermedad. Al presente se esta encarando el problema de
la epifitia de roya amarilla con la difusion de dicha variedad y con con
trol quimico, obteniéndose muy buenos resultados.

En estudios realizados se han llegado a controlar infecciones muy se
veras (del 100 %) con 250 gr, de Bayleton, la primera aplicacion al inicio
e las pustulas y una segunda aplicacion veinte dias después.

También se han estado haciendo estudios con aplicacion de Baytan a la
semilla, que protege por cuarenta y cinco dias. Después de la aplicacion de
Baytan se esta utilizando Bayleton, tambien a razon de 250 gr., endos apli
caciones, a los cuarenta y cinco dias y veinte dias después de la primera
aplicacion.

- A. Barcellos: Comercialmente, se estan utilizando fungicidas?

- V. Rivas: Comercialmente no se estan utilizando practicamente, por



diferentes factores, mas que nada la receptiyidad y educacidn del agricul
tor, la falta de infraestructura adecﬁada y otros factores muy complejos.
El paquete.tecnélsgico para la utilizacidn de fungicidas esta dado, pero no
se observa mucha receptividad. Las parcelas-de cultivo de cebada en la zo
na interandina son muy pequenas, maximo dos h3as., o sea que larentabilidad
quizas no justifique la aplicacidn. .

- A. Barcellos: Para trigo hay recomendacion?

- V. Riyas: Para trigo no tenemos infecciones severas de ninguna de
las enfermedades, y si tenemos, es en estadios muy avanzados donde no 1lle
gan a mermar los rendimientos.

- E. Hacke: Han logrado produbir impactos con la creacion de nuevas
variedades en la gran siembra de productores?

- V. Rivas: En la zona tradicional o interandina el campesino esta mas
aferrado a sus variedades criollas, pero en el &rea nueva existe una recep
tividad del 100 Z%. |

- E. Hacke: Se han determinado razas virulentas sobre cebada en Boli
via y hay alguna relacion con las que atacan en Colombia por ejemplo?

- V. Rivas: La raza que esta causando epifitias en la cebada es la 24
o sea la misma raza que esta afectando a Colombia, Ecuador, Periy Bolivia,
y al presente, en la zona aledana al lago Titicaca se ha detectado que cul
tivares con resistencia a la 24 se han vuelto suceptibles, lo que hace pen
sar de que esta mutando el hongo o es otra raza. Se enviaron muestras al
Instituto de Investigaciones de Holanda pero no llegaron viables.

- J. Dubin: La raza 24 esta mutando rapidamente, depende del pais, la
zona, el cultivo.

- E. Hacke: A mi me preocupaba porque se detectd un foco importante
en el N de Chile. Hubo muy pocas variedades que resistieron a la variacion
de una o mas de una raza virulenta sobre las variedades de cebada. Es algo
totalmente anormal, generalmente la cebada se atacaba muy rara vez. Este
ano han acusado porcentajes muy severos de infeccion. Hasta el momento no
se han determinado las razas, pero se espera obtener alguna cooperacion de

Holanda, donde se enviaron muestras de polvillo estriado.



FERRUGEM DA rFOLHA E FERRUGEM LINEAR DO TRIGO NO BRASIL

Amarilis Labes Barcellos

As primeiras informagoes de ferrugem do trigo no Brasil datam de 1808
a 1818, havendo divergencia entre autores. Os prejuizos causados pela fer
rugem resultaram na extingEo do cereal em 1823 (Costa Neto, 1952). Somente
em 1875 o trigo voltou a ser semeado no Sul do pais (Anteprojeto de implan
tagao do Centro Nacional de Trigo, 1974).

A ferrugem da folha (Puccinia recondifa Rob. ex Desm. TUticd) e a
mais generalizada das ferrugens do trigo, causando infeccoes em todas as sa
fras, nas diferentes regioes triticolas brasileiras.

Por muitos anos, a ferrugem da folha foi considerada de importancia se
cundaria, como conseqiéncia das baixas perdas causadas pelo parasitano tri
go Frontana, o mais extensivamente cultivado, portador do gene Lr 13, res
ponsavel por resistencia de planta adulta (Dyck et alii, 1966). Contudo,
quando Frontana e outras cultivares tendo o mesmo gene para resistencia a
ferrugem da folha foram substituidas por novos trigos suscetiveis, o para
sita comecou a mostrar sua real importancia economica.

0 gene Lr 13 nao e atualmente efetivo.

A ferrugem da folha foi tao destrutiva na cultivar TAS 49 que seu cul
tivo foli suspenso em 1971 (Silva, 1974).

Poucas pesquisas tem sido realizadas no Brasil em relagao a  perdas.
Mehta (s.d.) demonstrou que prejuizos de ate 42 % poderiam ocorrer devido
a ferrugem da folha em cultivares suscetIveis, como Sonora 63 e de quase
70 % na cultivar Jupateco em 1978, no Parana. Em Passo Fundo, RS, a culti
var suscetivel IAS 55 produziu ate 100 %Z a mais quando a ferrugem da folha
foli controlada.

A ferrugem linear (Puccinia Atniiforumis West.) nao tem importancia no
Brasil, ocorrendo esporadicamente. Seu ataque foi relatado no Sul do pais

em 1937, 1968, 1974, 1980 e no Parana em 1974.

Especializacao Fisiokogica

Visando determinar as ragas fisiologicas (formulas de virulencia) de
ferrugem da folha, sua distribuigao geografica, frequencia e aparecimento

de novas ragas, sao identificadas, anualmente, amostras de trigo, no Centro



Nacional de Pesquisa de Trigo — EMBRAPA, Passo Fundo, RS. As coletas sao
feitas em lavouras e experimentos, ao acaso e em colegoes especificas. Es
tas colegcoes de observacao e coleta diversificada de ferrugem sao semeadas
desde 1975 nas diferentes regioes triticolas brasileiras e em outros pal
ses do Cone Sul da América do Sul. No Brasil sao identificadas quase que ex
clusivamente amostras brasileiras.

As amostras sao inoculadas, em casa de vegetaggo, em plantulas susce
tiveis. A purificacao do inoculo & realizada atraves de isolamentos mono
pustulares. O isolado obtido & multiplicado e testado para determinacao da
raga em um grupo de cultivares diferenciais constituido de linhas isogeni
cas portadoras de genes de resistencia a ferrugem da folha.

As racas de P, recondifa, diferenciadas no Brasil, segundo a reacao

aos genes de resistencia sao apresentadas na Tabela 1 (Barcellos, 1980a).

Tabela 1. Formulas de virulencia das ragas de Puccinia recondita identifi
cadas no Brasil, segundo a reagao aos genes de resistencia

ggziz : Formula de yiruléncia
16gi5§ Genes efetivos Genes 1nefetiyos
B1 2a, 2c, 2d, 10, 16, 17%, 18*, 21 /1, 3, 3 alelo, l4a
B> 3a, e, 24,716, 17, 18, 71 /1, 3, 3 alelo, 10, l4a
B3 Za, 3, 3 alels, 40,.16, 17, 18 71, 2e, 2d, 14a, 21
By 2a. -3 3ualelo, 10, 16,30 173 18,21 = 2e, " 2d e 1%a
Bs a8 3o Te lp S8l 6rarliy S 418 11, 2e,-24; 10, 14a,-21
Bs 2a, 3, 3 alele, 16, .17, 18,21 1, 2¢, 24, A0, 14a
B, %a," 3, ‘6 17, 18, 21 11, Ze, 24, 3 alele; 10, 14a
Bs 3, 3 alelo, 16 15 2a, 2c5 2d; 105 T4ay " 17,
.
Bs 3.3 glelos 167 21 11, 2a, Ze, 24, 10, 14s, 17, 18
Bio 2a, 3, 3aleloy 10, 16, 17,18 21,23 /1, 2oy 24, 1ha
B11 2a, 3, 3aleloy 10,16, 17, 18, 21 /1, 2¢, 2d, 1l4a, 23
Bi2 2a, 3, 3alelo, 16, 17; 18, 21, 23 /1, 2e, 2d, 10, l4a
P 24, 3, 16, ¥ 08 21," 393 /1 e, 2.3 alelo, 10, 14
Biu 3,-3-alelo, 165 21, 23 J1; 2a;2¢;92d; 10, Vba,17,-18
Bis 1, 2a,.3,.3 alelo, 10, 16, 17.18,. 23, = /2¢,. .24, 14a
23
Bis 2a, 2e, 24,3, 3 alelo, 10,016, iy = /i 8llig 023
18, 21 : .

* Os genes Lr 17 e Lr 18 sao sensiveis a variagoes de temperatura (Dyck &
Samborski, 1968).
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Embora os estudos de especializagao fisiologica tenham sido realiza
dos por Vallega em 1941, com amostras coletadas no Brasil (Vallega, 1941),
somente em 1942 = Silva, A.R. da,’ iniciou ’no - Brasil ~os estudos de dife
.renciagzo de ragas de ferrugem da folha e melhoramento varietal visando ég
pecificamente resistencia a esta moléstia.

As ragas de P. necondita foram identificadas no Brasil segﬁndo dife
rentes series diferenciais (Vallega 1941, 194la; Silva et alii, 1955, 1960;
Cenoz, 1961; Barcellos, 1978, 1979, 1980a).

Segundo a serie internacional, de 1949 a 1952, foram identificadas.26
ragas de P. necondita (Silva et alii, 1955). No periodo 1952 a 1957, com o
uso de outro grupo de cultivares diferenciais, 24 ragas foram determinadas
(Silva et alii, 1960). As ragas 25 e 26 foram identificadas pela primeira
vez em amostras colhidas em 1961 e a 27, em 1962 (Coelho et alii, 1972). A
raga 28 foi descrita em 1970 (Silva, 1974). De 1952 a 1976, 28 ragas fisig
logicas e 10 sub-ragas haviam sido determinadas (Coelho et alii, 1972; Sil
va, 1974; Barcellos, 1977).

A partir de 1977 a diferenciagao de ragas de P. iecondita temsido rea
lizada de acordo com as combinagoes de virulencia obtidas pelas reagoes das
linhas isogenicas portadoras dos genes de resistencia Lr (McIntosh, 1973,
1975). Em 1978 foi adicionada a linha portadora do gene Lr 21 as utilizadas
anterior&ente para a identificacao de ragas. Naquele ano as formulas de vi
rulencia passaram a ser denominadas com a sigla B (Brasil) seguida de umal
garismo arabico (Barcellos, 1979). Em 1979 foi adicionada a serie diferen
cial a linha isogenica portadora do gene Lr 23 (Barcellos, 1980a).

As ragas B, e B; foram identificadas em amostras colhidas respectiva
mente em 1977 e em anos anteriores. B3 a Bg foram colhidas e diferenciadas
em 1978 (Barcellés, 1979). Em 1979 foram determinadas as combinagaes‘de vi
rulencia By, Bn, Bi2, Biz e Biy. As ragas Bys e Bjg foram calhidas e identi
ficadas pela primeira vez em 1979 (Barcellos, 1980a).

A raga 19 (Lr 1, 3, 9, 19, 24 efetivos) foi a predominante por varios
anos, tendo a raga 4 (Lr 3, 9, 19, 24 efetivos) tornado—se prevalente em
1960, 1962, 1963 e 1974. A raca 1 (Lr 1, 2a, 3,'9,19, 23, 24 eferavos) foi
a mais ocorrente no Sul do pais em 1973. Em 1975-1976 houve alteraggoruapg
pulacao patogenica de P. necondifa. As ragas predominantes diferiram daque
las prevalentes em outros anos. A partir de 1977 foram prevalentes as se
guintes formulas de virulencia (Barcellos, 1978, 1979):

1977: Lr 2a, 3, 16, 17, 18 (genes efetivos)/Lr_l, 2b, 2c¢, 2d, 10 (genes i
nefetivos);
1978: Lr 2a, 3, 3 alelo, 10, 16, 17, 18, 21 (genes efetivaos) /Ly 1, '2¢c; 24,

l4a (genes inefetivos) - Raga By



.

Lr 3, 3-alelo, 16, 21 (genes efetivos)fLr 1, 2a, 2c¢, 24, 10, lia, 17,
18 (genes inefetivos) — Raga By — (predominante apenas no Parana);

1979: Lr 2a, 3, 3 alelo, 16, 17, 18, 21, 23 (genes efetivos)/Lr 1, 2¢, 24,
10, 14a (genes inefetivos) - Raga Bj,.

Epidemiofogia

Embora nao tenham sido conduzidos estudos epidemiologicos em relagao
3 ferrugem do trigo no Brasil, a especializagao fisiologica do fungo causa
dor da ferrugem da folha mostra semelhanga em todas as areas onde o trigo e
cultivado. Quando variagoes'em prevalencia de ragas ocorrem, elas sao ob
servadas, de modo geral, em diferentes areas. O mesmo fato e verdadeiro em
relagao ao aparecimento de novas ragas e ao comportamento de certas ragas,
tal como raga 1 que, apos diversos anos, reapareceu em diferentes regioces
triticolas.

Destas observacoes parece logico concluir que os esporos sao carrega
dos pelo vento atraves do pais e que, talvez, perpetuem-se no estadio de ure
dosporo na cultura do trigo ou em gramineas silvestres no Brasil e em pai
ses vizinhos. Esta ultima hipotese e possivel de ser verdadeira, conside
rando-se que nao ha conhecimento da existencia de hospedeiro intermediario
"no Brasil e segundo informagoes disponiveis, trigos resistentes ou suscepz
veis no Brasil tambem o sao em paises vizinhos.

0 gene Lr 24 nao e efetivo em todas as regioes do Chile (Ramirez,

1980), embora o.seja nos demais paises do Cone Sul,

Cultivares Resistentes

Condicionam resistencia as ragas brasileiras, os genes Lr 9, 19, 24,
25 e Lr 22, sendo este responsavel por resistencia de planta adulta.

A seguir relacionamos cultivares testadas no Brasil, portadoras dos ge
nes que conferem resistencia a ferrugem da folha do trigo:

Chinese + Aeg«fops umbellufata (Lr 9)

CI 15243 (Thatcher) (Lr 9) ‘
Transfer (Taificum dicoccoides/Aegilops umbellfulata//2* Chinese Spring)
@r 9)

Agatha [Agrus (Agropyron eﬂongaium)/Thatcher] - Translocagao 4
(Lr 19 - Sr 25)



Agent (Triticum vulgare/Aghopyron efongatum/6* Triumph)
(St 24 - Lr 24)

Transec — CI 14189 (Chinese Spring x Seleggo Cornell 82 a 1-2-4-7 iz
radiada) (Lr 25-Pm 7) Traﬁslocaggo de um segmen
to de centeio.

RL 6044 [Thatcher*6/RL 5404 (Aegilops squarrosal

(L 22)

Importancia destacada apresentam as fontes de resistencia Agatha e A
gent. Ambas possuem os genes que conferem resistencia a ferrugem do colmo
e da folha completamente ligados (Mc Intosh, 1975).

Anualmente realizam-se, no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo - EM
BRAPA-RS, testes em estadio de plantula a ragas e sob condigaes de campo,
em trigos constituintes de ensaios e colegoes nacionais e estrangeiras, os
quais tem indicado elevado nimero de fontes de resistencia a ferrugemda fo
lha. Estes resultados tem sido divulgados anualmente atraves das publica
goes das Reunioes de Pesquisa de Trigo.

Em anos recentes, os testes tem abrangido especies afins do trigo, ten
do sido detectadas fontes de resistencia as condigoes brasileiras.

Visando aumentar a duragao das cultivares resistentes, alem dos pro
gramas tradiciovuais de melhoramento varietal, diferentes solugaesestgoseg
do estud;das no Brasil, atraves da obtengao de resistenciahorizontal (Beek
1978) ou adicao de varios genes de resistencia em uma mesma cultivar.

No Centro Nacional de Pesquisa de Trigo-EMBRAPA, esta sendo utilizado
o metodo de retrocruzamentos e rigorosas selegoes sob condigoes de severas
infeccoes a todas as ragas disponiveis. Os objetivos estao sendo atingidos,
tendo sido obtidas linhas homozigotas com os gens transmitidos. A estas 1i
nhas resistentes estao sendo adicionados outros genes condicionadores de re
sisténcia as ferrugens da folha, do colmo e resistencia tambem a outras
doengas. :

Com excegao de Frontana, cultivada durante muitos anos, a maioria das
cultivares comerciais plantadas em larga escala tem sido suscetivel a fer
rugem da folha.

Considerando-se que a ferrugem linear ocorre no Brasil em alguns anos
em forma intensa em certas cultivares, existindo a possibilidade de causar
prejuizos a triticultura nacional, foi testado material brasileiro em ou
tros paises do Cone Sul da América do Sul onde as condigoes climaticas sao
favoraveis ao desenvolvimento de Puccinia 8tridiformis. Os resultados de ava
liagoes em 1975/76 no Chile e Argentina indicaram que haviam cultivares bra

- . - - . o -
sileiras plantadas em extensas areas suscetiveis aquele patogeno, havendo



tambem cultivares resistentes e com reagoes intermediarias. Os resultados

de 1977 e 1978 indicaram tambem reagoes variaveis (Barcellos, 1977, 1978b).

>

Conﬂyole Oulmico

0 controle as ferrugens mais adequado seria atraves de trigos resis
tentes. Como entre as cultivares comerciais ha resistentes e suscetiveis,
desde 1977 esta sendo recomendado o controle quimico, atraves de fungici
das.

Pesquisas vem sendo realizadas no Brasil, principalmente em anos re
centes, visando avaliar os melhores fungicidas as condigoes brasileiras,
de acordo com as cultivares, doses, epoca e numero de aplicagges, efeitos
toxicos, entre outros. :

Os resultados tem indicado que o controle a ferrugem da folha deve
ser efetuado desde estadios iniciais do desenvolvimento do fungo.

A complexidade do problema requer mais informagoes, alem das disponi
veis, para recomendagoes mais precisas.

Mehta, Igarashi & Nazareno (1978), indicam o controle quimico nao vi
sando combater o patogeno em 100 %, mas retardar a doencga em ate trinta a
quarenta éias, ou entao diminuir sua taxa de infecgao de forma a nao atin
gir o nivel de 50 %7 (50 % de area foliar atacada), ate o estadio de cera
mole da planta.

As Comissoes Sul e Norte Brasileiras de Pesquisa de Trigo anualmente
divulgam as recomendagoes para o controle quimico.

Devido a pouca importancia da ferrugem linear, a recomendagao de con
trole quimico e os programas de melhoramento varietal nao sao dirigidos a

esta molestia.
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PREGUNTAS

- J. Dubin: Supe de una infeccion de roya amarilla en Tifton en Arroyo
»érande. Fue severa en otras localidades?

- A. Barcellos: Fue una comunicacion de Ottoni Rosa. La variedad e o
ton aparentemente presentaba una grave infeccion en un cultivo. Con Bayle
ton se controlo muy bien. No se tubo noticia de otro cultivo. Junto a Tifton
estaba la variedad CNT 10, limpia, mientras el primero presentada un alto

ataque.



IMPORTANCIA DE LAS ROYAS O POLVILLOS DEL TRIGO EN CHILE

Ernesto Hacke

(publicacion anexa)



PREGUNTAS

- E. Antonelli: Esos genes para resistencia a roya amarilla son 1los
que normalmente utilizan en los planes de cruzamiento?

- E. Hacke: Hay un cuadro de variedades que utilizan en el sur para
dar resistencia a la misma. Se utilizan ya variedades mejoradas a las cua
les se les ha introducido resistencia al polvillo estriado.

- E. Antonelli: Esos genes son los que normalmente utiliza Stubbs en
su clasificacion de razas?

- E. Hacke: Si, las fuentes de resistencia utilizadas provienen del
vivero de Stubbs.

- E. Antonelli: Hacla esta pregunta porque hemos enviado algunas mues
tras a Holanda, pero el problema esta en que la serie que utiliza Stubbs es
una serie de trigos que no tienen nada que ver con el germoplasma argenti
no por ejemplo, entonces la informacifn que ellos tienen no dice absoluta
mente nada.

- E. Hacke: Se utilizan como progenitores tambien materiales creados
aca, por el programa de mejoramiento del sur, y muchos trigos que han esta
do incluidos en viveros internacionales y que han tenido bajo coeficiente
promedio de infeccion.

Uno puede suponer que al ser resistentes en muchas localidades, en mu
chas condiciones, un material va a tenmer una amplia gama de resistencia.

En general uno podria estimar que es mejor agregar una variedad con mu
chos genes de resistencia que uno solo. Por ejemplo en el caso de los ge
nes mayores conocidos, estimo que debieran utilizarse materiales con combi
naciones de genes que son efectivos.

- E. Antonelli: En uno de los cuadros de genes efectivos de resisten
cia a P. graminis creo que figura Mendos, que seria la combinacion del Sr
11 y Sr 17.

- E. Hacke: Fué resistente por varias temporadas y en invernadero.

- E. Antonelli: Eso se explicaria, por lo que he estado viendo, ya que
uno de los clones que predomina en Chile justamente es avirulento sobre el
Sr 11 y Sr 17, pero asimismo, ustedes tienmen otras razas, del grupo 15, a
las cuales seria susceptible el Sr 11 y 17. Puede pasar que Mendos tenga
algin gene adicional, ademas del Sr 11 y el 17, o puede tenmer resistencia
de planta adulta.

- E. Hacke: En invernadero damos preferencia a las pruebas en estado
de planta adulta, lo que mas se asemeja a lo que ocurre en el campo. Tam

bien se realiza simultaneamente bajo las mismas condiciones, al estado de



plantula.

- J. Dubin: Chile utiliza muy bien las diferenciales del Dr. Stubbs,
porque usa muchos trigos europeus, y estos genes han sido incluldos en sus
materiales. Hay una fuerte semejanza entre las razas de Europa y las razas
de Chile. Estan usando genes en invernales que no estZn hasta el momento en
primaverales. Esta situacion no se da en el resto de América Latina.

La zona andina, es muy semejante a la Argentina; la gran mayoria de
las diferenciales son resistentes ahi.

- E. Hacke: De todas maneras, en cuanto a P. sPiLifoumis se observan
cambios muy frecuentes. Todavia no se ha revisado a fondo a que se debe e

sa gran variacion, como se pudo captar en los cuadros presentados.



FERRUGEM DO COLMO DO TRIGO NO BRASIL

Elisa T. Coelho

A ferrugem do colmo do trigo, Puceinia graminis Pers. £f.sp. Tuiticd
Heriks & E. Henn., tem apresentado no Brasil uma grande oscilaggb na sua o
correncia. Em alguns anos ela se manifesta escassamente, ja no fimdo ciclo
da planta, quando o grao ja esta formado e noutros ela apreéenta ataques
intensos, causando serios prejuizos a cultura, como ocorreu em 1976.

A obtengao de cultivares resistentes a essa doenga tem sido uma cons
tante nos trabalhos dos melhoristas brasileiros.

Ja em 1944 e 1945, Silva (1947) nos Estados Unidos, testou algumas va
riedades para as ragas ocorrentes no Brasil, cruzando variedades brasilei
ras com fontes de resisténcia,

Os primeiros estudos sobre a variabilidade do patogeno no Brasil, fo
ram realizados por Vallega e Favret (1952) na Argentina. No periodo de 1939
a 1949 determinaram 46 isolamentos, dos quais 18 eram da raga 17, 15 da ra
¢a 15, 7 da raca 42 e 6 da raca 1l.

Em 1949 tiveram inicio no Instituto Agronomico do Sul, Pelotas, os tra

balhos de levantamento de ragas (Silva, 1951).

Especializagao §isiologdea

No infcio a série diferencial usada era a de Stakman et alii (1962) a
crescida de um grupo de variedades adicionais, escolhidas no material wusa
do com mais frequéncia nos trabalhos de melhoramento (Coelho et alii, 1971).

A partir de 1961, baseado nas resolugoes da 12 Reuniao de Imunologis
tas de Cereais da Regiao Sudeste da AmericadoSul (Cenoz, 1961) que reuniu
tecnicos brasileiros e argentinos, passou-se a usar um novo grupo de culti
vares diferenciais, constituido por linhas portadoras de diferentes genes
(Sr) que condicionam resistencia a ferrugem do colmo. Esta série anualmen
te vem sendo acrescida dos novos genes catalogados (Mc Intosh, 1973, 1975).

As amostras estudadas foram coletadas em ensaios, lavouras e especial
mente em uma colegao formada por cultivares com diversos tipos de resisten
cia especifica, plantada em diversos locais das zonas triticolas brasilei
ras, com a finalidade de observacao e coleta de amostras de ferrugem do col

mo.



As amostras foram inoculadas sobre a linhagem Cur 2285-65 suscetivel
as racas ocorrentes na regiao. Ao amadurecer, os uredossoros foram multi
plicados sobre o mesmo material e inoculados nas cultivares portadoras de
genes de resistencia. Caso se notasse a mistura de ragas, eram realizados
os isolamentos necessarios, a fim de identificar todas as racas presentes
na amostra.

Na Tabela 1 encontram-se as formulas de virulencia das ragas de Puccd
nia ghamindis thiticd identificadas no Brasil (Coelho, 1980).

Na denominacao das ragas usou-se o numero da raga pelo grupo de dife
renciais de Stakman et alii, seguida do ano de idenfificacao das novas va
riagoes.

As amostras agrupadas por local de origem, foram também inoculadas nu
ma serie constituida por cultivares com diferentes fontes de resistencia, a
fim de ser detectada alguma raga nova, capaz de quebrar esta resistencia.

Na Tabela 2 podemos observar a frequencia relativa (%) das ragas de
Puceinia ghraminis triticd e numero de amostras estudadas durante os anos de
1949 a 1953 e 1955 a 1978 no Brasil,

Paralelamente a esses trabalhos a Secretaria da Agricultura do Rio
Grande do Sul vem realizando leyantamentos anuais, com amostras do Rio Gran

de do Sul, obtendo resultados semelhantes,

Fontes de resistencia

Os genes Sr 22 (Marquis RL 5432), Sr 24 (Agent), Sr 25 (Agatha), Sr 26
(Eagle), Sr 27 (WRT 238-5), Sr 31 (Alondra) sao efetivos a todas as ragas
ocorrentes.

Existe ainda um grande numero de cultiyares e linhagens resistentes a
todas as racgas ocorrentes, constatada atraves de testes realizados em esta
do de plantula em condigoes de estufa e em condicoes de campo. Resultados
destes testes sao divulgados por ocasiao das Reunioces Nacionais de Pesqui
sa de Trigo.

Das cultivares recomendadas para plantio, sao resistentes ou moderada
mente resistentes a todas as ragas ocorrentes as seguintes: Acegua, Alon
dra 4546, BR 3, BR 5, BR 6, Candiota, CNT 8, CNT 9, Encruzilhada, Herval,
Hulha Negra, IAS 64, PAT 7392, Tifton, Nambu, Par 281 e Tucano.

Procurando aumentar a duragao das variedades resistentes, foram ini

- . A . -~ - il - -
ciados novos programas, como seja atraves da resistencia nao especifica, re



Tabela 1. Formulas' de vxrulencxa das ragas de Pucednia ghaminis thitici identificadas no Branil (CNPT-EMBRAPA - Passo Fun
do, RS, 1986) _ : , i o o ROIER '

Ragas : Genes .eficientes . / .genes ineficientes.
7 L
11 sl oa, ongRe) 11y 93, 33,0170 22, 24,25, 26, 27, Tel, qe2 LS, 7b, 8, 'd3,-10, Th, 15715
11T "6, 7a, 9 / 5,8, 9a, 10, 11 '
11/65 Seh. ge, 11,912,013, 15, 22,02k, 25, 26, 27, TeL, Ted . L0 5, 6 7a, 7b, 8, 94,110, 14, 16, 17
11774 B 11, 22, 24, 25, 26,27, TEY, Te2.. ) ‘5,6, 74, 7o, 9b, 84, 10; 12,513, ‘TeSas Nt
11/78 RN, 20, 24, 25, 35, 20, Tel, Te2 ) 5,8, %a,; 7b, 9a, 9b, 94, 10, 1, 12000 04,015, L6 AT
15 SR, 8 . /5, 88, Bh, 10,11, 15,14 |
15/65 PR, 13, 22, 24, 25, 26, 20 . /. B, 7,8, 94, 9b, 9d, e, 10, 1), 12, 1%, 15, %65 17, 0El, TRl
15/71 B0, 24, 25, 26, CNT 3% ) 5,'6, 8, 9a, 9b, 94, Se, 10, 11,13, 14,:15, 18 '
YSEIR T S 24, 35,026,327 ] 5, 6,7b, By 98, 9%, 94; e, 10, 11, 12,13, 34, 15, 16,17, \GHE 3y TEIL Wl
17 B da, 9e, 11, 13,017, 22,24, 25, 26, 27, Tel, Te2 /) (b, 8, 9b, 84, 10, 12, 14, 18, 165
{13 ] o8, 9a, 8b..10, 11, 14 | ‘ =
17/61 B 94, 9b, %e,'11, 17, 22, 26, 25, 26, 27, Ttl, Tt2, El Pato* ./ .5, 7a, 7b, B, 9d,.10, 13,116, 15} 16
1360 B, Ye, 11,112, 13, 17,.22, 26,7257 .46, .22, Tti, “T:z..?lf?iz 7b,.8 .ég;:bﬁ,.lo,.14,.15,.16....2 ..........
17/80 8 ou ge, 11017, 23, 24, 25, 26, 27, Tel, Tt2 /6, 78, 7b, 8,/9d, 10, 14, 15, 1&; El1 Pats i

% Cultivares diferenciais adicionais.



Tabela 2. Frequencia relativa (%) das ragas de Puccinia ghamindis itici e pumero de amostras estudadas durante os
anos de 1949 a 1953 e 1955 a 1978, no Brasil ' ;

i

s NQ de a Ragas de Puccinia ghaminis triticd ' :

mostra 11 LT, CAL1/65 . AL/76 . X1/78 . X5 15465 LX5/7L T 15778 17 17T - 1361 - 1763
1949 63 . 222 15,5 82,3
1950 183 583 19,1 75,6
1951 51 5,4 94,6
1952 255 2,0 4,9 93,1
1953 149 6,0 20,8 73,2
1955 208 13,0 87,0
1956 214 39,7 60,3
1957 126 27,8 12,2
1958 103 2,9 97,1
1959 108 2,8 97,2
1960 64 4,7 92,2 3,1
1961 70 1,4 1,4 81,5 15,7
}ggg 23? 3,2 15 4,7 52,7, 058 0,8 36,6

5.5 61,5 242 30,8
1964 214 1,4 1,4 2,4 13,0 0,5 39,7 10:3 31:3
1965 65 1,5 1,5 16,9 10,8 416 3,3 7.7 16,9
1966 214 0,5 14,0 g5 11,7 3 34,1 39,2
1967 97 1,0 6,2 19,6 8,3 1,0 63,9
1968 264 1,1 12,5 A 81,8
1969 125 2,4 18,4 6,4 72,8
1970 355 1,4 27,3 9,0 8,8 2,8 51,0
1971 159 6,9 0,6 44,7 7,6 18,9 1,2 20,1
1972 104 11,6 74,0 5,8 s T A 1,9 1,9
1973 151 2,6 2,0 35,8 50,3 4,0 5,3
1974 20 15,0 35,0 35,0 15,0
1975 184 08 0,5 51,7 40,8 6,5
1976 494 0,2 61,3 0,2 37,1 0,2 0,2 0.8
1977 422 - 25,4 4,3 37,9 11,6 0,9 19.9 :
1978 435 1,6 41,2 1,4 15,9 22,0 0.7 17,2
L} » » L 3




sistencia horizontal Beek (1979) e de programas especiais, através dos
quais procura-se transferir para as cultivares Londrina, Paraguai 214 e No

- - -~ -
bre, varios genes de resistencia,

A

Controle quimico

A Comissao Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo recomenda fazer duas
aplicagoes de fungicidas uma na fase final do emborrachamento e outra quin
ze dias apos, coincidindo com a floracao, a escolha dos fungicidas depende
ra da doenca e da cultivar em questao,

Para o controle quimico da ferrugem do colmo tem-se obtido bons resul
tados com a aplicacao preventiva dos fungicidas do grupo dos ditiocarbama
tos (Maneb, Maneb ativado, Mancozeb, Propineb, etc.), os quais tem acao ba
sicamente de esporocidas, Valerini et alii (1980). A associagao de sistemi
cos como Triadimefon, Triforine e Pyracarbolide aos ditiocarbamatos me lho
ra a eficiencia e a persistencia destes no controle a ferrugem do colmo.
Porem a mistura de um ditiocarbamato do grupo do Maneb, associado ao Triadi
mefon e o que tem mostrado ateé o momento o melhor resultado no controle da
doenca.

A qualidade da pulverizacao no controle da ferrugem do colmo & muito
importante, porque o fungo ataca principalmente o colmo, que & umaparte da

planta dificil de ser atingida uniformemente pelos produtos quimicos.
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INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA (TIAPAR)

Nilceu R.X. de Nazareno

Pretendo mostrar el trabajo realizado en Parana. Parana es el tercer
Estado hacia el Norte.

Represento al Instituto Agronomico de Parana, donde se realiza inves
tigacion para todo el Estado.

Considerando el Programa de trigo, nuestras actividades son bastante
limitadas, por ejemplo en cuanto al area de levantamiento de razas. Noso
tros recolectamos en el Estado y enviamos las muestras de los ensayos co
operativos y posteriormente son utilizados los datos generados en el  CNPT
para apoyar al Programa de Mejoramiento y comprender la evolucion de la po
blacion de los patogenos.

Dentro del programa, y mas especificamente dentro de epidemiologia,se
pueden presentar datos de levantamientos de enfermedades especificamente de
roya de la hoja y roya del tallo en los cultivos del Estado. Fse relevamien
to se realiza con el objetivo de acompanar cada ano la ocurrencia de las
diferentes enfermedades y determinar cuales son las mas importantes parael
Estado, y para regionalizar respecto a las enfermedades que ocurren en cada
region, Hay enfermedades que ocurren en determinada region y que no ocurren
en otra por efecto de control quimico, o por efecto de diferencias en 1las
condiciones ambientales,

Para el levantamiento (Tabela 1), seleccionamos dentro de la region
triticola para cada Municipio, tres o cuatro cultivos distintos, con la
mayor variabilidad genetica posible.

Se hace una computacion media para cada region del Estado, y se divi
de la severidad en:

tr—a 10.%Z “baja (F)=*

10 a 25 7 moderada (M)

25 7 y mas alta (1)

* F = fraca; M = moderada; I = Intensa,

1974 fue el Unico ano en que se dio roya amarilla en Curitiba, con in
feccion moderada. De modo general, roya de la hoja en ese ano ocurrio en to
do el Estado de una manera media, mientras que la roya del tallo ocurrio
con una severidad alta,

En 1975 roya del tallo casi no aparecio. Algunos cultivos tuvieron lec

turas de tr en Londrina. La roya de la hoja se presento en toda la region.



En el ano 1976 las condiciones para roya del tallo fueron bastante fa
yorahles, Fue un ano bastante violento‘para esa enfermedad, que presentd
bastante incidencia en todo el Estado. La roya de la hoja ocurrid en toda
el area del Estado.

En 1977 la roya del tallo se presentd en todas 1és localidades, pero
con una severidad bastante baja. Ese ano existi® una sequia bastante fuer
te para nuestra region. Otra caracteristicas de la region norte es que es
mas seca que en Ponta Grossa e Guarapuava no Sul do Parana, ou que os esta
dos de Sta., Catarina y Rio Grande do Sul.

En el 78 roya del tallo y roya de la hoja también variaron con rela
cion a intensidad.

En 1979 la roya del tallo se presentd con bastante intensidad enlare
gion central, aunque existieron cultivos donde no se encontrd esta  enfer
medad.

Otra cosa que ailin es preliminar, en parte por falta de personal y es
tructura, es la parte de mejoramiento para resistencia. La seleccion de ma
teriales resistentes ha sido realizada de la siguiente manera. Se hacen los
cruzamientos y se avanza en generaciones, esperando que se den condiciones
y desarrollo de epifitias. En algunos casos se tienen los datos de pruebas
en plantula con las razas identificadas en el pais.

Estamos intentando trabajar mds unidos al Programa de Mejoramiento vy
con ese objetivo una de las lineas a las que se esta dando enfasis es la
utilizacion de R. nao especifica, especificamente para roya del tallo. Te
nemos también algunas fuentes de resistencia de planta adulta.

Comparando con testigos susceptibles, utilizando inoculacion  artifi
cial de bordes, fue posible hacer seleccion para ese tipo de caracter. Es
pecificamente Thatcher es una variedad que tiene varios genes especificos
para resistencia, pero de acuerdo con la informacion de la Dra. Elisa, 1la
raza 11/74 es virulenta a todos los genes que posee. Aca esta expresado SO
lo el caracter de resistencia de planta adulta de Thatcher, y se encuentra
en la literatura. El cruzamiento de Thatcher con Prelude, ha presentado
tal vez una segregacion transgresiva porque Thatcher, siendo cruzado conun
material susceptible, da un material mas resistente que Thatcher mismo.

Mitacore es una variedad que fue lanzada por IAPAR el ano pasado. Tie
ne caracteristicas buenas para roya del tallo, con relacidn al tipo de ca
racter de resistencia de planta adulta. Se esta utilizando la misma metodo
logia, para todas las lineas que estan siendo seleccionadas (Fs, Fg, F7).
Del material que esta en el Ensayo de Competicidon de Cultivares, se efectua

este tipo de observacion y se seleccionan las lineas que presentan el desar



rollo mas lento de la enfermedad, comparado con el testigo susceptible,
Con respecto a control quimico, lo que se ha hecho es bastante, y ya

ha sido mencionado.

Tabela 1. Ocorrencia de ferrugem do colmo e da folha do trigo em lavouras
no Estado do Parana, no periodo de 1974 a 1979

SR ARG e a%s 1975 1976 1977 1978 1979
Patogeno
Ferrugem Norte . 12 I M M E
do Oeste F = I
colmo Sul F I F F I
Ferrugem Norte 1 M M I X i
da QOeste F I M I T il
folha Sul F M M M I M

1

Intenso — > 25 7 de intensidade,
Moderado - 10 a 25 7Z de intensidade,
Fraco — tragos a 10 Z de intensidade.

il
M
F



PREGUNTAS

- J. Dubin: La reaccion que tienen esas lineas es susceptible, Lo que
estan midiendo aca es severidad, es decir, estan eliminando con razas con
las que existe resistencia especifica.

- N. Nazareno: No trabajamos con seedlings porque no se tienme un labo
ratorio adecuado. Se trabaja, conociendo qué raza esta presente en el cam
po y después comparando los genes efectivos e inefectivos, y qué raza tie
ne virulencia y avirulencia dentro de las razas que ocurren. Tambien anali
zando el pedigree, se intenta saber el background genético de las varieda
des. Thatcher en seedling da un tipo de reaccion 4 para la raza 11/74. De

la misma manera ocurre para BH 1146.



SINTESIS DELA SITUACION ACTUAL Y RESULTADOS DE INVESTIGACION EN ROYAS
DE URUGUAY (RAZAS, RESISTENCIA ESPECIFICA Y NO ESPECIFICA, EPIDEMIOLOGIA,
CONTROL QUIMICO)

Silvia German

El trigo es el principal cultivo en el Uruguay, ocupando un area pro
medio de 400.000 ha en los ultimos 20 anos.

El rendimiento promedio durante dicho periodo fue de 950 kg/ha, con un
minimo de 539 y un maximo de 1.342 kg/ha. La baja produccion unitaria y la
alta variabilidad de los rendimientos se atribuyen a varias causas, dentro
de las cuales los problemas sanitarios se citan como uno de los principales
factores limitantes para el cultivo.

El desarrollo de las enfermedades se ve favorecido por el clima tem
plado calido de la primavera y la humedad normalmente alta durantee],perig
do que abarca la espigazon de la mayoria de los cultivos (mes de octubre).

La region triguera no es totalmente homogenea. Haciael norte del pais
(departamentos de Salto y Artigas), aumenta la temperatura promedioy laplu
viosidad, determinando generalmente mayor incidencia y severidad de las en
fermedades, menor rendimiento promedio del trigo, y mayor variabilidad del
mismo.

La incidencia y severidad de las enfermedades de mayor  importancia,
promedio de 12 anos de relevamiento de chacras, se presentan en el Cuadro 1.

Con excepcion de la roya estriada, las otras enfermedades presentan
grandes variaciones entre anos, en su intensidad.

La roya de la hoja se da normalmente con mayor severidad que la roya
del tallo. Esta ultima, se presenta con alta severidad esporadicamente, y
en estos casos puede llegar a ser destructiva, particularmente en siembras
tardias.

En las Figuras 1 y 2 se observa la variacion en la intensidad de ata
que de roya de la hoja y roya del tallo, en el periodo 1968-79.

La roya estriada se present0 en los 12 anos de relevamiento con infec
ciones promedio minimas. En nuestras condiciones, es frenada por el aumen
to de temperatura de la primavera,

Sin embargo, en el ano 1930, esta enfermedad causo la distruccion del
trigo Artigas, lo que indica que, a pesar de haberse registrado una grave
epifitia solo en una ocasion, en presencia de variedades susceptibles y con

diciones muy favorables, podria llegar a causar danos considerables.
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Cuadro 1. Incidencia y severidad de las principales enfermedades, 1968/79

Frbine ad ; 2532;;1 Incic(i;r)lcia2 Sevt(:;:idada
Mancha de la hoja il 82 20
Rova del tallo 2 64 1
Roya de la hoja 3 62 10
Golpe blanco 4 30 4
Roya estriada 5 12 1

1

3

1. Septoria thiticd Rob. ex Desm.

2. Puccinia ghaminis Pers. f.sp. tailticd

3. Puceinia necondita Rob. ex Desm. f.sp. talfich
4. Fusarnium grhaminearum Schw.

5. Pucednia stridlformis West.

Relacion entre el total de cultivos en que fue encontrada y el total de
cultivos evaluados para esa enfermedad.

Porcentaje de infeccion promedio.

Fuente: Perea y Diaz, 1980.
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Figurad: INTENSIDAD DE INFECCION DE ROYA DE LA HOJA 1968/79.
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Figura Q . INTENSIDAD DE INFECCION DE ROYA DEL TALLO. 1968/79.

?—'uan'faj. Perea y Dn’afz, 1980 .



Trabajos nealizados en nelacion a roya del tallo y roya de La hoja

Se tienen referencias de graves epifitias de ambas enfermedades, des
de la decada del 20.

Boerger (1943) cita que en 1922, las colonias rusas de Rio Negroy Pay
sandu perdieron casi totalmente sus cosechas, por causa de un fuerte ata
que de roya del tallo. El mismo autor senala que em 1927 se registraron gra
ves danos sobre la variedad argentina 38 MA, causados por roya de la hoja.

Ribeiro (1953) se refiere a las consecuencias de graves epifitias de
roya de la hoja y roya del tallo, ocurridas en 1944 sobre trigos del grupo
Litoral, como de "crisis varietal de 1944,

Mas recientemente en el ano 1976, la severa epifitia de roya del tallo
ocurrida en nuestro pals y paises vecinos, 1levo a la eliminacion del Esque
ma de Certificacion de Semillas, de las variedades Estanzuela Doloresy Mul

tiplicacion 14,

Roya dek tallo

Tavella (1974) evaluo 1la reduccion de rendimiento causada por roya del

tallo, en siembras del mes de agosto. Calculo los coeficientes de correla
cion entre rendimiento y porcentaje de infeccion de roya del tallo (medido
seglin la escala de Cobb modificada por el Depto. de Agricultura de los E.E.
U.U.) en dos ensayos de variedades realizados en 1966 y 1969. También cal
culo las correlaciones entre rendimiento y lectura de roya de la hoja, yen
tre rendimiento y la suma de los porcentajes de infeccion de las dos royas.
Los resultados obtenidos se resumen en el Cuadro 2.
. A pesar de las limitaciones del método utilizado, ya que no considera
la interaccion de otras causas de variacion con los rendimientos de las va
riedades, las correlaciones halladas muestran una estrecha asociacion en
tre el rendimiento y la infeccion de royas. Es particularmente importante
la correlacion hallada para la infeccion de roya del tallo, la que determi
no, en promedio de los dos anos analizados, aproximadamente el 50 7 de 1la
variacion del rendimiento entre cultivares,

Luizzi y Gonnet (1979) encontraron para la variedad Estanzuela Tarapi
ras, susceptible a roya del tallo, que a medida que se atrasa la epoca de
siembra, aumenta el porcentaje de infeccion de dicha enfermedad y dismi

nuyen sus rendimientos relativos a la media de cada ensayo (Figuras 3 y 4),



Cuadro 2. Coeficiente de correlacion entre lectura de royas y rendimiento
del trigo

Lectura de Lectura de Suma de lecturas de

fncaye roya de la hoja roya del tallo royas de la hoja y tallo

32 Epoca 1966 T
32 epoca 1969 T

-0,210 NS T
-0,477 NS r

-0, 808%* iy
-0, 666%* £

-0,720%%
-0,725%%

NS = No significativo
*% = Altamente significativo
Fuente: Tavella (1974).
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Para atenuar el efecto de la enfermedad, se recomienda sembrar a esta
y otras variedades susceptibles en época temprana a normal (no mas tarde
que fines de julio).

Todos los anos, una buena parte de las siembras son tardias, y el he
cho de que la roya del tallo puede producir danos importantes en estas con
diciones hace que la seleccion por resistencia a esta enfermedad sea con
siderada especialmente en el Programa de Mejoramiento de Trigo. Debido aes
toy a que la raza 11/74 (Br) = 11 MeR (Arg.) de Puccinia ghamindis f£.sp.
titicd quebro la resistencia de gran parte de los cultivares mas usados
en el Uruguay, se estimo necesaria la intensificacion de la busqueda de
fuentes de resistencia al patogeno.

Con este objetivo, Luizzi, Gatti y Cabrera (1980) realizaron un tra
bajo en el que se trato de evaluar la validez de la prueba de resistencia
en plantula en nuestras condiciones, con mezcla de inoculo de roya del tal
lo.

Se testaron al estado de plantula 12 variedades y lineas avanzadas
del ensayo final (Experimento 1), y 36 lineas del ensayo preliminar (Expe
rimento 2). Se utilizaron mezclas de inoculo de dos origenes, una recogi
da al azar de varios cultivares de trigo en el campo experimental de La Es
tanzuela, en 1977, y otra de Argentina, enviada por el Ing. Agr. E. Antonel
1i (INTA-Castelar), de los biotipos 15 (63) y 11 MeR.

En el primer experimento se obtuvo una correlacion positiva y signi
ficativa entre el coeficiente de infeccion a campo en 1976, y la lectura
realizada en el invernaculo, con la mezcla recogida en el Uruguay (Cuadro
3).

El coeficiente de infeccidn se calculd como el producto entre porcen
taje de ataque y reaccion, donde resistente = 0,2; moderadamente resisten
te = 0,4; intermedia = 0,6; moderadamente susceptible = 0,8 y suscebtible
=1,0.

La correlacion no fue significativa cuando se utilizo la mezclade Ar
gentina.

Se obtuvo un coeficiente de correlacion significativo entre los tipos
de infeccion originados por los dos mezclas, indicando una similitud en la
composicion del inoculo entre ambas.

En el experimento 2, no existio correlacion significativa entre las
lecturas a campo y en invernaculo, probablemente debido a labaja infeccion
registrada en el ensayo preliminar.

Utilizando la prueba en invernaculo al estado de plantula, con inocu

. - - - . - .~
lo recogido en el area se podra aumentar la eficiencia de seleccion por re
& Lo



Cuadroid.

Coeficiente de correlacion

Experimento 1
Coeficiente de infeccion a campo
- Prueba de invernaculo, mezcla R.0.U. 0,60%

- Prueba de invernaculo, mezcla Arg. 0,15

Prueba de invernaculo, mezcla R.0.U

- Prueba de invernaculo, mezcla Arg. 0,44%

Experimento 2
Coeficiente de infeccion a campo

- Prueba de invernaculo, mezcla R.0.U. 0,25

Fuente: Luizzi, Gatti y Cabrera (1980).



~

sistencia a roya del tallo, la que se ve dificultada en condiciones de cam
po, por la frecuencia erratica con que ocurren fuertes epifitias de la en
fermedad.

Como una primera etapa, se aplicd una presion de seleccion moderada
frente a roya del tallo en base al tipo de reaccidon al estado de plantula,
eliminandose el material mas susceptible.

En el Cuadro 4 figuran los cultivares del ensayo preliminar con mejor

comportamiento, y su tipo de reaccion,

Roya de fa hoja

Hace algunos anos se pensaba que la roya de la hoja era la enfermedad
que provocaba mayor perjuicio al cultivo de trigo. A pesar de no existir en
nuestro pais estimaciones precisas de pérdidas de rendimiento y/o calidad
provocadas por la misma, aparentemente ocasiona menos perjuicio que mancha
de la hoja y roya del tallo.

Se ha observado tambien que algunas variedades certificadas convarios
anos de cultivo sufren severas infecciones manteniendo sin enbargo, rendi
mientos satisfactorios. Esto indujo a pensar yn la existencia, en estos ma
teriales, de cierto grado de tolerancia a la enfermedad. Se pretendic eva
luarlo en un experimento con diseno de parcelas divididas en bloques al
azar, con cuatro repeticiones. El efecto de la roya de la hoja se calcula
comparando parcelas con infeccion natural y parcelas libres del patogeno,
por tratamientos con Indar. Al ser este fungicida especifico para el con
trol de roya de la hoja, las diferencias entre los dos tipos de parcelas de
un mismo cultivar, son debidas especificamente al efecto de esta enferme
dad. ;

Los experimentos fueron conducidos por el Ing. Agr. Carlos Perea en
1974 y 1975, y por la Ing. Agr. Martha Diaz en 1978 y 1979.

Para caracterizar a los cultivares testados, se calcula la linea de
regresion entre porcentaje de infeccion de roya de la hoja y péerdida por
centual de rendimiento, clasificandose como de tolerantes a aquellos que
presentan una disminucion de rendimiento menor que la indicada por la re
gresion, para el grado de infeccion correspondiente a cada uno de ellos.

De 4 anos de ensayos, no fue posible aun obtemer resultados claros. Se
presentaron problemas de baja infeccion natural de roya, mal control en las
parcelas con tratamiento, obtencion de resultados confusos y efecto no sig

nificativo de la enfermedad.



En 1979, se obtuvo una infeccion promedio de roya de la hoja de 45 %
en parcelas sin control, el control en las parcelas tratadas fue aceptable
(promedio de 7,30 Z), pero no se obtuvo diferencias entre los dos tipos de
parcelas, tanto para rendimiento como para peso de 1.000 granos y peso hec

tolitrico.

Tdentificacion hacial

En el pais se han realizado algunos trabajos de identificacion de ra
zas de royas de la hoja y tallo, el Gltimo de los cuales data del ano 1971.

En este momento solo se dispone de informacion de paises vecinos. No
hemos recibido datos de Argentina (INTA, Castelar), adonde regularmente se
enviaron muestras para su identificacion.

Se estima importante contar con informacidon nacional, por lo que el
ano proximo se intentara iniciar este tipo de trabajo en La Estanzuela.

Los resultados de algunos trabajos realizados se resumen en los Cua
dros 5 y 6.

De Puccinia stniifo/umis solo se cuenta con un dato de Straib (1937),
citado por Vallega (1955), quien determino la raza 30, en Argentina y Uru
guay.

En 1ineas generales estos datos coinciden con los de paises vecinos
(Argentina y Brasil), confirmando la existencia de las mismas razas en to

da la region.

Conthol quimico

En nuestras condiciones, no tan favorables para el desarollo de enfer
medades del trigo como Brasil y Paraguay, se piensa que la posibilidad de
utilizar control quimico deve dirigirse al control de aquellas enfermedades
para las cuales aun no se cuenta con adecuado nivel de resistencia genéti
ca, como es el caso de mancha de 1la hoja y golpe blanco.

Para el control de las royas de la hoja y del tallo, el contar con va
riedades resistentes a una o ambas enfermedades y la recomendacion de épo
ca de siembra no tardia para variedades susceptibles a la roya del tallo,

constituyen hoy por hoy, el unico medio de control utilizado.



Cuadro 4. Tipo de reaccion de las lineas del ensayo preliminar que presen
taron mejor comportamiento en la prueba al estado de plantula

Cultivar Genealogia ; Tipo de reaccion
W 78 2002 - Bb # 1 x (IAS x Pembine) x E.Zorzal 1++
W 78 2018 Mult.14/3/Marroquie/M.Esc.//Rio Negro e
W 78 2025 E. Dakuru//Polk/Waldrom 1*
W 78 2029 E. Dakuru/Kenya Kuda 1+
W 78 2030 E. Dakuru/Kenya Kuda =
W 78 2031 E. Dakuru/Kenya Kuda 0;
W 78 2035 E. Dakuru/3/Marroquie/M.Esc.//Rio Negro S
W 78 2036 B. Manantial/Bonanza 1
W 78 2051 B. Manantial//Polk/Waldrom ' 2++
W 78 2053 B. Manantial//Justin/ND 142 X
W 78 2191 K. Lucero/Y.53//IFLE 9996 |

W 78 2231 Son 64/K. Rend//E. Sabia 3

W 78 2282 Novafen/Mult. 14 Lk
W 78 2335 (Son 64 x K. Rend) x 23584 x Gaboto 27
W 78 2336 (Son 64 x K. Rend) x 23584 x Gaboto ¢
W 78 2339 Magnif 144/B. Manantial 0;
W 78 2344 Magnif 144/B. Manantial i
W 78 2055 Buck Manan;ial//Justin/ND 142 2
W 78 2349 Son 64/K. Rend//LE 504 R

Cuadro 5. Razas de Puccinia ghaminis f.sp. Iriticd encontradas en el Uru

guay
Ano Razas SiDaX Autores
¥ 17, 15, 42, 11 1 Vallega, 1940
1968 TS E=NUnTAT 2 Betucci, Ferreira y Szpiniak, 1971

* §.D.: Serie diferencial.
1: Serie propuesta por Stakman y Levine (1922).
2: Serie utilizada en Argentina (INTA, Castelar).



Cuadro 6. Razas de Puccindia recondita f.sp. Luitici encontradas en el Uru
guay :

Ano y Razas S.D.* ~ Autores

1944 5, 10, 31, 37, 35, 52, 61, 86, 1 Boaso y Levine, 1951
99, 105, 2, 6, 47, 49, 53, 77,
93, 117, 128.

1949 55 103137085 5857 ci6 3 86 1 Boaso y Levine, 1951
9%, 105, 1. B, 9, ‘13,20, 15,
43, 50.
= g9, 10,713,:2D,31,:37, 43, .40, i Vallega, 1955

50, 128, 2, 15, 62, 35, 77, 114,
6, 105, 1, 53, 99, 117, 93, 8,

61, 86.
1968 2-Ur.A, 2-Ur B, 77-Ur.A, 2 Betuceci, Ferreira y
77=Ux B3 Szpiniak, 1971

* S.D.: Serie diferencial.
1: Serie propuesta por Johnston et al. (1942).
2: Serie utilizada en Argentina (INTA, Castelar).



Fuentes de resistencia utilizadas

Ya fue mencionado que la resistencia a roya del tallo ha recibido es
pecial atencion en la creacion de cultivares. La resistencia a roya de la
hoja, tambien figura dentro de los principales objetivos del Programa de Me
joramiento de Trigo de La Estanzuela,

Las fuentes de resistencia utilizadas en los ultimos 10 anos, normal
mente fueron seleccionadas de la seccidon Trigos de Primavera de la Colec
cion Internacional de Fuentes de Resistencia a Royas, del Depto.de Agricul
tura de los E.E.U.U., y a partir de 1977, principalmente de los Ensayos Co
operativos de Royas de los palses del Cono Sur de América Latina.

Las primeras fueron seleccionadas primariamente por su comportamiento
frente a roya de la hoja y roya del tallo, en el campo experimental de La
Estanzuela, pasando luego a parcelas de observacion, donde ademas de consi
derarse la resistencia a enfermedades (incluyendo las royas y mancha de la
hoja), se llevaron registros de ciclo vegetativo, altura de planta y otras
caracteristicas agronomicas. Ninguno de dichos cultivares llego a utilizar
se directamente.

En los anos 71-76, la mayoria de los materiales seleccionados mas usa
dos como fuente de resistencia, provieron de las Grandes Llanuras de Esta
dos Unidos y Canada, México y Kenia (Luizzi y Gatti, no publicado). A con
tinuacion figura una nomina de los mismos (Cuadro 7).

En el Cuadro 8 se presenta el comportamiento frente a las royas de los
materiales de distintos origenes,

En el ano 1978 fueron utilizados otros 4 cultivares seleccionados de
la misma coleccion (Cuadro 9).

A partir de 1977, como ya fue mencionado, se comenzaron a utilizar co
mo fuente de resistencia, algunos cultivares seleccionados de los Ensayos
Cooperativos de Royas (Cuadro 10).

En el ano 1980 se indicaron como de buen comportamiento frente a roya
del tallo y roya de la hoja, los cultivares que figuran en el Cuadro 11.

En los Cuadros 12 y 13 se resumen datos de comportamiento frente a las
royas de la hoja y del tallo, de variedades en cultivo y lineas en etapas
finales de evaluacion.

E. Young fue eliminado del Esquema de Certificacion por presentar ba
jos rendimientos, pero su comportamiento sanitario general es bueno.

La 1inea 805 fue incorporada al Esquema de Certificacion de Semillas,
mientras que la 887 permanece en Registro Provisorio.

Por ultimo cabe agradecer a los Ing. Agr. Elisa Coelho, Amarilis Bar



Cuadro 7. Cultivares mas utilizadas como fuente de resistencia a roya del
tallo, y roya de la hoja en el periodo 1971/76

Son 64 x Y 50 Gto
Tobari x K. Petiso
Bluebird # 1
LR 64 x Son 64
Ciano x Inia
Son 64 x K. Rendidor
Bluebird 290
Son 64 x Ktt?
2358 x Ciano
RPM 4828
: Son 64 x K. Rend. x Ciano
Centrifen
Justin/ND 142
Bonanza
Polk Waldron ’
Marroquie/M. EscobZr/2/Rio Negro
Kenya Kuda
Waldron

Fuente: Luizzi y Gatti, no publicado.

Cuadro 8. Severidad de infeccion de roya de la hoja y roya del tallo de
fuentes de resistencia de distintos origenes y testigos, en el
periodo 72-77

Ano de evaluacion o
1972 1973 1974 1975 1976 1977

RH' RT* RH RT RH RT RH RT RH RT RH RT

E.Sabia 50 0 20 0 5 0 20 0 0 5 0 0
E.Tarariras - = 0 0 0 0 0 10 060 0 0
E.D A, 15 = 0 0 0 0 10 0 Sen=20 0 0
Mexico 0 = 0 0 5 0 10 - 10 0 10 0 0
Kenia 20 = 0 0 0 0 10 0 15+ 240 0 =

! RH: Roya de la hoja.

2 RT: Roya del tallo.
Fuente: Luizzi y Gatti (no publicado).



Cuadro 9. Cultivares utilizadas como fuente de resistencia a royas de la
hoja y tallo en 1978

CIP "76-96 Mida/Mc Murachy//Exchange/3/Ceres R 64
CEPN/ 6123 ELS 6404-75-3

CIP 76-136 MB/SR, LM 72-14-57

CIP 76-138 Kenya 4500 L.6.A.4.

Cuadro 10. Cultivares utilizadas como fuente de resistencia en los anos

1977 y 1979
Ano Cultivar Fuente de resistencia para
1977 Triumph x T.a.e. Roya de la hoja

Precoz Parana INTA i
MR 7249 : -
€I 35242 (Lx '18) s
Sinvalocho Gama Roya del tallo
E. Dakuru (N.D. 81) .
E. Lusitano (LE 516) i

IAS 52 i
IAS 61 =

1979 Trapsfer (Ixr 9) - Roya de la hoja
PAT 24 Roya del tallo
Son 64 "

Sinvalocho Gama Gt

Eagle (Sr 26) "
Agent (Lr 24, Sr 24) Royas de la hoja y del tallo
Agatha (Lr 19, Sr 25) "




Cuadro 11. Lista de materiales resistentes o de mejor comportamiento fren
te a roya de la hoja y roya del tallo, 1980

e
Fuentes de Anos de

Cultivar : . e
; resistencia para evaluacion

Sinvalocho Gama . Roya del tallo
PF 70338

LE 895

CNT 8

Eagle (Sr 26)
PF 72640

PAT 24

Dekalb Urunday
1T 23592

LAP 343

LE 988

LE 949

Agent (Lr 24, Sr 24) Royas de la hoja
y del tallo

Agatha (Lr 19, Sr 25) 5
MR 7249 Roya de la hoja

N R NN N NN W W W s u o,

Triumph x T.a.e.
LE 919

LE 805

LE 587

KE 23585

IT 23592
Transfer (Lr 9)

DWW W W W N

Fuente: Diaz, 1980, coms. pers.



Cuadro 12. Comportamiento de los cultivares certificados, recomendados y
lineas en Registro Provisorio, frente a royas de la hoja y tal

lo
Cu:ﬁilif 1 fenkgiogia ?Zyio?: Riisjifl
E.Tarariras Bage/(Tc(Fm-K 58-Nt) RL 4151) MB MA
E.Young ) MB 1
E.Sabia Klein Cometa/Gabo A MB
E.Dakuru Lee/ND 34 MA MB
E.Lusitano Y 53/K. Lucero"//IFLE 9996 MB MB
B.Namuncura o B I
M.Juarez INTA - A MB
Diamante INTA = MA B
Buck Pangare = B MB
Dekalb Tala = A A
CNT 10 = I A
1..E.. 805 Novafen/Klein Impacto MB B-I
L. Y. B87 Buck Manantial/Jaral 66 MB
MA = Infeccién muy alta (muy susceptible)
A = Infeccion alta (susceptible)
I = Infeccign media (intermedia)
B = Infeccion baja (resistente)
MB = Infeccion muy baja (muy resistente)

Fuente: Verges et al. (1980).



Cuadro 13. Porcentajes de infeccion de royas de la hoja y del tallo (segun
la escala de Cobb modificada) y reaccion lineas experimentales
incluidas en los ensayos finales en 19807
Linea® fslienkupin R%?sde 131}9“7333 ];ggg = t1391719o
LE 515 Y 53/K.Lucero"//IFLE 9996 - 25 TMS  2MR MS
LE 1091 (Pj Gbx TzPP-Ktt?)/B.Mant. - 0 - TMR
LE 1316 (Pj Gb x TzPP-Ktt?)/Mult.l4 - TMS -~ 5S
LE 1474  (Son 64 x TzPP x Nai) /E.Dakuru ~ TS TMS T MR MS
LE 1787 E.Tar.//Tob/K.Petiso - 0 0 TMS
LE 1927 E.Dolores/Waldron - 2S - SMS MR S
LE 1961* E.Tar./(Son 64 x K.Rend-23584) 0 - 0
LE 1987* E.Tar./(Son 64 x Y50-Gto) 2MS 0
LE 1530% E.Tar./Bb # 1 TMS - TMS 0
LE 1907* E.Tar./(Son 64 xK.Red x Ciano) 58 - 0 TS
LE 1986* B.Mant.//Justin/ND 142 - 0 - TMR
LE 1964* E.Tar./Bb 290 0 0 108 2MR
LE 1935*% E.Zorzal//O.Artillero/IFLE 9996 - 0 - TS
1LE 1987* E.Tar./(Son 64 x Y50-Gto) - - -
LE 1788* E.Tar.//Tob/K.Petiso 0 0 0

! Los datos fueron tomados del Ensayo Final de Evaluacion de Cultivares, 32
epoca de siembra (tardia) excepto los cultivares con *, de los
cuenta con informacion, para el ano 1978 de los Ensayos Preliminares pa
ra el ano 1978, sembrados en epoca normal. 2

que se



cellos y Enrique Antonelli, los datos de reaccion de plantula a diferentes
razas de roya del tallo y roya de la hoja, de los cultivares que se han en

viado desde Uruguay,
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SINTESE DOS RESULTADOS DOS ENSALOS COOPERATIVOS PARA OBSERVAGAO E COLETA
DE AMOSTRAS DE FERRUGENS DA FOLHA E FERRUGEM LINEAR DG TRIGO - CONE SUL DA
AMERICA DO SUL - 1975 A 1979

Amarilis Labes Barcellos

Em margo de 1975 foi realizado em Passo Fundo, RS, Brasil, no Centro
Nacional de Pesquisa de Trigo - EMBRAPA, um Seminario sobre Programas Co
operativos de Trigo no Cone Sul da America Latina.

Relativo a Ferrugens do Trigo, foram programados os seguintes ensaios
cooperativos:

a) ferrugem linear: teste na Argentina, Bolivia e Chile com linhas do
Brasil, Bolivia, Uruguai e Argentina a Puccinda AEulLformis.

Coordenador: Ignacio Ramirez (Chile),

b) ferrugem da folha e do colmo: ensaios uniformes para observacao e
coleta de amostras na Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguai, Uruguai.

Responsavel pela identificacao das racas de amostras provenientes de
todos paises (excegSO Brasil): Enrique Antonelli (Argentina).

Responsavel pelo preparo dos ensaios e divulgacao dos resultados: Ama
rilis L, Barcellos (Brasil),

Os ensaios de ferrugem do colmo sao preparados por ElisaT. Coelho (Bra
sy

Estes ensalos objetivam:

- testar, em diversas regioes da América do Sul, trigos portadores de
genes de resistencia;

- coletar diversificadamente amostras de ferrugem do colmo (Puccinia
graminis triticd) e ferrugem da folha (Puccinia recondifa) para conhecimen
to das ragas ocorrentes;

- detectar o aparecimento de novas racgas;

- conhecer a reagao de cultivares a ferrugem linear (Puccinia s£riijon
mis) ;

- obter informagaes sobre o deslocamento dos esporos, atraves de ano
tacoes das datas de infecgao inicial,

Os resultados de 1975 a 1979 foram divulgados atraves de relatorios en
viados aos colaboradores e a outros pesquisadores de trigo interessados no
assunto.

Nos relatorios constam:

- informagoes sobre cooperadores, estagoes experimentais e ensaios;



- reagoes de cultivares diferenciais de ragas de Puccinia graminis thi
el e Puccinia necondita thiticd a isolados de amostras colhidas no Brasil
e na Argentina, Bolivia, Chile, Paraguai, Uruguai, testadas respectivamen
te no Brasil e Argemtinaj

- data de inicio das infecgoes de P. g. trnitici e P, recondita TitL

eds

- genealogia das cultivares que constituem as colegoes;

- reacoes das cultivares das colecoes referentes as ferrugens do col
mo, da folha e linear.

Ate novembro de 1980 foram recebidos no Centro Nacional de Pesquisa de

Trigo, em Passo Fundo, Brasil, dados dos seguintes locais:

1975 1976 1977 1978 1979

- Ferrugem Linear

Argentina (1)

Chile (1) Chile (2) Chile (1) Cchile (1)

— Ferrugem da Folha

Uruguai (1) Uruguai (1) Uruguai (1) Uruguai (1) Uruguai ()

Argentina (3) Argentina (2) Argentina (2) Argentina (2) Argentina (2)

Brasil (7) Brasil (13) Brasil (7) Brasil (8) Brasil (14)
Chile i) Chile (1)

Paraguai (1)

Paraguai (1)

- . o~
Numero de localidades entre parenteses,

Resumindo os resultados, entre outras, destacamos por resistencia a

ferrugem da folha e ferrugem linear, as cultivares a seguir relacionadas:



Lr 9

Lr 19

Lr 24

i

CULTIVARES DESTACADAS POR RESISTENCIA A FERRUGEM DA FOLHA EM MAIS DE UM ANO, NO PERIODO 1975 - 1979

Chinese + Aegilops umbellfufata

Transfer (Taiticum dicoccoides/
Aeg. umbellulata//2%
CHINESE SPRING)

CI 15243 (THATCHER)

Agatha (THATCHER* 7/Té4(Aghopyhon
eLongatum)

Agent (Taiticum vulgare/Aghopyhon
elLongatum//6* TRIUMPH)

Triumph/T.A. efongatum = Agent
LE 435

LE 504 (SON 64/P4160//CI 244)

SP 67

Timgalen (AGUILERA/KENYA/MARRO
QUI/SUPREMO/4/GABO/S/
WINGLEN)

PJ 62/FSA/JAR "s"//PTS
PI 181337

(Com excegao de alguns dados) i

be

LD =T 6=7i7
19757171819

1975=17

187o=11=18=19

1a78=79

1975476=17=718~18
1977-78~79

1976=77=18-79

1978719
1978~79

3978+/9
1978~i9

1976:

1975:
1978:
18979

1975:
1977 :

LOT
1978:
1979:

1976
1979:

1976:
1978:

1978

1978:

1979:
1979

0/MS (Uruguai)

15MR (Argentina); MR (Uruguai)
55/10S (Campinas-BR)
25MR/5MR (Dourados-BR)

MS-S/TMS (Uruguai)
10S (Pelotas—-BR)

0-20S (Capao Bonito-BR); 20MR/0 (Brasilia-BR)
10MS (Paraguai)
10MS/25MS (Dourados=-BR)

0-S/MS (Uruguai)

5R/10MR (Dourados-BR); 5 (Castelar-Argentina);
T (Pergamino-Argentina)

0/MS (Uruguai) 1977: MS-S (Uruguai)
15 (Uruguai); 5MS (Castelar-Argentina); 80S (Marcos
Juarez-Argentina)

T (Castelar-Argentina); 50S (Marcos Juarez-Argentina)

30 (Marcos Juarez-Argentina)

25M/10MR (Dourades-BR); 50MR (Pergamino-Argentina)

10MS (Pelotas-BR); 5S (Passo Fundo, Chapeco, Arapoti-BR);
SMS (Assis, Dourados-BR); 25MR (Ponta Grossa-BR);
5MR (Castelar—Argentina); TMR (Pergamino-Argentina)



CULTIVARES DESTACADAS POR RESISTENCIA X FERRUGEM LINEAR EM MAIS DE UM ANO,
NO PERIGDO 1975 - 1978

JARAL (SON 64//TZPP/NAI 60) 1975 - 77
ESTANZUELA YOUNG (BAGE/4/TH/3/FN//KENYA 58/NEWTHATCH) 1975 - 76 - 77
PF 7157 (IAS 53% 2/TK 66) 1976 - 77 - 78
CNT 3 (IAS 20/IAS 46) 1976 - 77
CNT 6 (IAS 20/IAS 50) 1976 - 77
COTIPORA (VERANGPOLIS* 2/EGYPT NAIOI) 1975 1~ 76— 77
IAS 64 (PEL 13319 - 61//IAS 20/ND 81) 1975 - 76 - 77
CHINESE TIMSTEIN X Sr 11 1976 - 77 - 78
CHINESE THATCHER XIX Sr 5 ' : 1976 - 77 - 78

Considerando-se a condugao dos ensaios em diferentes areas, foram adi
. . - - = . - - - o .

- cionadas aos objetivos, i1nformagoes sobre o inicio das infecgoes, visando

obter dados sobre o deslocamento dos esporos. Foram obtidas as seguintes

informagoes, em relagao a ferrugem da folha:

INICIO DE INFECGAO DE Puccinda recondita

& 975
Inicio infecgao Plantio
26/08 08/06 Passo Fundo - RS - Brasil
/10 24/07 Colonia - Uruguai
1976
22/06 Capao Bonito - SP - Brasil
23/06 21/05 Palotina - PR - Brasil
30/06 26/04 Campinas - SP - Brasil
06/07 28/04 Passo Fundo - RS - Brasil
06/07 29/05 Londrina ~ PR - Brasil
26/07 18/06 Vila Velha - PR - Brasil
13/08 02/07 Cruz Alta - RS - Brasil
20/08 Chapeco - SC - Brasil
23/08 19/07 Passo Fundo - RS - Brasil
/09 13/07 Castelar - Argentina
16/09 26/06 Guarapuava - PR - Brasil

14/10 20/08 Pelotas - RS - Brasil



1977

InTcio infecgao Plantio
30/05 13/04 Campinas - SP - Brasil
06/07 25/04 Assis - SP - Brasil
21/07 " -02/05 Capao Bonito - SP - Brasil
Proximo a 10/09 - Parana - Argentina
Proximo a 15/09 26/07 Castelar - Argentina
1978
26/06 03/05 - Campinas - SP - Brasil
14/07 22/05 Londrina - PR - Brasil
27/07 04 /05 Capao Bonito - SP - Brasil
08/08 16/06 Passo Fundo — RS - Brasil
25/09 11/07 Ponta Grossa - PR - Brasil
Proximo a 15/10 18/08 Castelar - Argentina
25/10 11/08 Colonia - Uruguai
1979
16/b5 29/03 Monte Alegre do Sul - SP - Brasil
16/Q5M 29/03 Campinas - SP - Brasil
24/05 Dourados — MS - Brasil
01/06 04/04 _Capgo Bonito — SP-~ Brasil
20/06 10/04 Assis ~'SP' = Brasil
13/07 Patos de Minas - MG - Brasil
31/07 21/06 Passo Fundo - RS~ Brasil
03/08 25/05 Chapeco . - SC - Brasil
. 05/09 Campos Novos — SC - Brasil
Proximo a 20/09 26/07 Castelar - Argentina
Proximo a 20/09 30/07 Pergamino - Argentina
28/09 02/07 Ponta Grossa = PR .~ Brasil
03/10 16/07 Guarapuava - PR - Brasil

Os resultados destes ensaios conduzidos em diferentes paises do Cone
Sul da Awerica do Sul, assim como em todas as regioes triticolas brasilei
ras tem complementado as informagoes existentes quanto a fontes de resisten
cia as ferrugens do trigo. Estes dados tem constituido subsidios a progra

mas de melhoramento varietal. As amostras colhidas nos referidos ensaios



tem auxiliado no levantamento diversificado das ragas fisiologicas, ass$im
como na determinagao de novas ragas.

No Brasil tem sido identificadas ragas em amostras, colhidas ao acaso,
em lavouras e areas experimentais, e inclusive nos Ensaios Cooperativos do
Cone Sul para observagao e coleta de ferrugem, provenientes das diferentes
regioes triticolas hrasileiras. Nas Tabelas1, 2 e 3 apresentamos a frequen
cia das ragas de P. secondita identificadas no Brasil, respectivamente em
1975-76, 1977 e 1978-79. Da Tabela 4 constam as formulas de viruléncia das
ragas determinadas no Brasil, segundo as reacoes as linhas portadoras dos
genes de resistencia a ferrugem da folha, nos ultimos anos.

E necessario considerar que os resultados estao deficientes nos seguin
tes aspectos: : '

- envio dos dados (omissao ou tafdiamente), consequentemente, resul
tando em divulgagao tardia;

- sugestoes para introdugao de cultivares as colegoes;

- comparagaodas racas e informagao sobre o aparecimento de novas;

- sistema de anotagoes das primeiras pustulas em cada ensaio visando

a obtengao de informagoes sobre o deslocamento dos esporos.
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Tabela 1. .Ocorrencia das ragas fisiologicas de Puccinia hecohdifa no Brasil em 1975, 1976 e reagoes as diferentiais e as

linhas portadoras de genes de resistencia. (CNPT-EMBRAPA - Passo Fundo-RS - 1977)

. N 1975 1976
Rsca Virulenta Avirulenta
Rs* . scC PRSP CO .\ TOTAL RS PR SP MT GO i MG TOTAL
1 Lee, Gabo, Lr 2b,2c,2d,3 Bag;,Rio Negro,K,Titan, K. 3,01 - = - 5,31 ~ 2091 - - a - - - -
*+, alelo, 10,12,13,14,144, Lucero,B.Tandil,Sinvalocho [§ % (1) (2) i
’ 14b,22 Kfrica 43,Chinese x Aeg.umb.,
: Magnif Guarany,Renascimiento, ) ! i
' Lr 1,2a,3,9,19,23,24 " ' _

) R.Negro,Mag,Gusrany,Renac., BagE,K.Titan,K.Luccro,Lee,Gi 12,11 -] = - o 5,47 - - 66,7% . T4;3% - - 9.7%
Lr 1,2a,2b,2¢c,2d,12,13,14, bo,B.Tandil,Sinv.,Af.43,Ch.x (2) (2) (1) (1) (2)
lba,14b Aeg.umb, ,Lr 3,9,19,20

LA R.Negro,Renac,,Lr 1,2s,2b, Bage,K.Titan,K.Lucero, 204, 2% 6,72 - - 50,0%) '13,5% 2001 = - - = 83,3 019,358
2c,2d,3alelo,14a,14b,20 Lee . GCabol, B Tandil, Sinv., =@ (3) (1) (DI (1) (3) (&)

Af.43, Ch.x Aeg.umb, ,Mag.Cua i :
rany, itbe 3.9 /18 .

7 R.Negro,K.Titan,K.Lucero, Bage, Lee, Gabo, B.Tandil, - = - 5,3% - 1,42 - = - - - = -
Mag.Cuarany, Renacimiento Sinv., Af.43, Ch.x Aeg.umb. (1) (1)

TA R.Negro,K.Titan,K.Lucere, Bage,Lee,Gabo,B.Tandil,Sinv,, 3,0% - - s 9y - 27X - = - - - - -
Renacimiento Af.43, Ch.x Aeg.umb. Mag.Gus (1) C1) (2)

s rany - ;
10 Blg;,R.Negro,K.Titen.K.pE Lee ,Cabo,Bl.Tandil ,Af .43, ,Che 3,08 6,7% °20,0% 5,371 - 5,42 - - - 28,62 - - 6,452
cero, Sinv., Renac., x Aeg.umb,, Mag.Cuarany 1) (1) (1) (1) (4) (1) (1) -
10A, BA;E,R.Negro,K.Titan,X.Lg Lee ,Gabo,B.Tandil,Af.43,Ch, 18,2% 20,0% - '15,81 = 16,2X  &0,0% 88,91 33,32 57,11 - 16,72 51,62
"~ cero,Sinv.,Mag.Cuarany,Re x Aeg.umb.,lr 9,10,19 - (3) (1) (2) (6) (2) (3) (1) (2) (0 (9)
Nt Eral 28,2502, 2d(3,
lalelo,12,13,14a,17
17 Bage,Sinv.,Lr 2d,3,3slelo, R.Negro,K.Titsn,K.Lucero,Lee, = - =" 20,5% - 2,71% - - - - - - -
10,12,14,14a,14b,16,20,22, Cabo,B.Tandil,Af.43,Ch.x Aeg. i (1)
2) wnb. Mag.Guarany,Renac.,Lr 1,
Qi 19524 ; :
21A E.Negro,K.Titln,Renuc. Bage,K.,Lucero,Lee,Cabo,B.Tan 24,2% 20,0X 60,0% 42,1X 50,0 v31,1% 40,0 - - - 100,01 =~ 9‘7i
dil,Sinv.,Af.43, Ch.x Aeg.umb, (3) (1) ) FE (1) i) (1) (1) (2)
Mag.Cuarany, i |
22 Bage,R.Negro,K.Titan,5inv,, K.Lucero,Lee,Cabo,B.Tandil, , 9,1 20,0X IR oY 4 - 10,81 - - - - - - -
Renae.,Lr 1,22,2b,2d,3,3 & Af.43,Ch.x Aeg.umb, Mag.Cua (3) (1) (2) (6)
lelo,13,14a,14b,16,20  rany, Lr 9, 10,19 i .
24 Bage,R.Negro,5inv., Rensc,, K,Titan,K.Lucero,Lee,Cabo, hor JRELE i 4 - .- - 4,0x - - - - - - ke
Lr 1,2b,24,3,3 alelo, 10, B.Tandil,Af.43,Ch.xAeg. umb., (1) (1) (2) ; )
14b, 16, 20 Mag .Cuarany, Lr 9, 19, 3
24 Bage,R.Negro,Sinv.,Mag.Cua K.Titan,K.Lucero,Lee,Gabo, - 6,72 - 20,07 s - 2.7% S - = - & -
rany,Renac,,Lr 1,2d,),12, B.Tandil,Af.43,Ch.x Aeg.umb., (1) (1) (2)
13,14a,14b,16,20 Lr 3 alelo, 9, 10, 19 :
28 . R.Negro,K.Titan,K.lucero, Bagé, Lee, Gsbo, B.Tandil, - 6,15 . - - W TR T IR 3 o - 3,21
Sinv, ,Mag.Cuareny Rensc,; Af.4), Ch.x Aeg,umb., Lr 9, (1) (1 (1) (1)
Lr 1,2a,2b,2c,24,3,3 ale= 10, 14b, 19 R

lo, 12, 13, 14, léa”

* RS - Rio Grande do_Sul;

ik N

T, R e

AT ai

A I MU AE il i ot s o SR i e

G Ao e e R, S, (RS

ot

e e A D T

LR el

SC - Santa Catarina; PR - Parana; SP - Sao Paulo; MT - Mato Grosso; GO - Goias; MG -

i e S TR T R

Minas Gerails



Tabela 2. Frequencia das principais ragas fisiologicas de P. &econd&ta no Brasil em 1977 e formulas de virulencia (CNPT
- EMBRAPA - Passo Fundo-RS, 1978) -

Numero de isolados dos Estados

Formula de virulencia ; : e Santa - Sao .- Minas  Mato

Genes Lr efetivos/Genes Lr inefetivos ggagii Pyl Parana Paulo Goias Pt i i
S Y e e e Y 3 aretal 10, 17,18 | 2 ()% 1 1
245, 1B A, 0K T, 2a, 10 17048 4230 6 pay e e
2annit il alelo, 16 /1, 2b, 2c, 2d, 10, 17, 18 . 1 | 5 (1) 1
2a,'3, 16, 17 f1, O 2 1230 10 18 1 1 4 (2) R
IR T, W10, 16 /2b, 2c, 2d, 3 alelo, 17, 18 3 {33458 T SRR
1, 2a, 3, 10, 16 28, 2¢, 2d, 17, 18 Tk & A 1
SEva 8 slelsl 16, 17 . 1,088, 2e,'2d, 10,18 3 1 1 205 3 (1)
ey 13, 163 17, 18 Y1, 2b, 2o, 194, 10 S5 gy 1 3 (3) 1 9 (1) 2°¢1)
1,28, 3,3 alelo, 10, 16/2b, 2¢, 24, 17, 18 &-(2) 1
bade il e, 17, 18 /2b, 2c, 2d, 10 4 (1) \
TG e, 17, 18 Jab, 2¢, 24 2 (1) 2 (2) _ 1

* 0 numero entre parenteses significa locais no Estado.



3. TFrequencia das racas fisiologicas de Puccinia hecondita no Brasil em 1978, 1979 e formulas de virulencia (CNPT - EMBRAPA,

Fundo, RS, 1979-1980)

Passo

Formula de virulencia iz Sanizmero g2 lmlelados fog Satgs et N? total Z do total
Genes efetivos/Genes inefetivos - - Sao Minas Distrito Mato de isola de isola
Grdnde Cata Parana : L S =
i . = Paulo Gerais Federal Grosso dos . dos
do Sul rina = =
2a,3,3 alelo,10,16,17,18 /1,2¢,2d,14a,21 2C1% 2.{1) b4 1,8
28,3,3 aleloyl0SlBiL? 18,21 /1,2¢c,2d4,1%a 14 (4) 3042y L3 {6y 26610% 17 {03 13,1} 86 3759
2a,3,3 alelo,16,17,18 /1,2¢,24,10,14a,21 1 1 2 0,9
28,3,3 alele, 16317418, 21 /1,2¢,2d,10,14a 19 (4) A o G B % T 1 D G I e TR TR 1 g0 36,1
a3 Lo e B /1,2c,2d,3 alelo,10,14a 1 2 G 3 j s
3,3 alelo,16 11, 2a,2e0,2d,10, 4a,17,18, . 3 (3) 4 (3) 7 3,1
21
3,3 alelo,16,21 /1,2a,2¢,2d4,10,14a,17,18 3.43) ol 1 N | 43 18,9
227
2a,3,3 alelo,10.16,17,18, 21,23/],2¢c,2d,16a % R | 4 %0 T M 46 R B G T R 2:12) 33 29,7
2a,3,3 alelo,10,16,17,18,21 [/1,2¢,2d,14a,23 R 4 6 (2) 7 G
24,3,3 alelo 16,17 ,18,21,23 [1,2¢,24,10,14a 17 (3) 4 (1) 6:(4) 20 (5) 5 (1) 5463) o7 il 4
vig- Qe SIS A U Sl {1,2¢,2d,3 alelo,10,14a 1€ 1 0,9
3,3 alelolie 21,23 /1,2a,20,2d,10,14a,17,18 1 (1) 3-%3) 1 (1) 2 (1) 9 Bl
1,2a,3,3 alelo,10,16,17,18,2}, /2¢c,2d,14a 1 (1) 1 0,9
23
2a,2¢,2d,3,3 alelo,10,16,17, /1,14a,23 1 (1) 25019 3 257
i1 842 111

umeros entre parenteses indicam o total de localidades.



Formulas devirulencia das ragas de Puceindia feconditfa identifica

Samborski, 1968).

Tabela 4.
das no Brasil (CNPT-EMBRAPA, Passo Fundo, RS, 1980)
Sage Formula de virulencia
fisio
logica Genes efetivos Genes inefetivos
B, 2a, 2c¢, 24, 10, 16, 17*%, 18*, 21 /1, 3, 3 alelo, lia
B, 2a, 2¢; . 2ds- Y60, 17, 18, 21 #1y 3, 3 -alelo, 10, l4a
Bj 2a, 3, 3 alelo, 10, 16,17, 18 /1, 2c¢, 24, 1l4a, 21
By 2a, 3, 3 alelo, 10, 16, 17,18, 21 f1,°2¢, 24, lha
Bs 2a, 3, Bralelo, 16 17, 18 1t, 20y 24,710, 14a; 21
Bg 2a, 33 aleto, 16, 17, 18, 21 1L, 2e, 24, 10, 1ha
By 2a,03, L6 ST 180 {1, 2¢, 24, 3alelo, 10, l4a
Bg 3, 3ialelo,’ 16 1, 2a; 2e¢, 24, 10, 14a, 17, 18
2
Bo 3, 3 alelo, 16,21 /1, 2a, 2c, 2d, 10, l4a, 17, 18
Bio 2a5i- 338 atlelo, S0 G- Ry = i3 L2 e 0 d; Hlilda
21,23
B1: 285 535 |3t allel 6y 106 k17 S a8 7k e sl BB e 0 Y
21
Bio 22,83, 3=alelo, 164 7 18521 ¢ /1, 2¢, 24, 10, Tha
23
Bis Za 3,6 N SR 2N R 3 i, 2¢., 2d, 3 alelo, 10, "l4a
Biy 3¢ 3ialele, 16, 2l 23 /1, 2a, 2c, 24, 10, 14a, 17, 18
By 1, 2a, 3, 3 alelo, 10, 16, 17, /2c, 2d, lba
18, 21, 23
2Bia 23, Z2e, 2d 08 R ol a0 0 ]G J3. 168,23
I oy Sl
* Os genes Lr 17 e Lr 18 sao sensiveis a variacoes de temperatura (Dyck &



SINTESE DOS ENSAIOS COOPERATIVOS PARA OBSERVAQKO E COLETA DE AMOSTRAS DE
FERRUGEM DO COLMO DO TRIGO - CONE SUL DA AMERICA DO SUL

Elisa T. Coelho

Os Ensaios Cooperativos para Observaggo e Coleta de Amostras de Ferrugem
do Colmo do Trigo comegaram a ser conduzidos a partir de 1975, com os seguin
tes objetivos:

Testar, em diversas regioes da América do Sul, Trigos portadores de ge
nes de resistencia;

Coletar diversificadamente amostras de ferrugem do colmo (Puccinia grami
nis titicd) para conhecimento das racas ocorrentes;

Detectar o aparecimento de novas ragas;

Obter informacoes sobre o deslocamento dos esporos, atraves de anotacoes
das datas de infecgao inicial.

Sao constituidos por linhas com genes de resisténcia, cultivares ou 1i
nhagens resistentes e suscetiveis a todas as ragas e suscetiveis a uma ou aum
grupo de ragas.

Dos paises participantes, apenas o Uruguai envyiou cultivares para serem
incluidas no ensaio.

Na Tabela 1 estao assinalados por anos os paises que enyiaram as observa

coes feitas nos ensaios.

Tabela 1. Paises do Cone Sul que enviaram observagges

Ano Argentina . Bolivia Brasil Chile. . . Paraguai ... Uruguai
1975 X X X X
1976 X X X X
1977 X X X X X
1978 X X X X X
1979 X . X o o R X

Com as informacoes obtidas foram elaborados tres relatorios:

19 com os dados de 1975

29 com os dados de 1976, 1977 e 1978

39 com os dados de 1979.

Destacam-se pela sua resistencia em todos os ensaios as seguintes culti

vares:



CNT 8 1997 1978 1979

Eagle (Sr 26) 1977 1978 059
Agent (Sr 24) 1978 1979
LE 895 1978 1979

As amostras colhidas no Brasil foram identificadas no CNPT e a dos de
mais paises em Castelar, Argentina.

Nas amostras colhidas no Brasil, nzo so neste ensaio mas tambem em ou
tros e em lavouras, nos anos de 1975 a 1980, foram identificadas as seguin
tes racas: 11, 11765, 11/74, 11/78, 15/65, 15/71, 15/78;, 17, 17/61, 17/63 e
17/80.

Na Tabela 2 sao apresentadas as formulas de virulencia das racgas de Puc
clnda ghaminds thiticd identificadas no Brasil.

As ragas 15/65 e 11/74, que foram as que mais ocorreram neste periodo,
correspondem as ragas 15/63 e 11 MER da Argentina.

A freqiencia relativa das racas e numero de amostras estudadas nos anos
de 1975 a 1978 e em 1979 no Distrito Federal e estados de Goias, Minas Ge
rais, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do

Sul encontramse nas Tabelas 3 e 4.



Fregiencia relativa das ragas de Puccinia graminis initicd (ferrugem do col.

Tabela 3.
mo do trigo) e numero de amostras estudadas nos anos de 1975 a 1978 no Dis
trigo Federal e Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sao Pau
lo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CNPT-EMBRAPA - Passo Fundo,
RS, 1980)
o NO de Frequencia relativa das racas de ferrugem do colmo (%)
(: 2 Anos amos Raga Racga Raga Raga Raga Racga Raga . Raga Racga Racga
v tras 157 11/65 11 /74 “11/78 15/65 “15/71 -~ 15/78 17 17761 171/63
DF 1975 5 40,0 60,0
1977 47 g2, 19,2 21 24 57,4
1978 65 67,7 4,6 9,2 105 17,0
GO 1976 = 3 66,7 33,3
1977 2 50,0 50,0
1978 3 33.3 66,7
MG 1976 ) 66,7 333
1977 7 42,9 2
1978 13 15,4 84,6
MS 1975 27 3,7 25,9 70,4
1976 117 0,8 70,1 29,1
1977 42 357 31,0 Fasdl 26,2
1978 =273 8,2 82,2 2,7 1,4 41 1,4
SP 1975 22 18,2 81,8
1976 a5l 3753 62,7
1977 86 18,6 2,3 iS4 06 30,5 - 14,0
1978 118 0,9 38,1 28,8 g 3 =09 22,0
BRI 45 57,8 265 155
1976 134 500 0,7 38,9 0,7 057
10T 7R =197 23,9 Hh =3 5aG 15,7 155 16,8
1978 147 143 1556 53,7 14 15,0
SE = 1976 6 66,8 16,6 16,6
197 1 100
RS 1075 75 et G 227 6,7
1976 180 . 63,9 34,4 0,6 ] 4
1077 40 40,0 7,50 —abnt 10,0 225
1978 16 93,8 31,2 12,5 12,5




Tabela 4. Freqﬁéncla das ragas de Puccinia graminis tuitied (ferrugem do colmo do tri
go) e numero de amostras estudadas no ano de 1979 no Distrito Federal e Es
tados de Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Parana, Santa Catari
na e Rio Grande do Sul. (CNPT-EMBRAPA - Passo Fundo- RS 1980) 2

NO de Frequencia das racas de ferrugem do colmo
Estados . Raga Raga Raga Raga Raga Raga** Raga
Smostras 31 11/74 11/78 15/65 15/78 17/61 e/ou 17/80 17/63

Distrito Federal 13 3 ! 9

Minas Gerais 22 3 1 1 16 1
Mato Grosso do Sul P  § 4 15 39 18 .

Sao Paulo - 147 73 8 . 15 30 18 3
Parana' ° 164 108 3 10 Fo 23

Santa Catarina 15 8 1 2 4

Rio Grande do Sul 132 86 i 10 183 ) 23 1

Total 570 1 285 - 13 51 104 111 5




RAZAS DETERMINADAS A PARTIR DE MUESTRAS ENVIADAS POR PAISES DEL CONO SUR

Enrique Antonelli

En la reunion efectuada en 1975, Argentina se comprometio a estudiar
las muestras provenientes de Uruguay, Paraguay, Bolivia y Chile, mientras
que Brasil se encargaria del analisis de sus propios muestras. También nos
ocupariamos del trabajo que realizabamos anualmente de estudio de las mues
tras de Argentina (resultados en los cuadros anexos).

Hubieron algunas dificultades. Quizas en algunos casos se debio a la
inexperiencia de algunas personas. No fue posible analizar las muestras por
que llegaban en mal estado. Por ejemplo, algunas veces venian en sobres de
plastico. Una hoja verde puesta en estas condiciones, despues de varios
dias se enmohece y descompone.

Tambien existieron problemas en el envio. Muestras que figuraban como
recogidas en diciembre, llegaban a Castelar en marzo o abril del otro ano
y tampoco resultaban viables, quizas porque en ese lapso existian proble
mas en el almacenamiento.

Es interesante que la raza que nosostros llamamos 108 SN sehizo comun
en Argentina por 1977, aparecio tambien en Uruguay, y cotejando los datos
de Amarilis Barcellos, probablemente es la que corresponde a una de las mas
abundantes en Brasil.

En el 78 se determino en Uruguay la raza 77 NC, virulenta al estado de
plantula sobre Buck Manantial y B. Cimarron. Son raros los biotipos que lo
atacan, y a campo ambas variedades siguen comportandose bien. Esta raza en
el ultimo ano aparecio bastante difundida en la Argentina, y aparentemente
ya se encuentra difundida en el Uruguay. Lo curioso de esta raza es que ya
se habia identificado hace mas de 10 anos. Una sola vez, un aislamiento, y
no aparecio mas hasta ahora.

Surgen varios problemas en este tipo de estudio; uno de ellos es que
no puede ser completo porque en algunos casos no se reciben muestras, y en
otros no fueron viables. Lo que se puede extraer de todo esto es que los
aislamientos realizados se correspondieron exactamente con razas que ya ha
bian sido identificadas en Argentina, en donde se tiemen perfectamente ca
talogados alrededor de 24 clones diferentes.

Hay que considerar que el numero de muestras no fue muy grande, y eso
no quiere decir que haya cosas diferentes.

Tengo el problema de como traducir esto en un idioma comun, por ejem



plo, con los datos que tienen en Brasil. El hecho de usar algunas lineas ca
si isogenicas, como las 1ineas con Lr comunes simplifica bastante,

En el Uruguay, en el ano 1975, la totalidad de las muestras fueron de
la raza 11 MeR. Este fue el ano en el que esta raza aparecio en Argentina y
aparecio muy difundida en Brasil y Uruguay.

En el ano 1977, determinamos, de Paraguay, la raza 15/77, que aparecio
tambien ese ano en Argentina y pienso que es la que tienen shora en Brasil.
Es muy semejante a la 15/63 Argentina, y corresponderia a la 15/65 Br, pero
con virulencia adicional sobre el gene Sr 6.

Conviene hacer algunas consideraciones. Por ejemplo, la raza que en Ar
gentina 1lamamos 11 MeR similar a la que en Brasil llaman 11/74 fue indivi
dualizada en muestras provenientes de Bolivia (Abapo), Uruguay, Paraguay,
Argentina y Brasil.

La 15/63 Arg. similar a la 15/65 Br. fue encontrada en Bolivia (Abapo),
Uruguay, Argentina y Brasil y no fue encontrada en Chile.

La 15/77 Arg. encontrada en Paraguay y Argentina y posiblemente en Bra
sil. No figura Uruguay, posiblemente porque el muestreo es escaso.

La 29 fue hallada en Uruguay y Argentina. La 12 y la 15 MeN en Chile?

Obviamente se requeririan muestreosmas amplios en algunos paises (Boli
via, Paraguay) para poder sacar conclusiones mas amplias.

Lo que resulta claro es que casi seguramente hay una separacion de 1la
zona Andina de lo que seria la zona Pampeana ya que la zona de Abapo puede
considerarse una continuacion de Paraguay hacia el oeste pero separado geo
graficamente de la zona de los valles.

En 1974, en muestras de Bolivia aparecieron algunas razas muy pareci
das a la 12 chilena (12 Ch) y practicamente a la 15 MeN (15 Mentana Chile
na). La zona de Cochabamba (Zona Andina) es muy similar a la parte chilena.

Hay antecedentes de la existencia de una zona epidemiologica  andina,
que se podria diferenciar de la zona de Paraguay, E. de Bolivia, Paraguay,
Argentina, Brasil y Uruguay.

Se debe tratar de salvar el problema de la viabilidad de las muestras

que se reciben,



RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE Puccindia hecondita trnitilcl{ DE DIVERSOS PAISES DEL CONO SUR RECLBIDAS EN CASTELAR DESDE

200 (1))s La Estanzuela
150 FAS (1): La Estanzuela
2 SES (1):LaEstanzuela
66 M 96 (1): LaEstanzuela

2 TAR (1): La Estanzuela
66 M96 (1): La Estanzuela
52 (1): La Estanzuela

Hay otras en estudio

EL ANO 1975
ANO 1975 ANO 1976 ANO 1977 ANO 1978 ANO 1979
s o Cbi N b N 3l
BOLIVIA 2TAR (1): Portachuelo No se recibieron mues | No se recibieron mues ose recibieron mues o se recibieron mues
tras tras tras tras
CHILE No se recibieron mues No se recibieron mues | No se recibieron mues No se recibieron mues No se recibieron mues
tras tras tras tras tras
20 T (3): Caacupe
77 S (2): Caacupe ; 2
I 3 . 108 SN (8): Caaacupe 108 SN (2): Caacupe 3910 una.dg las | mues
Las muestras recibidas No se recebieron mues - - tras recibidas resul
PARAGUAY ;i — | 2 TAS (3): Caacupe 2 SES (1): Caacupe i -
no fueron viables Eras - : to viable. Se halla
2 TAR (1): Caacupe Hay otras en estudio :
- en estudio.
52 (1): Caacupe
2 TIR ? (1): Caacupe
La Estanzuela(2)
i (3 {Symonds (1) Dolores (2)
200 T (8) -
Ri 1 Rio Negro (1)
20 BS (2){ ey 08 o7 77 MC (1 E 1
i nds gl 108 SN (3): La Estanzuela ; ijAssN EB II_:Z Ifizzzzzziz 77 SC El; tz E:::;:EZI; Las muestras recibidas
URUGUAY 200 L. (2): La Estanzuela 52 (1): La Estanzuela ; i no fueron viables

El numero que figura entre parente51s indica la frecuencia con que fue determinada cada raza., Se indica también la localidad de proceden
cia de la muestra de donde se realizo el aislamiento.




RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE Puccindia graminis tritici DE DIVERSOS PAISES DEL CONO SUR RECIBIDAS EN CASTELAR DESDE

EL ANO 1975

18975

1976

1977

1978

1979

11 MER (3): Abapo

No se recibieron mues

No se recibieron mues

No se recibieron mues

No se recibieron mues

A 15(63) (1): Abapo tras tras tras tras
La Platina (3)
12 Ch jVallenar (14)
(21) |Hidango (3)
La Serema (1) No se recibieron mues
CHILE ; — 12 Ch (5): La Platina No se recibieron mues No se recibieron mues
La Platina (5) tras e Bl i - o =
15 MEN< Vallenar (3)
Hidango (1)
Las muestras recibidas No se recibieron mues 11 MER (1): Caacupe Las muestras recibidas Las muestras recibidas
PARAGUAY | = — - . 5
no fueron viables tras 15(77) (1): Caacupe no fueron viables no fueron viables
1L MER (13): LaEstan 11 MER (4): La Estan
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El numero entre parentesis indica la frecuencia con que fue determinada cada raza. Se indica tambien la procedencia de la muestrade don
de se realizo el aislamiento.




PREGUNTAS

- E. Hacke: También ha habido falta de comunicacion. En algunos anos
se enviaban muestras pero no se obtenia informacion. No ha habido continui
dad en el envio tanto de muestras como de resultados.

- E. Antonelli: Pienso que lo mas importante en este estudio es que la
informacion que se genere aca sea una informacion practica parael fitomejo
rador, es como traducir todo esto en genes, es decir, cuales son genes [
fectivos, inefectivos, decir cuales genes conviene utilizar, cuales son po
siblemente algunas nuevas lineas o variedades, genes que aun no tienen de
signacion, que convendria introducir en series diferenciales. El hablar de
numeros para designar razas a veces confunde. En ese aspecto estoy de
acuerdo con el Dr. Hacke. Hoy la tendencia es abandonar la nomenclatura vy

hablar de frecuencias de genes de virulencia. Hay bastante informacion en es

ta parte de Sudamerica que manejandola bien puede ser muy positiva.



RESULTADOS PRELIMINARES DEL ENSAYO LATINOAMERICANO DE ROYA - (ELAR)

H. Jesse Dubin

El Programa de la Zona Andina de CIMMYT esta armando EL ELAR con la
cooperacion del INIAP del Ecuador. Los propositos del ELAR son los siguien
tes: determinar el espectro de genes de virulencia de las poblaciones de
roya dentro del continente en trigo y cebada y su distribucion; tratar de
proveer informacion sobre cuando estan en peligro las variedades comercia
les, es decir, servir como vivero de vigilancia o aviso temprano; conseguir
datos de unidades epidemiologicas y de geopatologia.

La manera de manejar este vivero es my semejante al Vivero de Trampa
de CIMMYT en el Medio Oriente, respaldado por IPO, Wageningen, Holanda. Es
te vivero ha tenido exito en dar aviso de nuevas virulencias y determinar
movimientos de las uredosporas en esa zona.

El primer ELAR se armo en 1977 y estaba integrado por lineas isogeni
cas, diferenciales locales, universalmente resistentes,y variedades comer
ciales. Actualmente sique siendo asi pero también incluye lineas criollas
para comparar con las mejoradas. Contempla las tres royas principales: roya
del tallo, de la hoja y amarilla.

En cuanto al analisis estamos disenando los programas de computadora
en colaboracion con el IPO en Holanda. El trabajo esta respaldado por fon
dos del gobierno Holandes.

En esta breve charla quisiera presentar unos datos preliminares de co
mo estan moviendose las uredosporas de cereales en el continente.

E1l ELAR se debe ensayar en todo el continente obviamente porque las
esporashportadas por viento no, respetan las barreras politicas. Tambien
se deben sembrar en lugares de inestabilidad de royas para ayudar a identi
ficar nuevos genes de virulencia que podrian atacar cultivares comerciales.
Aunque existen obvias zonas epidemiologicas indicadas por los datos, estas
no son inviolables. Hay "grietas" en estas y uredosporas de una zona po
drian ser acarreadas a otra. Esto podria ocurrir por los vientos, el hom
bre, vehiculos, etc. Las barreras geograficas o climatologicas no son ga
rantias en contra el movimiento de esporas.

Un ejemplo de lo mencionado concierne la raza 24 de Puccinia Stniljon
mis f.sp. horded. Esta se desplazo desde Colombia a Bolivia en tres  anos
destrozando las cebadas de la Zona Andina. En Noviembre de 1980, se repor

to roya amarilla en las cebadas sembradas en Ovalle, Chile. Una zona muy



aislada del norte. Pero no se sabia la raza, Como podria pasar el desierto
Atacama si fuera la raza 24? En 1979 identificamos la raza 24 en Hoideummu
ticum cerca de Puno, Peru. Este Hordeum silvestre es muy comun en la sier
ra y en conjunto con otros podrian permitir el paso de la raza 24 hacia el
sur sin tener siembras comerciales. (N.B. Subsecuentemente se comprobo en
IPO que la raza en Ovalle era 24 y actualmente se presenta en el sur de
Chile).

Este ano (1980) en agosto, en la zona de Abapo-Izozog, que tambien es
una zona bien aislada y calurosa del Chaco Boliviano, foi encontrada roya
amarilla en cebada. Aunque es una zona especificamente de roya del talloes
te ano fue un poco mas fresco con fuertes cambios de temperaturay mucho ro
cio en las noches. Esto permitio el crecimiento rapido de la roya amarilla.
Si esta zona empezara a sembrar mas cereales, podrian servir de puente epi
demiologico entre la Zona Andina, Brasil, Argentina y Paraguay.

Las situaciones citadas indican el valor de tener un ELAR que contem
pla todo el continente y no solo para una region u otra.

La figura indica las unidades epidemiologicas grandes que existen se
gun los datos del primer y segundo ELAR y otras fuentes. Estos datos pre
liminares serian modificados una vez que se analizan los datos de los si
guientes ELAR y demas estudios. Se aprecia que hay tres unidades grandes:
Zona Andina, Cono Sur Oriental (Argentina, parte baja de Bolivia, Paraguay,
Uruguay y Brasil), Cono Sur Occidental (Chile). No se conocen exactamente
los 1imites de estas zonas epidiologicas.

Los datos de Antonelli sobre razas determinadas de roya del talloyde
la hoja en trigo confirman los datos que se tienen acerca de la roya ama
rilla de trigo, o sea que las unidades en general son separadas.

La unidad de la Zona Andina se puede ver claramente por el gen marca
dor indeseablede virulencia de roya amarilla de cebada. Estasedesplazo ra
pidamente desde Bogota, Colombia hasta Cochabamba, Bolivia entre 1975 y
1978. Esta demuestra la unidad epidemiologica. (N.B. - Sinembargo en 1980
se encuentra en Chile. Es probable que la zona epidemiologica para  royas
de trigo sigue siendo separadas por razones de fitomejoramiento y/o barre
ras naturales mientras roya amarilla de cebada posiblemente pase por huéi
pedes silvestres y la falta de resistencia).

El area de Abapo-Izozog (Chaco Boliviano) tiene semejanza con la uni
dad Cono Sur Oriental, aunque el Chaco podria ser muy buena barrera tempo
ralmente, a medida que se estan sembrando mas trigos se podria conectar las
zonas.

Finalmente los datos indican que Chile es una zona separada de las o



tras a base de datos de roya amarilla de trigo. (N.B, - Como ya mencionado

esto no tiene que ser igual para roya amarilla de cebada),.
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DISCUSION SOBRE PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LA CONDUCCION DE LOS ENSAYQS

Los participantes de la reunion plantearon los inconvenientes  surgi
dos en la conduccion de los Ensayos Cooperativos, puntos sobre los cuales
se intento, posteriormente, hallar soluciones. Los mismos se resumen a con
tinuacion.

- En algun caso existio problema en la recepcion de la semilla.

- Se alerto sobre problemas de insectos en la semilla enviada e infec
cion de carbon en algunos materiales.

- Seria conveniente discutir acerca de los materiales a incluir, a fin
de evitar duplicaciones. Lo mismo se aplicaria a ensayos con similares ob
jetivos.

- Existen algunos materiales con muy mala adaptacion a algunas zonas
como es el caso de algunas lineas portadoras de genes de resistencia cono
cidos. Se propone incluir dichos genes en materiales con buena adaptacion,
lo que se esta intentando en la actualidad.

- Al enviar materiales para incluir en los viveros, es conveniente en
viar su genealogia.

- Es importante comunicar tambien cuando deben retirarse del vivero los
materiales enviados.

- Se debe adoptar un método de determinacion de las primeras pustulas
mas practico y representativo de lo que realmente ocurre en el campo.

- En la zona de datos es importante la estandarizacion. Debe prestar
se especial atencion al tipo de reaccion y al tomar una lectura, es conve
niente observar toda la parcela, ya que pueden existir mezclas.

- Han existido problemas de viabilidad de las muestras recibidas para
su determinacion racial, atribuidos a problemas de conservacion.

- Se debe transmitir de inmediato la aparicion de nuevas razas.

- Seria de gran utilidad poder establecer una cierta equivalencia en
tre las razas determinadas en distintos paises, en los que se utilizan di
ferentes sistemas de nomenclatura.

- El intercambio de informacion en este tipo de trabajos cooperativos,
debe ser agil. Se ha observado en muchos casos un retraso en el envIode(yi
tos por parte de los cooperadores, y como consecuencia se retarda tambien

el envio de los resultados.



PLANIFICACION DE LOS ENSAYOS COOPERATIVOS

En base al analisis de los resultados de los Trabajos Cooperativos de
Royas, ya en funcionamiento desde 1975 y observaciones sobre su conduccion,
se propusieron algunas modificaciones de dicho ensayo, que se detallan a
continuacion:

a) Por ser los propositos de los Viveros Cooperativos de Royas del Co
no Sur y del ELAR similares, se unificaran a fin de evitar duplicaciones.

b) El1 numero de localidades en que se conducira el ensayo sera:

Pais N? de localidades
Uruguay 1
Chile 4
Bolivia 4
Argentina ; 4
Paraguay 2
Brasil 24
Colombia 2
Ecuador 2
Peru 3
Total 46

¢) El Vivero estara compuesto por:

- Diferenciales para las 3 royas (roya estriada, causada por Puccd
nia AtiLfomis; roya de la hoja, causada por Puccinia heconditay roya del
tallo, causada por Puceinia graminis f.sp. titicd).

- Diferenciales locales

- Algunos materiales criollos

- Variedades comerciales con repercusion en el area de siembra, pa
ra detectar cambios en su comportamiento frente a las royas, que permita to
mar las debidas precauciones.

d) El numero maximo de materiales a incluir por cada pais sera:

Pais N? de materiales
Uruguay 10
Chile 15
Paraguay 5
Argentina 10
Brasil 68

e) E1l nUmero total maximo de entradas sera de 200.

f) Se enviaran por parte de los interesados 300 gr de semilla de los



materiales a incluir, con anterioridad al mes de agosto, a Quito (Ecuador)
dirigidas al Dr, Jesse Dubin,

En este ano de transicion, el ELAR sera enviado como siempre desde
Ecuador, y el complemento desde Brasil. El proximo ano se unificaran total
mente.

g) La semilla sera tratada con Vitavax y Malathion.

h) Las instrucciones seran iguales a las indicadas para la Coleccion
Internacional de Fuentes de Resistencia a Royas, del U.S.D.A., e incluiran
tambien la metodologia para registrar la aparicion de las primeras pustu
las, las que deberan ser enviadas para la identificacion racial del hongo
de que se trate. Se enviaran tambien instrucciones para el envio de mues
tras.,

i) Las muestras, para su identificacion racial, de Uruguay, Brasil y
las de roya de la hoja de Bolivia y Zona Andina, seran enviadas al CNPT,
Brasil .

Las de Argentina, Paraguay y Chile, a Castelar, Argentina.

Bolivia enviara las muestras de roya de tallo a Minnesota.

En el caso de presentarse infecciones de roya estriada, las mues
tras deben enviarse al Dr. Stubbs, Wageningen, Holanda.

j) En el caso de aparicion de nuevas razas de alguno de los patogenos
causantes de royas del trigo, evidenciado por la perdida de resistencia en
algun o algunos materiales hasta el momento de buen comportamiento frente
a la royaen cuestion, debe comunicarse de inmediato a traves del Coordina
dor del Proyecto Trigo del Programa IICA-Cono Sur/BID, Dr. Milton Costa Me
deiros, quien se encargara de difundir la informacion al resto de los coope
radores.

k) E1 Vivero no debe inocularse artificialmente. Esto podria hacerse
en el caso de que no se diera infeccion natural, pero atn asi no se reco
mienda realizar esta practica. De llevarse a cabo, debe comunicarse.

1) Se solicitan, ademas, datos meteorologicos de fertilizacion, etc.



IDEAS DESARROLLADAS EN VIAJE POR EL CONO SUR Y ANALISIS DE LOS DATOS
OBTENIDOS EN LOS PAISES DEL CONO SUR

Alan P. Roelfs

Voy a intentar reunir lo que he tenido oportunidad de observar en 80
dias, basado en mi propia experiencia.

La mayoria de las veces tratare de relacionar los datos con el siste
ma norteamericano. Cuando se establecen paralelismos, debe considerarse que
el tiempo en que estuve en contacto con los problemas del Cono Sur y en que

puede observarlos, fue escaso.

Epidemiofogia de Las Royas de Los Cereales (wtilizando a Amenica del Noxte
como modelo)

Invernacion de la roya

La sobrevivencia de las esporas durante el invierno es una considera
cion muy importante en EUA. En el Cono Sur esto puede ser importante solo

en la parte extrema sur.

1. En el caso de la roya del tallo hemos encontrado que sobrevive al
N del paralelo 35°N. El hemisferio S es algo mas fresco, por lo que estimo
que el 1imite puede estar algo mas al N (30-33°S).

He encontrado una correlacion entre invernacion y sobrevivencia de a
vena durante el invierno. Esto significa que cuando comienzo las investiga
ciones en la primavera, desde el N, cuando encuentro avena silvestre o cul
tivada, comienzo a buscar en ese lugar las pustulas de roya. La habilidad
de sobrevivir de las royas probablemente esta mas relacionado con la habi
lidad de sobrevivir del huesped que con la propia del hongo.

Cuando se produce la infeccion, el tejido inmediatamente alrededor
del punto de penetracion del hongo, tiene tendencia a morir antes de que
muera el tejido de la hoja.

El Dr. McVey, del Laboratorio de royas de Minnesota, ha extraido mues
tras de roya del tallo del trigo en centeno susceptible, que ha pasado el

invierno antes del paralelo 45©N.

2. La roya de la hoja, en todas las localidades en America del Norte,



se puede encontrar invernando donde quiera que exista tejido verde (hojas
verdes). Dependiendo del area, esto varia entre 35 a 400N,

Si tenemos nieve temprano en el otono, 1la roya de la hoja puede sobre
vivir bajo la misma, siempre que no se den temperaturas muy bajas.

En un experimento en el laboratorio de Minnesota, se inocularon plan
tulas con royadel tallo y roya de la hoja. Las plantulas estuvieron alain
temperie por 2 a 3 semanas, con temperaturas debajo de 0°C y no hubo espo
rulacion en esas condiciones. Al desenterrar y llevar las plantulas al in
vernadero, después de 6 dias, Puccindia recondita siempre esporulaba. No exis
tio diferencia en periodo latente entre inoculacion a la intemperie con ba
jas temperaturas y en la camara climatica.

En roya del tallo se encontro una correlacion entre el tiempo que las
plantulas han permanecido en la intemperie y el tiempo que el hongo demora
en esporular, una vez dentro del laboratorio.

La explicacion de estos fenOmenos es que existe una relacion entre cre
cimiento del hongo y muerte de tejidos del huesped. Puccinia ghaminis  si
gue creciendo lentamente en condiciones de baja temperatura, provocando la
muerte del tejido del huesped, lo que a su vez, en estas condiciones de tem
peratura, mata al hongo mismo. P. hecondita se mantiene latente para comen
zar a crecer con mayores temperaturas, de forma que no dane los tejidos de
la planta.

Se necesita mayor informacion para apoyar esta teoria, pero parece u
na explicacion razonable de lo que sucede en el caso de que dos hongos dis
tintos estan en tejidos verdes y uno sobrevive mejor que el otro en condi

ciones de bajas temperaturas.

3. La roya amarilla sobrevive a menores temperaturas. Puede infectar
a tejidos del huesped con temperaturas cercanas a 09C, por lo que sobrevi

ve durante el invierno en cualquier clima donde la planta puede sobrevivir.

Sobrevivencia de las royas durante el verano

Me refiero a la sobrevivencia del hongo durante el periodo posterior

a la cosecha del trigo.

1. La informacion disponible indica que la roya del tallo puede sobre
vivir siempre que hay tejido verde y algo de humedad hasta 40°C. Por supues
to a esas temperaturas no crea epifitias.

La roya de la hoja puede sobrevivir hasta cerca de 320C, A esta tempe
ratura, por razones desconocidas, los tubos germinativos explotan y no cre

cen.

El trigo guacho y pastos silvestres se encuentran infectados por las



dos royas durante estos periodos desfayorables., Estos huespedes alternapi
vos no son obvios al ojo humano, Normalmente tienden a no estar en espacios
abiertos, pero s1 debajo o cerca de otras plantas., Esto las proteje delvien
to, del sol y las mantiene con temperaturas mas frescas, lo que permite
mayor duracion del rocio sobre las plantas.

La causa de que existan estas malezas y pastos voluntarios es el cam
bio sobre las practicas culturales antiguas. Par amencionar algunas, la ma
quinaria de mayor tamano, que no permite una buena limpieza de los campos,

- - - . > 9P
minimo laboreo, terrazas, canales de 1rrigacion.

2. La roya amarilla dificilmente puede sobrevivir durante el verano en
las altas planicies de EUA, por su sensibilidad a las altas temperaturas y
a las radiaciones ultravioletas.

Durante los perIodos calurosos, en Mexico y NW de los EUA, se encuen
tra roya amarilla sobre pastos silvestres y trigos voluntarios solo en las
zonas mas altas. En casi todas las primaveras se puede observar a esta roya
en el sur de Texas, inoculo que probablemente llega de Mexico. Quando hay
roya aun en Texas, en Minnesota y North Dakota ya hay plantas de trigo, pe
ro normalmente no llega roya amarilla a esta zona aunque las .condiciones
son aptas para obtener una infeccion. La hipotesis actual para explicar es
to es que las esporas, muy sensibles a la luz ultravioleta, nosobreviven el
paso de Texas a North Dakota.

La importancia de la sobrevivencia fuera de estacion radica en que es
cuando la enfermedad tiene mayor dificultad en sobrevivir y es cuando pue
de ser controlada mas facilmente. Una sola aplicacion de fungicidas o una

"practica cultural oportuna puede reducir el indculo casi hasta un nivel O.

Preguntas

- M. Beek: Cual es mas importante como fuente de inoculo, invernacion,
sobrevivencia durante el verano o transporte aereo?

- A. Roelfs: En Kansas y Oklahoma, para roya de la hoja existen dos
factores criticos. En primer lugar, la roya debe pasar el invierno enhojas
del huesped, lo que es tipico de esta roya en esas zonas. En segundo lugar,
al romper el periodo de latencia el trigo invernal crece rapidamente. Sise
dan condiciones favorables para la roya, produce pustulas e infecta las
nuevas hojas cuando el trigo esta encanando. .

En la parte mas al norte de las altoplanicies, no hay manera de que la
roya pase el invierno porque no hay trigo (cultivan trigos primaverales), de
manera que el inaculo debe ser transportado desde el sur. Se puede expli
car la mayoria de las variaciones en la infeccion segun las primeras infec

ciones que se observaron.



En general, no hay problema con roya del tallo; ya que normalmente la
enfermedad llega tarde, salvo cuando se dan condiciones muy aptas para el
desarrollo del cultivo, que coincide con las favorables para la roya.

Hay algunas excepciones. En Nebraska cuando se dan condiciones desfa
vorables que inducen a la formacion de macollos secundarios que se mantie
nen por un periodo mas largo que el normal, estos pueden ser alcanzados por

roya del tallo.

Transporte de uredosporas

[

No hemos publicado nada sobre este tema porque la informacion con que

se cuenta es aun preliminar.

1. En el sur de EUA, la roya sobrevive durante el invierno. La planta
de trigo crece de la corona y el tejido nuevo se encuentra en la parte su
perior. La infeccion tiende a producirse en 1la hoja inferior. Hay una copa
de hojas que mantienen la roya debajo.

A menudo se ha encontrado infeccion donde la tierra es rojao amarilla,
segun la roya, aunque las hojas superiores estan verdes. Una de las  razo
nes es que las hojas nuevas aun no han tenido posibilidades de ser infecta
das por la roya, observandose muy pocas esporas llegando a la parte supe
rior de la copa.

Tuve una experiencia en Kansas, en un campo de 100 x 100 m, donde se
daba la situacion que acabo de explicar. La tierra estaba roja por causade
las esporas pero la parte de arriba de las plantas permanecia verde. Fue
ubicada una trampa de tipo Hirst a unos 100 a 150 m del campo, en la direc
cion hacia la que soplaba el viento. Se atrapaban 1 a 2 esporas por dia.

Se movio la trampa hacia la parcela y sin embargo se conseguian solo
50 espbras por dia. Se coloco la trampa en el centro de la parcela (se en
cuentra a 1 m por encima del suelo) y aln se atrapaban muy pocas esporas
por dia (100 a 200). Recien al conectarse a la trampa un tubo con un extre
mo colocado debajo de las plantas fue posible obtener un buen numero de es
poras.

Entonces se formulo una hipotesis para explicar lo que sucede con el
movimiento de esporas en esas etapas de crecimiento de la planta de trigo.
En ese momento las esporas se encuentran debajo de la copa que forma la
planta, y se mantienen en focos alrededor de las plantas. A medida que la
planta crece y se expande la copa, se da un movimiento vertical de las es
poras. En el momento de la encanazon es cuando se comienza a ver la infec

cion.



2. Una vez que la hoja bandera e inferior esta infectada, el moyimien
to comienza a ser horizontal, En ese momento comienza el transporte aEreo,

Cuando los trigos estan en ese estado, en dias bien secos y calurosos
al movimiento de esporas realmente explota. Existen movimentos de convec
cion, las pustulas estan secas lo que conduce a que las esporas se despren
dan mas rapidamente, produciéndose movimiento a largas distancias.
i Cuando llovizna o hay rocio, gran parte del dia, se recogen en la tram
pa muy pocas esporas, indicando que se da poco movimiento a larga distan
cia, P

Tuve oportunidad de observar, hace 10 anos, en Texas, un campo con tri
go infectado, pero donde no se lograba atrapar esporas encima de la copa,ya
que todos los dias lloviznaba y el agua lavaba las esporas al suelo. En es
tas condiciones no se daba transporte fuera del campo. Este es un efecto
de tipo local que afecta mucho al movimiento de esporas.

En casos especiales puede darse que en un campo en el que un cultivo
presente un 50 %7 de severidad de infeccion no ae recojan esporas sobre la
copa del trigo. Sin embargo, en casos donde se da un 5 % de severidad de
infeccion hay gran cantidad de esporas que estan volando, dependiendo esto
de factores climaticos.

Una vez que una espora esta en el aire, tiende a permanecer en el mis
mo. La velocidad de calda es de aproximadamente 1 cm/seg verticalmente.Nor
malmente se encuentran a 1800 m de altura, por lo tanto se puede calcular
el tiempo que demora en caer una espora. En ese tiempo ya ha volado mucho
horizontalmente.

Existe otro mecanismo muy efectivo de lavado de esporas del ambiente:
la lluvia. Si se estan recogiendo varios cientos de esporas y se dan pocos
minutos de lluvia, por varias horas no se detectan mas esporas. Esta es u
na tecnica utilizada para limpiar el aire durante inoculaciones en camara
climatica.

La caida de 1luvia no solo lava las esporas sino que ademésproveecog

diciones muy aptas para la infeccion.

Desarrollo del patogeno

Roya de la hoja y roya del tallo tienen algunas diferencias en sus re
querimientos de condiciones para el desarrollo de la infeccion.

Para roya de la hoja, cuando se aplica agua libre, se da la germina

cion de las esporas en 30 minutos a 1 hora. El tubo germinativo crece y al

llegar a un estoma, se forma un aprehesorio. El proceso continua con la for
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macion de un tubo de infeccion que sigue bajando por el estoma, formandose
una vecicula subestomatal, Dependiendo de la temperatura, el proceso total
desde la germinacion hasta la formacion de la vecicula requiere de 3a6 hs.
con presencia de agua libre. Una vez que esta formada la vecicula subesto
mal, la infeccidon es normalmente exitosa, independizandose de las condicio
nes ambientales.

Para roya del tallo el proceso es mas complicado. La formacion del tu
bo germinativo y del aprehesorio es igual a la de Puccindia hrecondita, pero
requiere por lo menos 6 hs en lugar de 3 a 6 hs. Luego el proceso se detie
ne. Siempre que la planta permanezca en la oscuridad, el proceso no conti
nta. Si la penetracion continla, requiere 10.000 lux.

Posteriormente comienza a formarse la vecicula subestomatal, pero en
este proceso, al contrario que en P. xecondita, debe permanecer agua libre,
de lo contrario esta se rompe. Este es el punto critico de la infeccion de
P. graminis, ya que se deben mantener 10.000 lux, lo que genera calor,y al
mismo tiempo mantenerse agua libre sobre la planta para que la infeccion
prosiga.

Para roya estriada, los requerimientos son similares que para roya de

la hoja, excepto que la infeccion puede ocurrir a temperaturas levemente

inferiores a 0°9C (-1 a 30°C).

Preguntas

- W. da Luz: Si aumenta la concentracion del inoculo, se daprimero un
aumento y despues una disminucion del porcentaje de infeccion para royadel
tallo?

- A. Roelfs: Si, por ejemplo, con 10 esporas en una hoja se da un 1 7
de infecciSn, con 100, la infeccion aumenta mas de 10 veces, pero con
10.000 esporas, aumenta menos que 1000 veces. La causa de esto es la presen
cia de un inhibidor natural que, cuando hay gran concentracion de esporas,
como ocurre en los uredosoros, impide que eéstas germinen. Es una proteccion
natural.

- J. Dubin: Ocurre lo mismo para roya de la hoja. Estas sustancias es
tan siendo estudiadas ya que podrian ser utilizadas como fungicidas.

En realidad estos inhibidores naturales se encuentran en las tres
royas.

- A. Roelfs: Efectivamente, para roya de la hoja se daria el mismo pro
ceso que para roya del tallo, salvo que es mas eficiente para la infeccion.

- 0. Rosa: Normalmente inoculamos material segregante con roya de la

hoja y roya del tallo al mismo tiempo. Qué condiciones deberian procurarse



para conseguir una buena infeccion de ambas royas?

- A. Roelfs: En las condiciones mas favorables para roya del tallo, la
roya de la hoja sobrevive, pero lo contrario no siempre se da, Se puede dis
minuir la contaminzacion de roya del tallo en muestras de roya de la hoja
recogidas en el campo, secando las plantulas rapidamente.

- E. Hacke: El ano anterior se intentd inocular plantas de trigo con
inyeccion de una mezcla de P. sftniifoumis y P. ghaminis, pero muchas de es
tas inoculaciones fracasaron.

- A. Roelfs: Cuando se inyecta, se introduce en la plantauna concentra
cion alta de esporas. No he inoculado en esta forma. Con roya del tallo vy
roya de la hoja, normalmente no hay problema. Entre las tres royas, la que
produce infeccion mas facilmente con este metodo de inoculacion es la roya
del tallo.

En su caso puede haber ocurrido que la concentracion de esporas fuera

muy alta.

Efecto de la temperatura en el desarrollo del hongo
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A partir de bajas temperaturas, a medida que se da un aumento de tempg
ratura, el crecimiento aumenta linearmente, por lo que se podriapredecir en
base a la evolucion de la temperatura. No obstante, en Oklahoma, 1946, se de
termino que el rango optimo no puede utilizarse para predecir el crecimien
to. Solo en los extremos de la curva, existe una relacion estrecha entre cre
cimiento y produccion de esporas.

Para royas estriada, la curva se invierte porque es producida por un
hongo adaptado a temperaturas minimas. Presenta un optimo para el crecimieg

to a temperaturas bajas, cayendo su curva a temperaturas mas altas.

Deteccion de fuentes de inoculo

. - . . - - -
En general, existen dos fuentes tipicas de 1noculo: endogenoy exogeno.



~

- - - .-
Las caracteristicas de ambos se resumen a contlnuaclon,

1. Fuente de inoculo endogeno
- la infeccion se observa en focos generalmente,
- las infecciones antiguas tienden a estar en las hojas inferiores,
por la diseminacion vertical de las esporas.
- se da una ocurrencia erratica de los focos en una misma variedad,
dependiendo esto de las condiciones locales de clima.
- la severidad de infeccion se correlaciona con condiciones ambien

tales locales.

2. Fuente de inoculo exogeno

- la infeccion se observa en el campo al azar, en un mismo cultivo,
ya que las esporas llegan en el aire y se distribuyen al azar. Por ejemplo,
si se encuentra una pustula en una variedad cada 3 m, deberia encontrarse
la misma cantidad en la misma variedad en un campo vecino. En Kansas, se
observan infecciones de una puUstula cada 12 m y esto se ha encontrado en
la mitad del Estado. Esta distribucion tan aleatoria indica una masa de es
poras que ha llegado por transporte aereo.

La infeccion mas antigua tiende a producirse alrededor de la misma al
tura sobre la planta y las nuevas infecciones ocurren debajo y por encima
de la infeccion mas antigua. Esto es debido a que la primera infeccion o
curre mas o menos al mismo fiempo. Las diferencias locales pueden deberse
a que, cuando ocurre la infeccion, existian diferencias en el estado de de
sarrollo de las plantas (la hoja bandera puede no haber emergido en algu
nos cultivos, o hallarse en posicion vertical).

- algunas veces las condiciones locales pno se correlacionan con el

grado de infeccion porque esto depende tambien de la fuente de infeccion.

Importancia de las fuentes de inoculo

El indoculo endogeno tiende a evolucionar de acuerdo a clima y  varie
dades cultivadas en un area determinada. Si se encuentra una nueva virulen
cia y se continua cultivando la o las variedades susceptibles a la misma,
tendera a aumentar la concentracion de dicha raza en esa area.

Por definicion, el inoculo endogeno tiende a producir infeccion mas
temprano en el ciclo del cultivo que el exogeno. Quando se dan condiciones
locales favorables, provoca epifitias locales.

En el caso de inoculo exogeno, este puede resultar en infecciones a

veces muy severas pero erraticas, ya que depende de un inoculo que proviene



de grandes distancias, Por lo tanto, la existencia de condiciones 1locales
muy favorables no es suficiente para que se produzcan epifitias,

Debido a que el inoculo llega muchas veces muy tarde, en general no
se producen disminuciones de rendimiento muy severas. Sin embargo, las fuen
tes exogenas son las fuentes mas importantes de nuevos genes de virulencia

en un area determinada.

Perdidas de rendimiento

Existen 4 clases de perdidas de rendimiento provocado por las royas
que se diferencian basicamente por el componente de rendimiento que es mas
afectado.

1. Ocasionalmente se puede apreciar una disminucion en el numero de
macollos. Este componente del rendimiento es determinado muy temprano en la
antogenia de la planta y esto significa que la infeccion de roya debe pro
ducirse muy temprano. Probablemerte seda con roya de la hoja, y mas comunmen
te roya estriada.

2. Reduccion en el numero de florcillas. Cuando la planta estan enca
nando, se desarrolla la espiga internamente. Para efectar este componente
debe darse una infeccion severa de la roya.

3. El1 efecto mas comun de cualquier de las royas es ladisminucion del
peso de los granos. Se da consecuentemente una reduccion del peso especffi
co y de 1000 granos.

La disminucion del peso de los granos se da cuando la infeccion de 1la
roya de la hoja es severa, sobre 10 7 de severidad en el momento de la flo
racion, cuando la roya estriada presenta una infeccion severa, sobre 10 %
de severidad de infeccion en floracion o cuando la infeccion se da en laes
piga, y en el caso de roya del tallo, presentando una infeccion severa, so
bre 10 7 de severidad de infeccion en estado pastoso temprano.

4. La perdida total del grano puede ocurrir especialmente cuandose co
secha con maquinaria, porque con el viento se pierden los granos livianos.
Tambien ocurre cuando la roya del tallo rompe el pedunculo y provoca la
calda de espigas. En el caso de roya estriada, esta puede acamar el cultivo

lo que no permite la cosecha del cultivo en algunos casos.

Determinacion de razas de royas

En prospecciones de razas fisiologicas de royas de los cereales, la
meta principal es caracterizar la variacion significativa de las  virulen

cias en la poblacion de royas. Seguramente existe bastante variabilidad no



significativa en la poblacion que no interesa medir.

Existirian cinco razones para llevar a cabo este tipo de investigacion,

1. La principal meta es detectar nuevas virulencias o combinaciones de
virulencias antes de que estas aumentan a un nivel economico.

2. En la fuente de nuevos genes de virulencia o combinaciones de viru
lencia para utilizar en los programas de mejoramiento.

3. Permite mapear frecuencia y distribucion de razas de mayor importan
cia y determinar la forma de movimiento de las esporas, para ayudar a la se
leccion de fuentes de resistencia y a la ubicacion geografica de ciertas re
sistencias, lo que daria origen a una multilinea geografica.

Un ejemplo de esto es la ubicacion geografica de distintos genes de re
sistencia a roya del tallo en los EUA. En el sur (Texas) donde hay trigos
todo el ano, se utilizan los genes Sr 10, 17, 11, un gene de Thatcher m55_2
tros no conocidos.

Hacia el Norte, en el sendero Puccinia, o sea la ruta que lleva laroya
en EUA (N de Texas, Oklahoma, Kansas), el gene efectivo que se esta utili
zando es el Sr Tmp, de Triumph, que probablemente proviene de Turkey, lleva
do desde Europa en 1863.

En Nebraska y N de Kansas los trigos tienen los genes efectivos Sr 6,
17 y 2 (de planta adulta).

En las Dakotas y Minnesota, en la zona de primaverales, han utilizado
el gene denominado provisoriamente Wld 1, que proviene de Waldron y lo con
tiene ademas Olaf. La variedad mas difundidad en esa region es Era, que tie
ne resistencia tipo Chris, en base a los genes Sr 5, 6, 12, 17 Tc (Thatcher)
y otros.

En terminos epidemiologicos, las royas se mueven de Texas hacia el nor
te hasta Canada, y se puede apreciar que cada region esta afectando la fre
cuencia de las razas, por encontrar distintos genes de resistencia en el ca
mino que recorren.

Desde 1934 se han tenido dos tipos de razas que provocaban problemas
en EUA, y ambos grupos, 56 y 15, son virulentos sobre el gene Tmp de Triumph
y avirulentos en grupos 10, 17, 11, Tec, Waldron, Olaf y Era. E1 movimiento
de esporas se produce principalmente de Sur a Norte, existiendo muy poco mo
vimiento en el sentido contrario. Muy poco del inoculo que llega al norte
vuelve al sur. Aunque basicamente ataca a Triumph se encuentra con muchos ge
nes efectivos en su camino, disminuyendo la cantidad de las razas virulen
tas, que llegan muy tarde y en poca cantidad al norte.

4. La mantencion de un record historico de virulencias que ocurren pue

l= s . = ! s o
de ser utilizado para descifrar cuales son las resistencias mas estables que



han sido usadas en los programas historicamente. Por ejemplo, desde los ﬁl
timos 30 anos existe viruleﬁcia sobre el gene Sr 8, La Tinica evidencia es
que el patogeno en ese locus puede mutar facilmente (es un locus inestable
“en el patOgeno). Hay evidencia también de que en ese gene siempre existio
virulencia en las razas 15 y 56 (sobre Triumph). Los datos de los ultimos
15 anos indican que el gene St 24 de Agropyron es efectivo hasta ahora, lo
que indica estabilidad del gene o estabilidad para a virulencia en el hon
go sobre el gene correspondiente.

5. También se pretende obtener informacion sobre distribucion de genes
de virulencia del patogeno para apoyar a los programas de me joramiento, pre
tendiéendose con esto no introducir genes de resistencia en zonas en las que

tradicionalmente existieron razas virulentas sobre el mismo gene,

Méetodo de muestreo de esporas

Existen cuatro formas de llevarlo a cabo y los resultados obtenidos de
penderan del método empleado. :

1. Obtencion de muestras de campos comerciales durante el desarrollo
de la epifitia, con este método se pueden obtener los mejores datos acerca
de la distribucion y frecuencia de razas.

2. Obtencion de muestras de campos comerciales cuando se da la prime
ra aparicion de pustulas. La meta es el estudio del origen del indculo, que
puede ser local o no. Un ejemplo son los trabajos realizados por el D
Johnson en 1930, en Kansas, acerca de roya de la hoja. En la primavera des
pués de derretirse la nieve, cuando estudiaba las primeras plustulas normal
mente identificaba a la raza UN 9 en estas primeras infecciones. Sin embar
go, cuando estudiaba muestras de los campos comerciales en el apogeo de la
epifitia, predominaba fuertemente la raza UN 2. En el otono, durante la
siembra de los trigos invernales, precdominaba la raza UN 2, encontrandose
tambien la UN 9. Ahora se piensa que ambas razas se encuentran en el otono,
pero la UN 9. posee mayor adaptacion a condiciones frias, por lo que sobre
vive mejor que la raza 2. Esta Gltima desaparece y solo se encuentraen las
primeras pustulas la raza 9, pero durante la primavera, cuando la tempera
tura aumenta, existen fuentes de inoculo exogenas que proveen la raza UN 2
que en estas condiciones compite mejor que la UN 9, y predomina, Sin enten
der lo que ocurria, se introdujo resistencia a la raza UN 9, no controlan
dose la enfermedad ya que también era necesaria resistencia a la UN 2,

Si solo eran considerados los datos sobre las primeras piustulas, re

sultaba que la raza predominante era la raza UN 9, cuando realmente esta



no representaba el principal problema.

3. Otra fuente de muestreo son viveros que no han sido inoculados<3al
gunas variedades especiales de €stos. E1l objetivo es buscar nuevas virulen
cias o combinaciones de virulencias, considerando que en los viveros hay
muchos materiales resistentes y se puede encontrar virulencia sobre éstos,
Esta informacion no es importante para la determinacidn de frecuenciay dis
tribucion de razas.

4. Obtencion de muestras de yiveros inoculados, para ayudar al fito
mejorador a determinar las razas que sobreviven sobre una 1inea dada o en
el vivero, y cual es la raza que predomina y afecta a los materiales, Al
igual que el método anterior, los datos obtenidos por €ste no son conside

- s . - . . -
rados en la determinacion de frecuencia y distribucion de razas,

Nomenclatura de razas

Si se trabaja con identificacion racial, la nomenclatura debe ser sen
cilla y facil de comunicar. Si se utiliza un sistema demasiado complicado,
no es facil transferir los datos obtenidos a quien no estad especializado
en la materia.

Cualquier sistema utilizado debe permitir la adicion de nuevas diferen
ciales con genes de resistencia importantes para la identificacidon de ra
Zas.

El sistema debe tener alguna continuidad con los datos historicos pa

ra poder comparar lo que ocurrio en el pasado con el presente,

Importancia del mantenimiento de cultivos

Con relacion a la continuidad historica, se debe dar importancia a
la preservacion de determinados cultivos tipo, representativos de los gru
pos de genes de virulencia, para verificar si verdaderamente la linea dife
rencial que fue usada anteriormente, es la que se utiliza en la actualidad.

Cuando se habla de relacion patogeno-huesped, es muy importante pre
servar los cultivos por un determinado nimero de generaciones, si se reali
zan estudios genéticos o de fitomejoramiento, ya que se debe utilizar el

mismo cultivo.

Seleccion de diferenciales

En cuanto a la seleccion de diferenciales, seria interesante que exis

tiera cierta similitud entre las lineas utilizadas en distintas dreas del



mundo, para que con el intercambio de datos sea comprensible lo que sucede
en determinadas regiones, :

Los factores a considerar entonces serIan:

1. Que existan ciertas diferenciales comunes,

2. Que existan algunas diferenciales de valor histOrico para poder re
lacionar lo que sucede en el presente con el pasado.

3. Considerar los tipos de genes utilizados en programas de mejoramien
to, porque son los que van a servir para diferenciar nuevas razas, cuando
las variedades conocidas resistentes se vuelyen susceptibles,

4. Seleccionar lineas diferenciales que dan reaccion estable, o sea,
que no sea afectada por cambios de clima, especialmente por la temperatura,

5. Con un sentido practico, debe considerarse la disponibilidad de se
milla. Aunque un material posea un gene interesante, puede demorarse la ob
tencion de una cantidad suficiente de semilla.

6. Las lineas diferenciales deben diferenciar genes que tengan impor

tancia para quien esta trabajando en distintos programas.

Ventajas de utilizar lineas isogénicas

Se daran dos ejemplos. El primero se refiere a la 1inea diferencial
Kota. Historicamente, los datos de Stakman, Loegering y Stewart muestran
que hay dos tipos de reacciones bajas: 0; y 2. De acuerdo a la categoriza
cion de reacciones resistentes y susceptibles, segin la clave, ambas son re
sistentes, por lo que no permiten la diferenciacion de razas, aunque se tie
nen dos reacciones diferentes.

La primera reaccion (0;) es debida al gene Sr 28, y la segunda, pro
bablemente debida al gene Sr 7b, pero existen dos mas posibles que pueden
dar el mismo tipo de reaccion.

En este caso hay en juego dos resistencias; si se tuviera una varie
dad con el Sr 28, demostraria 0; pero si fuera portadora del gene 7b, pue
de ser susceptible en el campo.

El segundo ejemplo es el de la variedad Selkirk., Cuando se comenzo a
trabajar con Selkirk como diferencial adicional, se pensaba que tenia solo
el gene Sr.6. Sin embargo, los datos obtenidos no tenian relacion con 1lo
que ocurria en el campo. Ahora se sabe que Selkirk lleva los genes Sr 6,
7b, 9d y 17. Todos estos genes en la actualidad se encuentran en diferen
tes lineas isogénicas. Se puede entonces conocer la reaccion tipica de ese
gene sin la presencia del efecto de.otro gene,

La reaccion tipica de Sr 6 es 0; (proviene de Redman), la del 7b es 2



(proviene de Marquis), la del 9d; 2~ (proviene de Hope) y la del 17; 1 N
(proviene de Hope), donde N significa necrosis,

Logicamente, cuando inoculaban esta variedad dependiendo de la tempe
ratura y de la raza, obtenian una serie de reacciones que no tenfan senti
do porque estaban interactuando los 4 genes,

Debido a Selkirk y su manera de reaccionar frente a distintas razas,
los conceptos de resistencia del Dr, Van der Plank estarian equivocados, ya
que con ciertos cultivos era posible inocular en invernaculo y conseguir
susceptibilidad, pero en el campo, el mismo material era resistente., Esto
se debia a la presencia de otro gene, proveniente de Hope (Sr 2), de plan
ta adulta, que no es efectivo en plantula,

El sistema utilizado en el laboratorio de Minnesota se comenta a con
tinuacion (Roelfs, A.P. & D.V. McVey - Plant Disease Reporter - August 1976 -
vol. 60, n? 8).

Se selecciono el primer juego de diferenciales en base a las diferen
ciales de Stakman, determinandose los genes que aun tienen importancia en
EUA. Los cuatro seleccionados fueron: Sr 5 de Reliancey 9d de Ark, Md, Spl;
9e de Vernal; 9d Marquis, Kota.

De las diferenciales suplementarias del Dr. Stakman se seleccionaron:
&x 11,6, 8, 9a, TEt1l, 95, 13 y 10,

Luego se debio seleccionar un sistema facil de comunicar con otros co
operadores en EUA y otros paises. Se adapto un sistema que estaba en uso
por un grupo de investigadores norteamericanos en roya de la hoja.

La ventaja que ofrecia dicho sistema era que, al determinar una raza
nueva, se puede enviar el dato rapidamente al cooperador. Es posible tam
bien relacionar unas razas con otras del mismo tipo, si la primer letra de
la denominacion es la misma. Es sencillo utilizar el sistemade computacion
para el analisis de los datos. Se puede calcular las frecuencias de genes
de virulencia sobre las diferenciales. Una desventaja de este sistema pre
determinado, es que es dificil seguir agregando nuevas diferenciales. Se u
tilizo el sistema tipico de tablas dicotomicas de botanica, que incluye 3
juegos de 4 lineas monogénicas.

Si es posible adicionar diferenciales, se puede agregar un nuevo jue
go, y obtener una formula de 4 letras en lugar de 3, y asI sucesivamente,
El inconveniente radica en que es necesario un juego completo de diferen
ciales, no puede ser incluida 1.

Se utilizo el mismo sistema para roya del tallo y roya de la hoja del
trigo, y roya del tallo de la avena.

Se quiere establecer un concenso sobre las lineas isogénicas que van



a ser utilizadas en el Cono Sur, para la determinacitn de razas de roya de
la hoja y roya del tallaq. Esto-es importante para que sea posible el inter
cambio de informacidn y conocer equivalencias existentes entre distintos
paises. Logicamente, incluiria a determinadas diferenciales adicionales,

Las diferenciales que se decidioc utilizar en los paises del Cono Sur
de América del Sur fueron las siguientes:

Para roya de la hoja:

Diferenciales: Lr 1, Lr 2a, Lr 2d, Lr 3, Lr 3 alelo, Lr 10, Lr 1l4b,
el L6 Sl el g S b 2] Lr- 235

Universalmente resistentes: Lr 9, Lr 19, Lr 24,

Diferenciales locales: Klein Titan, PF 70338, Alondra,

Festar: Lr 25.

Para roya del tallo:

Diferenciales: Sr 5, Sr 6, Sr 7a, Sr 8, Sr 9a, Sr 9b, Sr 9e, Sr 11,
Sr 17, Sr 30, Sr Ttl, Sr Tt2.

Universalmente resistentes: Sr 22, Sr 24, Sr 25, Sr 26, Sr 27,

Diferenciales locales: CNT 3, E1 Pato, Calden,

Testar: Sr 31, S¥ 32, Sr 33.



Genes for wheat leaf rust resistance, chromosomal location, expressed low
infection types, and some sources

Low
o Chromo§ome infection Source
genes location
type
1 1B, 5DL 0; Centenario, Malakof, Halle, Mexico 120, Shabati
Sonora, Sonora 64, Tarsa, Uruguay, BErythiwsper
mum 142 & 953, Norka )
2a 1B, 2Da 0; Webster, Festiguay
2b Carina
2c 3 0; N Brevit
24 Loros
3 6BL 0; N Democrat, Mediterranean, Belocerkouskaja 198,
Bezostaja 1, Fertodi 293, Mentana, Mironovskaja
264 & 808, Osetinskaja, Pawnee, Rannaja 12,
Shirahada, Skorowpelka 3b, Sladkovicovo K1004,
Erythrospermum 142 & 953, Bowie, Sinvalocho
3% Klein Anversario
4 Lost ' . Purdue Selection 3369-61-1-10
5 Lost : "
6 Lost =
7 Lost =
8 Lost "
9 6BL 0; - Transfer, Arthur 71, Aegifops umbelullata
10 IAS 0; N Exchange, Gabo, Lee, Selkirk, Timstein,
Federation, Mayo 52 & 54, Parker, Warden, Tanori 71
11 2A Hussar
12 LA Adult Exchange
. plant
13 e Frontana, Klein Aniversario, Manitou
l4a 7BL Selkirk, Hope, Aotea, Gala, Glenwari, Redman,
Regent, Renown, Spica, Selkirk
14b Maria Escobar, Bowie
15 2Da Kenya W 1483
16 4A 0;1+C Exchange, Etoile de Choisy, Selkirk, Warden
B e . 14C Klein Lucero, Maria Escobar, Klein Lucero
18 2% Africa 43, Red Egyptain, Africa 43
19:.507D 0; Agrus, Agatha, Aghropyron efongatum
20 7AL Axminster, Birdproof, Bonus, Converse, Festival,
Kenora, Kenya W 744, Normandie, Thew, Norka
i S Aegilops squarrosa var. meyerd
22  2Pa Adult Aegilops squarrosa var. sthangulata, A. squario
plant 4a var. meyerh "
22b 2Da i Thatcher
23 i Lee
245230 0; Agent, Blueboy II, Fox, Sage
25 - Transec
26..-1BS Kavkaz, Aurora Burgus II, Petkus Rye
27 =3B Hope, Ciano, Gatcher, Timgalen
28 4B CS2A/2M 4/2, cs2D/2M 3/8
29 7DS CS7D/7Ag*t//
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Differential lines for races of Puccinia recondita f.sp. trhiticd

Series used in

Lr gene Argen i 7 — ConferenQF
or line Fr Brasil Canada UN Standard Remarks recomendation
1 Yes Yes Yes Yes Yes Si
2a Yes Yes Yes Yes Si
2b Yes No
2c Yes . Yes No
2d Yes Yes Yes Yes Yes Si
3 Yes Yes Yes Yes Yes ) 51
3* Yes Yes Si
9 nE - Resistant 7 Si
10 Yes Yes S
11 . Yes No
12 Adult Plant No
13 Adult Plant No
l4a Yes No
14b Sit
15 : | No
16 Yes Yes Si
17 Yes Yes : Si
18 Yes Yes No
19 Resistant Si
20 No
21 Yes Si
22 i Adult Plant No
22b Adult Plant No
23 Yes Si
24 Resistant §1
25 No
26 '
27
28
29
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Equivalents in races of Puccindia hrecondifa f.sp. nltied

Systems of race identification

Standard? : } Argentina® Brasil®
1,16,53,63,120,123 : - : -
§r2.15,25,34,59,62,127,151,153 - 2Tir, 2Tir(M96), 2TAR, 2TAR(M96) 2SES 2TAS -
a8 2 5 BB T8 84 98 102 111,141, 161 = -
4,156, 163 - -
5,52 ,100 52, 52M96, 52SES B, B2
6,28,39,40,83,103,105,126,144,150 ; 150FAS, 150FAR ' -

‘ 7,60 - -

5 8,48,172 ' : - -
9,10,13,19,20,23,29,31,70,146,147,148 20PR, 20PS, 20L, 20T Bg, Ba, Biy
11,14,26,38,74,95,131,132,133,154,155 - B1s
17,36,93 = Bie
18,66,68,72,96,97,106,107,134,135,138,139,164,166,168 66, 66SN(Ex26) 66(MI6) » -
22,37,43,49,50,64,69,108,110,128 108, 108SN B3 yBy,Bsi,Be;B7sBio, By B2, B1a
24,27,41,99,112,152 - -
33, 46,57, 795580178 - -

45,57,67,76,81,85,87,88,90,136,140,142,143,162,167,176 - -
47,91,119,121,125 - . -
57,71,73,25,864137,157 : - -
56,92,165 - -
109,160 - -
118,174,177 - -
124,169,179 - : -
129,180 - -
159 ] - -
170,171,173 - -
175,181 ' - -

| BASILE, R, 1957, A diagnostic key for the identification of Physiological races of Puceinia rubigo-vera iticd grouped according
" to a unified numberation scheme. Plant Dis. Reptr. 41:508-11.

|
JOHNSTON, C.O. and LEVINE, M.N. 1955, Fifth revision of the international register of physiologic races of Puceinia hubigo-vera
(DC.) Wint. f.sp. IALILCL (Eriks.) Carleton = (P. Zn&I¢C4na Erikss,). Plant Dis. Reptr. Suppl. 233. p. 104-20.

PERSONAL communlcatlon from E.F. Antenelli.

BARCELLOS, A.L. 1980. Ferrugem da folha do trigo no Brasil em 1979: Populagao patogenica, fontes de resistencia. XI Reuniao Nacio
nal de Pesquisa de Trigo, Porto Alegre. p. 23-38, ]

. CURRENT genetic information indication these races may not be possible as Mediterranean and Democrat arethought to have the same
- gene for leaf rust resistance Lr 3,



Comparision of Virulence/avirulence formulas for Unified numberation, Argentina and Brasil races of Puccdinia recondita

Races Effective genes Ineffective genes

Un Argentina Brasil 1 2a2b 2¢c 2d 33*910 14a 14b 16 17 18 19 21 23 24 1 2a 2b 2c 2d 3 3% 1014a 14b 16 17 18 21 23
2 2 Tar - R-R R R R R R R R - R RR R s s S s -
2 2 Tir (M96) - R RARRE TR R R R R - R R R S s SIS - S
2 2 Tar - R RO R SRR R R R R - R R R R ol Ss -
2 2 Tar (M96) - R R R R R R R OROs ROR RUR s 8 8§ 8 -
2 2 Ses - KRR R R R R R R =i R, ROBR R DS s s Sy =
2 2 Tas - RiR RO RO R R R - R R R R SIS S 8 8 =
5 52 By R R R R R R R R R R R S 8§85 S S

52 (M96) B, R R R R R R R R R R S SiEsH s gt S
5 52 (Ses) - R R R R R R R - R R R R S 8 /8 S8 s -

150 FAS R R - R R R R S S S S s =
6 150 FAR v R R - R R R S SUrSsie S -
9 20 PR - RRRR R R - R R R R - s s -
9 20 PS - RRR R - R R R R S S0 8TENIS S S s =
9 20 L - R RR R - R R R R e e s CHE s =
9 20T By RRR R R R R R 8§ 8§ S 8 8 S es S
9 - Bs - R R R - R R - R S § - § S8 § 81 bwiigitig g -
9 - By - RRR - R R R - R S5 = s -8 S 'S = US55 -
10 - Bis R R - R RR - R R RRRRR - s s §il =
13 - By R - R R RRRR - R R R RR R S s - S
12 66 - R R RRRR R R - R R R R s 8 .8 5" 8
12 66 SN - : R R RRR R R - R R R R § S8 5 ISL g
12 66 (M96) - R R R RR R R R - R R R 58 8 S S s
13 77 S - R R R R - R R R R S § 5,.%.58 .8 8 Ss's s =
13 77 T - R - R - R R R R - R S R s - § =
13 77 M - RRR R R - R R R R 5105 STNSRESHEG S N
14 108 Biy (By) R R R R R R R R R R S SiUS S -
14 108 SN Biz (Bg) R R R R R R'R R RRR S S § 8 CHHTE S S
14 By R RI* R - R R R RR R S - s s - R
14 By, R R R R - R RRRRRTR R S =8 8 s - S
14 By R RRRR - R R R RR - R S - s s s - -
14 By R RRR - R R RRR - R S - s s S - -
14 Byy R R R - R R R R R R 3 - s S s § s - S

/dow



Cenes for vheat stem rust resistance, chromosomal location, expressed low
infection type and some sources

Low
L Chromosome infection Source
gene [ype
1 Same on 94
2 1D Adult  BHope, H-44, Hopps, Kaw, Lancer, Scout, Eagle
plant  (Kansas)
3,4 Lost Marquillo
5 6Da 0, 0; Reliance, Thatcher, Admouter Fruh, Hochzucht,

Kanred, Stabil, Vrakunski, Exythrospermum 974, -
Chris, Manitou, Timgalen, Era, Centurk

6* 2Da 0;, 13-C Selkirk, Red Agyptain, Kenya 58, Centurk, Africa
43, Eureka (Australia), McMurachy, Fortuna, Kenta
na 52, Bowvie, Eurga, Manitou, Timgalen, Gamut

7a 4BL 12C Kenya 117, Kenya Farmer, Khapli, Egypt NA 95,
Sapporo, Khapstein

7b 4BL 2% Marquis, Kota, Selkirk, Hope, Red Bobs, Spica,
Lavrence, Redman, Renown, H-44

8 6Aa 2% Red Egyptain, Mentana, Frontana, Magnif G, Pitic °
62, Rio Negro, Frontana-Kenya 58-Newthatch

Sa 2BL 2-, 2+-3 Red Egyptain

9b 2BL 23+ Kenya 117A, Kenya Farmer, Camenya, Frontana, Mag

nif G, Pitic 62, Rio Negro, Veadeira, Robin, Fes
tival, Kenora, Gamut, Egypt Na 95, Frontana-Kenya
58-Newthatch

94 2BL 0, 2 Hope, H-44, Redman, Selkirk, Shawnee, Lancer,
Scowt, Laverence, Renown

Se 2BL 0; 2- Vernal, Vernstein, Lakota

9f 2BL 2 Chinese Spring

9g 2BL 2= Marquillo, Lee, Thatcher, Acme, Kubauka

10* 0; 13-N Egypt Ka 95, Red Bobs

11 6BL 0; 2 Lee, Kenya Farmer, Timstein, Gabo, Charter, Flevi

na, Gabo, Sonora 64, Tobari 66, Yalta, Eurga, Ro
bin, Mendos, GCamut

12 3B 0; 1+ Thatcher, Era

13 6AB = 2-, 2++ F¥hapli, Khapstein

14 1BL 1+ 3 Khapstein, Khapli

15% 7AL 0; 1+N Norka

16 2BL 2 Thatcher, Lee, Reliance

17 7BL 0; 1- Hope, Lancer, Scout, Renown, Selkirk, Era

18 1D 0; Marquis, Reliance, Kota '

19 2B . | Marquis

20 2B 2% Marquis, Reliance

21 2A 0; Einkorn

22 7AL 22- Taiticum bocoticum

23 LA 23C Exchange, Selkirk, Warden, Etiole de Choisy

24 3D 2+ Agropynon elongatum, Agent, Blueboy II, Fox, Sage
25 7D 2 Aghopyron elongatum, Agrus, Agatha

26 6A 0 2= Agropyron elongatum, Eagle (Australian) Kite

27 3A 0; Vheat-Rye-Translocation (WRT 238-5), Imperial Rye
28 6D 0; Kota

29 6Db P Etiole de Choisy

30 5DL 2 Webster, Festiguay

31 1BS 0; Kavkaz, Skorospelka 35, Aurora, Besostaia 2, Bur

gas 2, Petkus Rye

32 2AS 2- Aegilops speltoides
33 1D 2 Aegilops squarrosa
34 2D s Compair

Te-1 2BL  00;, 0;1+ Tailticum Limopheevl, Idead 59, Arthur 71, Oasis
Tt-2 LA 0; Taiticum Limopheevd
Te-3 0;, 0;1 Triticum Limopheevd
LC = Little Club, Baart
Gt 2 Camut

wld-1 2- Waldron

X . 23C _ Marquis

Tmp 2 Triumph 64

* Temperature sensitive

References

Mc INTOSH, R.A. 1973. A catalogue of gene symbols for vheat. Fourth
International wheat Cenetics Symposium. Columbia Missouri U.S.A.
p. 893-937.

ROELFS, A.P. and McVEY, D.V. 1980. Low infection types produced by
Puccdinia graminisd f.sp. Daiticd and wvheat lines with designated genes
for resistance. Phytopathology 69:722-30.
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Differential lines for races of Puccinia ghaminis f.sp. itied

Sr gene Series used in

or line Argentina Brasil Canada Australia USA Stakman

Remarks

Conference
recomendations

=) Yes Yes ) Yes Yes
Yes Yes Yes
la Yes Yes Yes?
b Yes Yes Yes
8 Yes Yes Yes
9a Yes Yes
9b Yes Yes Yes
9d : Yes Yes Yes
Qe Yes Yes Yes Yes
9f
9g % Yes?
10 Yes Yes es
11 Yes Yes Yes
12 Yes
13 Yes Yes Yes Yes?
14 Yes Yes Yes?
15 Yes Yes Yes
16 Yes . Yes Yes?
17 Yes Yes Yes
18 Yes?
19 Yes?
20 Yes?
21 Yes
22 Yes Yes
23
24 Yes
25 Yes
26 Yes
27 Yes
B - - Yes
29
30
31
32
¢
34
Tt-1 Yes Yes Yes
TE~2 Yes Yes
=3
LC Yes
Gt
Wld-1 :
X Yes
Tmp Yes

Temp. sen.
Variable

Susceptible?

Resistant?

Temp. sen.

Susceptible
Susceptible
Susceptible

Resistant

Resistant
Resistant
Resistant
Resistant
Susceptible?
Resistant

Resistant
Resistant
Resistant

Resistant

Susceptible?
Resistant
Resistant
Variable

Shl
S
Si
No
Si.
Si
Si
No
Si
No
No
No
Si
No
No
No
No
No
S 1
No
No
No
No
Si
No
Si
Si
Si
S
No
No
Sa
testar
testar
testar

Si
Si

STAKMAN, E.C.; STWART, D.M. and LOEGERING, W.Q. 1962.
Physiological races of Puccinia graminis var. thiticd.

E-617 (revised). 53p.

Identification of

U.S. Dept. Agric. ARS

ROELFS, A.P.; CASPER, D.H. and LONG, D.L. 1979. Races of Puccinia graminis

f.sp. uiticed in the U.S.A. during, 1978. Plant Dir. Reptr.

63:701-4.

COELHO, E.T. 1980. Distribuigao, prevalencia e novas ragas fisiologicas de Puc
eAnia ghaminis titicd (Ferrugem do colmo do trigo) no Brasil, de 1974 a 1978.
XI Reuniao Nacional de Pesquisa de Trigo, Porto Alegre, p. 9 22



GREEN, G.J. 1975. Stem rust of wheat, barley, and rye in Canada in 1974. Canad.
Plt. Dis. Survey 55:51-7.

ROELFS, A.P. and McVEY, D.V. 1980. Low infection types produced by Puccinia
ghaminis f.sp. titicd and wheat lines with designated genes for resistance.
Phytopathology 69:722-30.



Equivalents races of Puccinia g@aMLniA f.sp. Diticd using various systems of

nomenclature
Stakman® Argentina® Brasil® USAY 3 Remarks ;
11 = 11 11-rRDC
i 9 L = T 11-RPC
11 - " 11/65 11-RJC
11 11 LI - - 11-RHH 6.2
11 &= 11/78 11-RRH
15 o 15 15-TL~-
15 15(63) 15/65 ~ 1S5-TPT
15 15 MEN 15/71, 15/78 15-TTT 15/78 virulent on CNT 3
17 = 17 17-HDH
17 = 17T 17-HPH
29 - 17/61 - 29-HJF
29 - 17/63 29-HJH
29 29 = 29-HKH
113 12 M96 - 113-RTQ
113 12 ch = " 113-RKH
113 12 = 113-RKG
References
1. STAKMAN, E.C.; STEWART, D.M. and LOEGERING, W.R. 1962. Identification of

2%
3.

physiologic races of Puccinia ghaminis var. thiticd.
ANTONELLI, E.F. Personal communication.

COELBO, E.T. 1980. Distr%buiggo, prevalencia e novas racgas fisiologicas
de Puccinia ghaminis trutici (Ferrugem do colmo do trigo) no Brasil, de
1974 a 1978. XI Reuniao Nacional de Pesquisa de Trigo. Porto Alegre
Peri=22_

ROELFS, A.P.; CASPER, D.H. and LONG, D.L. 1978. Races of Puccinia grami
nis f.sp. utied in the USA during 1978. Plant Dis. Reptr. 63:704-10

ROEL?SE AP, gnq McVEY, D:V: ’1979. Low infection types produced by Puce
cinda ghaminis f.sp. Pdied and wheat lines with designated genes for
resistance. Phytopathology. 69:722-30. :

- RACES identified from the Santa Cruz Bolivia area by us in 1978 and 1979

were HJC avirulent on Sr 9a, 9b and 13 and RHR.

McVEY, D.V. Personal communication collections of stem rust from 1980
from the Santa Cruz Bolivia area were RHR and RMR, RHR in vilse RHH but
virulent on Sr Tt-1 and RMR in similar to RRH but avirulent on Sr % and
9b and virulent on Sr Tt-1,



VIRULENCE /AVIRULENCE FORUNHALES FOR Puccinia ghaminis f.sp. uitici RACES

Races Effective genes Ineffective genes
Atgentina Brasil 5 6 7a 7b 8 9a 9b 9d Je 10 L1 12 13 14 15 16 17 23 30 Tt-1 Tt-2 5 6 7a 7b 8 9a 9b 9d Je 10 11 12 13 14 15 16 17 23 30 Tt-1 Tc-2  Remarks
- 11 R R R R R R R R R - - R Ryt 8 litsdly S S BENSTNS
- 11T R R R R I - s S 5 s - - - - - - -
- 11/65 R R R R R R SN RN e TR Al R s S s s § - = :
11 11/74 R R R R\ =R 8refsi's s s s s s S S S
- 11/78 R R - - R RS e s LS 5ia 8 S S § § = = K
- 15 R R R 5 - S s SR s s R
15163) 15/65 R R s ] SRS S Schramn differs
on Tt-1 & Tt-2
15 Men 15/71,15/78 R sS s 8§ S s s S18L 8 s § 15/71 aviron CNT 3
- 17 RRR - R R R R - - R R s s s S s S - -
- 17T RRR R - - - - - - - s s s s s - - = - -
- 17/61 R R R R - - - §is0s s ] s s - -
- 17/63 R R - R R = H S S S S S S -
29 - R R R R R - R = - $S§S § ] s S s - -
12 M96 - R R R R R - - 558 S s s s - s - -
12 ch - - R. R R R R - - §S§S-5§ s s s S S - -
A - - R R R R R - - S§S-5§ S s s S - -
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GENES FOR WHEAT STRIPE RUST RESISTANCE, CHROMOSOMAL LOCATION,
AND SOME SOURCES

Yr gene : Chromosome Source
2A Chinese 166, Kalyansona, Nadadores

Heine VII, Merlin, Soissanais-Desprez

3a Cappelle-Desprez

3b ' Hybrid 46

3c Minister

La Cappelle-Desprez

4b Hybrid 46

5 Triticum spelia album

6 Héines Kolben, Peko

/i 2B ‘ Thatcher

8 2D Compair

9 Moro

10 1Bs Kavkaz, Aurofa, Burgus II, Petkus rye;
Clement

References

Mc INTOSH, R.A. 1973. A catalogue of gene symbols for wheat. Fourth
International wheat genetics symposium. Columbia, Missouri USA.

P 893937



POSIBLES AREAS DE INVESTIGACION Y TRABAJO

Epidemiologia

1. Determinar la importancia del inoculo local. Esto influye en la a
plicacion de algunos métodos de control, como aplicacion de fungicidas, uso
de determinadas resistencias.

2. Establecimiento de la fecha de comienzo de 1la enfermedad,
para cada patogeno y area ecologica. En los EUA se ha encontrado que las
perdidas causadas por royas tienen muy buena correlacidon con la fecha en
que comienza la enfermedad, debido a la forma de la curva de desarrollo,
con un rango amplio de temperaturas en que se desarrolla el patogeno.

3. Determinar un nivel aceptable de enfermedad para cada cultivar-
area. Por ejemplo, las variedades Maringa y Marcos Juarez INTA tienenun ni
vel aceptable de roya del tallo en el campo, y son cultivadas comercialmen
te con exito. Sin embargo, en viveros pueden tener lecturas de 40-50 S, por
la elevada presion de inoculo y podrian ser descartadas. Quizas la severi
dad que presentan en el campo sea un nivel aceptable, que no esta afectan
do el rendimiento. Esto indica que no se debe exigir inmunidad, sino nive
les aceptables de infeccion de royas, que no afecten el rendimiento.

A la vez que epidemiologicamente es razonable aceptar ese nivel de in
feccion, facilita la tarea de mejoramiento porque hay mucho mas material a
ceptable que la clspide de material inmune dentro del que se puede selec
clonar.

Un ejemplo de esto es lo que ocurrio con la variedad McNair 701, lan
zada por la McNair Seed Company, en el SE de EUA, Al final de la temporada
presentaba una infeccion de roya del tallo de 90 S, mientras el testigo in
terno Bison tenfia 40 S. Se notifico a la compania que esa linea era dema
siado susceptible para ser lanzada. Respondieron que seria lanzada en un a
rea en donde la roya del tallo no tiene mucha importancia. Sin embargo, no
consideraron que, si existe un nivel alto de susceptibilidad, una enferme
dad puede volverse importante. En efecto, se sembro 1 millon de acresen la
costa SE de EUA y, por primera vez en 50 anos, se dio una grave epifitiade
roya del tallo.

Aunque en ciertas areas se puede admitir la siembra de cultivares con
cierta susceptibilidad, la introducciondeuna linea que sea mucho mas sus
ceptible, aumenta la probabilidad de que se presente una fuerte infeccion,

multiplicacion de inoculo y al final, una grave epifitia,



- E1 Dr. Jesse Dubin agrega: En el NW de EUA, se prestaba mucha aten
cion a la réya amarilla, Utilizaban un material resistente a esta roya, pe
ro los genes que daban resistencia a P, $T{{f0o/unis estaban ligados a otros
que determinaban alta susceptibilidad a P. recondifa, lo que condujo a que

la roya de la hoja se transformara en un problema,

Identificacion racial

1. E1 primer paso es desarrollar un juego bdsico de diferenciales uni
formes, lo que ya fue iniciado.

2. Evaluar nuevos genes para su uso potencial como diferenciales. Es
to tambien fue iniciado.

3. E1 mantenimiento de cultivos es muy importante para tipificar las
razas, como punto de comparacion cada vez que aparece una raza nueva, o con
otros paises, etc.

4. Es importante, después de hacer un analisis, diseminar la informa
cion obtenida, ya que los datos son de interés para los programas de mejo

ramiento, para quien envio las muestras y todo aquel que trabaja en la ma

teria.

Péerdidas provocadas por las enfermedades

Es importante determinar las pérdidas provocadas por las enfermedades
en condiciones de produccion comercial. En algunos casos, las recomendacio
nes de algunas estaciones no permiten un retorno apropiado. Se debe medir
la relacion costo-beneficio, principalmente con el uso de productos quimi

CcoSs.

Resistencia del huesped

1. En los suelos acidos de Brasil, muchos de los materiales portado
res de genes de resistencia no se adaptan, por lo que no brindan datos apro
piados. La solucion a este problema es desarrollar un set de lineas isogée
nicas en un background adaptado para ser utilizados en colecciones para ob
servacion de enfermedades y como diferenciales, tanto en trabajos de inver
nadero como de campo.

2. Estudiar la forma genética de determinacion de la resistencia a
roya en las diferenciales comunes y los cultivares resistentes, Esto debe
llevarse a cabo para aumentar y mejorar inteligentemente, o reforzar el ni

vel comun de resistencia. Para ello es necesario conocer si la resistencia



de un cultivar es dehida a 1, 2 o mas genes, o si se trata de una nueva re
sistencia.

3. Considerar la evaluacion de resistencia en planta adulta, Aparente
mente existe este tipo de resistencia en materiales locales para roya del
tallo y al introducirse genes que dan resistencia en plantula, con pruebas
de invernaculo en ese estado, se puede estar eliminando material con resis
tencia al estado de planta adulta. Este tipo de trabajo es oneroso, y re

queriria personal y fondos adicionales.,



Amarilis Labes Barcellos:; Agradece el Dr, Roelfs y al traductor, Dr, Jesse

Dubin su colaboracion,

Dr. Milton Costa Medeiros: Anuncia que en el tercer ano del Programa de Co
operacion entre los paises del Cono Sur, IICA-Cono Sur/BID (1982) se repe
tird una reunion como la que acaba de finalizar, nuevamente con el aporte

del consultor, Dr. Alan Roelfs,

La clausura de la Reunion estuvo a cargo del Director de EMBRAPA, Dr.
José Prazeres Ramalho de Castro, el Director del Proyecto IICA-Cono Sur/
BID, Dr. Edmundo Gastal, la Coordinadora de la Reunion, EngQ® Agr?Q Amarilis
L. Barcellos, y representantes de la Secretaria de Agricultura y del Pro

grama de Extension.

Silvia German
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IMPORTANCIA DE LAS ROYAS O POLVILLOS DEL TRIGO

EN CHILE 1/

Ernesto Hacke E.

Ing. Agre. o/
Proyecto Trigo, ENIA—

CHILE

INTRODUCCION:

En Chile el trigo es el principal cultivo no sélo
por la superficie que anualmente se destina a este cereal,sino

también por su aporte a la dieta de la poblacidn.

De acuerdo con las estadisticas correspondientes a
la temporada 1979-80, en el pais se sembraron 550.820 hectéreas
con una produccidon de 995.000 toneladas métricas. En relacidn
con otros cereales, chacras y plantas industriales, la superficie
triguera representa el 44,3% del Area total ocupada con esos cul-

tivos, como puede apreciarse en el Cuadro 1.

}/ Trabajo preparado para la Reunidén de Especialistas en Royas
Passo Fundo, Brasil, 1980. ]

g/ Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile.
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CUADRO 1.- Superficie sembrada de los principales cultivos

(1)

Productos

1979 -

80

Cerecales

Trigo 550.820 hectéireas
Avena 92.380 n
Cebada 48.620 "
Centeno 8.250 n
Arroz Lo .840 i
Chacras

Maiz 116.190 " n
Frejoles 110.700 n
Lentejas 52.950 "
Arvejas 18.200 n
Garbanzos 205570 L
Papas 88.760 "
Cultivos Industriales

Beterraga Sacarina 11. 100 H
Maravilla 320410 n
Raps 50.360 "
AL R O 1.242. 150 L

(1) Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas.



El trigo como recurso alimenticio cubre el 37,9% de
los requerimientos energéticos del chileno medio por dfa y suminis-
tra gl 35,5% de las necesidades diarias de proteina. Las nccesida-
des de trigo para consumo humano, animal, industrial y agricola as-

ciende a 1.800.000 toneladas anuales, aproximadamente.

Si se considera la produccidn nacional y las necesi-
dades resulta un déficit del 50%, en 19?9/8q lo cual significa

que el pais debe importar tanto trigo como el que produce.

Con el objeto de solucionar nuestro déficit triguero
una de las alternaticas que existe, sin necesidad de destinar nuevos
terrenos a dicho cultivo, es aumentar el rendimiento por unidad de

superficie que actualmente es bajo (18 qq).

El logro de dicho objetivo no es fAcil por cuanto
las enfermedades que atacan al trigo reducen los rendimientos e

impiden aprovechar entegralmente su potencial productivo.

Las enfermedades que atacan al trigo, y que tienen

importancia econdbmica en Chile se dan a conocer en el Cuadro 2.



CUADRO 2.- Enfermedades que atacan al trigo que tienen importancia
econémica en Chile. (1)
Nombre Organismo Causanie

Virosis del enanismo amarillo de la

cebada.

Roya o polvillo

Roya o polvillo

Roya o pplvillo

QOidio
Mal del pie
Fusariosis

Septoriosis

Carbén volador
Carbdn hediondo

Mancha café

colorado

colorado

amarillo

Helmintosporiosis

de la cana

de la hoja

o estriado

Virus (BYDV)

Puccinia graminis Pers f.sp.
tritied

P.recondita Rob.ex Dsm.f.sp.
triticy

P.striiformis Westend.f.sp.

triticl

Erysiphe graminis

Ophiobolus graminis

Fusarium ssp.

Septoria

tritici y S.nodorum
Berk.

Ustilago tritici

Tilletia caries, T.foetida

Alternaria tenvis

Helminthosporium tritici repen-

des

(1)

Las enfermedades no

se indican en

orden de importancia.



LAS ROYAS Y SU IMPORTANCIA ECONOMICA EN CHILE

Entre las enfermedades del trigo, las royas o polvillos:

colorado de la cana: Puccinia graminis, colorado de la hoja: P.recondi-

ta y amarillo o estriado P.striiformis constituyen los problemas fito-

patolbgicos mé&s importantes en Chile.

Cortizar (1943) estimd que P.graminis causaba una pér-

dida promedio de 5%, P.striiformis de 4% y P.recondita un 3% de 1la
P 2 il e e S

produccidn triguera nacional. Posteriormente, Hacke (1974) realizd una
estimacidén de pérdidas basado en las variedades de trigo cultivadas en
ese afio y llegdé a determinar también una pérdida total cercana al 12%,
aun cuando constatd que la importancia asignada a cada polvillo habia
variado. De acuerdo con su estudio a E.graminis e atribujé una pér-

dida inferior al 1% a P.striiformis un 6% y a P.recondita wuna pérdida

cercana al 5% de la produccidn total de trigo del pais. Sobre la base
de la presente estimacibén la pérdida anual debida a las royas excede de

20 millones de dblares anuales.

Ademds de estas estimaciones a nivel nacional se dispone
de informacibn acerca de epifitias de royas que han producido pérdidas

de consideracidén en ciertas &reas geograficas de Chile. Cuadros 3 y &)



CUADRO 3.- Epifitias de P.graminis de gran intensidad observadas
en ciertas Areas geograficas de Chile.
Roya Zona Provincia Afio(s) Autor
P.graminis Norte Coquimbo 1940, 1944 Cortdzar, 1947
Central Colchagua 1940 n
" Aconcagua 1954 Stakman y Harrar, 1957
" Valparaiso 1951 " "
t Santiago 1951 " "
n Colchagua 1951 b L
Norte Coquimbo 1958 Hacke, 1980
n " 1961 L
L g 1964 "
" u 1966 "
i B 1979 "

1964

CUADRO k.- Epifitias de P.recondita y P.striiformis de alta severidad
que han bajado apreciablemente los rendimientos de trigo
en ciertas regiones de Chile.

Roya Zona Provincia Afio(s) Autor

P.recondita Central Santiago 1945 Cortédzar, 1947

" Colchagua 1945 "
n Santiago 1965 Gonzllez, 1966

P.striiformis Central 1940 Cortazar, 1947

n 1945 1"
o 1963 Parodi, 1966




IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS ROYAS EN LAS DIFERENTES AREAS
GEOGRAFICAS DE CHILE

P.graminis.- Tiene importancia en el Norte y va disminuyendo hacia

el Sur hasta précticamente carecer de importancia de Malle co al Sur.

P.recondita.- Se presenta en todo el pais, aun cuando las epifitias
de mayor intensidad y frecuencia se observan en la Zona Centro Sur

y su importancia decrece hacia el Norte y Sur de esta regidn.

B.striiformis.— Afecta al trigo en todo el pais, sin embargo en la

Zona Central Sur y Sur causa mayor daho que en la Zona Central Nor-

te.

La importancia relativa de cada una de las royas en
las diferentes regiones del pals, determinaque sea necesario, que
las variedades de trigo que se siembren en las Zonas Centraerorte,

deban ser resistentes a P.graminis y también a P.striiformis y P.re-

condita. A su vez, las variedades que se recomienden para la Zona

Central Sur y Sur es preciso que sean resistentes a P.striiformis

y P.recondita. Sin embargo, respecto a P.graminis no es indispen-
sable que cumplan un dicho requisito por cuanto esta enfermedad

tiene escasa importancia en esas regiones.



DESARROLLO DE LAS EPIFITIAS DE LAS ROYAS

En los Cuadros 4 y 5 se da a conocer las fevhés del
comienzo y de intensidad m&xima de las epifitias de cada una de las
royas en las diferentes zonas del pais. Se indica ademis el estado
de desarrollo que presenta el trigo cuando la infeccidn alcanza su

mayor intensidad.

CUADRO 4.- Desarrollo de las epifitias de las royas, en la zona
norte y centro norte de Chile.

Comienzo de Intensidad de Estado de desa-

Zona Roya la epifitia méxima rrollo del tri-
go cuando las ro

yas alcanzan su
méxima intensidad

Norte B.striiformis Mediados de Principios de Comienzo de la
Julio Noviembre espigadura
B.recondita Mediados de Mediados de Grano acuoso
Agosto Noviembre
P.graminis Fines de Fines de Grano lechoso -
Agosto Noviembre pastoso
Centro P.striiformis Fines de Mediados de Grano acuoso -
Norte Julio Noviembre lechoso
P.recondita Fines de Mediados de Grano lechoso -
Agosto a fines de pastoso
Noviembre
P.graminis Mediados Principios Grano lechoso -
de Septiem a mediados pastoso ’
bre de Diciem-

bre.
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CUADRO 5.~

Desarrollo de las epifitias de las royas en la zona cen-
tro - sur y sur de Chile.

Zona

Roya

Comienzo de
la epifitia

Intensidad méi-
xima de la epi

fitia

Estado de desarro

1lo del trigo cuan
do las royas alcan
zan su maxima in-

tensidad.

Centro P.

striiformis

Sur

Fines de
Septiembre
y princi-
pios de
octubre

Noviembre

Trigos invernales:
encafnado y los méis
precoces:

comienzo
de la espigadura.
T.primaverales:
Término de macolla

Centro B.
Sur

recondita

Mediados a
fines de Oc
tubre

Noviembre

Idem

Centro P.
Sur

graminis

Principios de

Diciembre

Fines de
Diciembre y
principios
de Enero

T.invernales: Gra-
no pastoso - blan-
do a pastoso duro

T.primaverales:
Granoe lechoso a
pastoso

Sur B.

striiformis

Praivicipios
de Noviem-
bre

Mediados de
Diciembre

T.invernales: Fin
del encafnado has-
ta grano lechoso-
pastoso.
T.primaverales:
Término de macolla
hasta grano lecho-
SO.

Sur

B.recondita

Mediados de
Noviembre

Mediados a
fines de
Diciembre

T.invernales:
Grano lechoso a
grano pastoso.
T.primaverles:
Grano acuoso a le-
choso

Sur 2.

graminis

Mediados
a fines
de Diciem
bre

Mediados
a fines
de Enero

E.inverﬁales: Gra-
no pastoso blando
a p. duro.
T.primaverales:
Grano lechoso a
grano pastoso




INVESTIGACION EN ROYAS

La investigacidén en royas estd orientada de tal manera que

permita:

1.

A

Conocer los cambios que se operan en la poblacién patdgena respec
to a los genes de virulencia gque Verdéderamente interesan al Pro-
grama de Mejoramiento.

Evaluar bajo condiciones de invernadero y campo el germoplasma
experimental de trigo en cuanto a su comportamiento frente a las

royas.

Métodos de manejo de royas en invernadero

En los graficos 1, 2 y 3 se explica en forma esquemiAtica los dife-

rentes trabajos que se realizan en invernadero con las 3 royas.
I P.graminis

Todos los anos se recolectan alrededor de 500 muestras de
P.graminis del Centro Norte, Centro Sur y Sur. Cada muestra se
incrementa en invernadero en una mezcla de variedades susceptibles
a las royas. Esta operacidén se repite hasta el momento en que se

realizan las pruebas del germoplasma experimental de trigo.

Con el éonjunto de muestras se inoculan:
a) Los jardines de Progenitores,
b) Los viveros Trampa y

c) Los jardines de Genes Mayores.



CUADRO 1
P.graminis

ZONA NORTE
(VALLENAR)
iy

)

ZONA SUR
(TEMUCO)

TRABAJOS DE INVERNADERO

"
CADA »
‘MUESTRA' INCREMENTACION
EN MEZCLA
VARIEDADES
EP
500 SUSCEPTIBLES
MUESTRAS

PRUEBA DE RESISTENCIA

cCBP PLANTULA Y PLANTAL ADULTAS
cCBlL PLANTULA Y PLANTAS ADULTA

cBC PLANTULA Y PLANTAL ADULTAC

PRUEBA DE RESISTENCIA
VIVERO TRAMPA PLANTAL ADULTA .

VIVERO GENES MAYORES PLANTAY ADULTA"

Oy
INCREMENTACION| CBP PLANTAZ ADULTA:.

Ak

T

e -LcB1 PLANTAS ADULTAS

CBC PLANTAS ADULTA"




CUADRO 2

P.recondita

ZONA NORTE

ZONA SUR
(TEMUCO)

(VALLENAR‘)

?

/

100
MUESTRAS

TRABAJOS DE

MU%%??A INCREMENTACION

EN MEZCLA
i VARIEDADES
SUSCEPTIBLES

INVERNADERO"

PRUEBA DE RESISTENCIA
(S PLANTULA Y PLANTA. ADULTA
cal PLANTULA Y PLANTA. ADULTA
cBC PLANTULA Y PLANTA" ADULTA .

PRUEBA DE RESISTENCIA
VIVERO TRAMPA

\
¥

VIVERO GENES MAYORES PLANTAT ADULTA™

PLANTA" ADULTA"

3
INCREMENTACION| CBP PLANTA". ADULTA"

Parto i 8

rC Bl PLANTAS ADULTAC

CBC PLANTAY ADULTAS




CUADRO 3 TRABAJOS DE [INVERNADERO®

P.striiformis

: i PLati )
bt et e PRUEBA DE RESISTENCIA

cCBP PLANTULA Y PLANTAZ” ADULTA "

£B1 PLANTUL A Y PLANTAC ADULTA"
> ESPORAS
L£BC PLANTULA )/ PLANTA - ADULTA

| A T e

PRUEBA DE RESISTENCIA
VIVERO TRAMPA PLANTACS ADULTAS

HOJAS 'DE 100 VARIEDADES VIVERO GENES MAYORES PLANTA'= ADULTAL
DE TRIGO ATACADAS CON
ROYA AMARILLA




a) La inoculacidn de los Jardines de Progenitores se realizan en:
1. Estado de pléntula y

2. Estado de planta adulta.

El objetivo que se persigue con esta prueba de resistencia
en los dos estados de desarrollo del trigo es determinar cuales pro

genitores tienen resistencia "especifica" y"no especifica" o "de plan-

ta-adulta.

b) y c) La inoculacibén de los viveros trampas y jardines de genes
mayores, sobre los cuales se tratarid a continuacién, se inoculan
en invernadero cuando el trigo alcanza al estado 10 segiin la esca-

la de feekes.

Composicidn de los Viveros Trampa y sus Objetivos

Los Viveros Trampa (Gr&fico 4) comprenden los siguientes
. grupos de trigos.:

a) Variedades resistentes:

En este grupo se incluyen trigos de pan: invernales y pri-
maverales y candeales (Tr. durum Desf) seleccionados de material
de introduccidn preferentemente de los Viveros de Prueba a las

royas del USDA, IWNRN e ISWRN.

Los requisitos que deben reunir los trigos incluidos en

este grupo son:



1. Haber acusado resistencia a la roya en Chile.
2. Tener bajo coeficiente promedio de infeccidén a la roya.
3. Haber demostrado resistencia a la roya en los Viveros Trampa

por lo menos durante 2 anos.

b) Nuevas fuentes de resistencia

Este grupo comprende variedades de trigo de antecedentes
de resistencia que por primera vez se incluyen en los Viveros Tram

pas.

c) Variedades comerciales de trigo

Objetivos de los Viveros Trampa.

La finalidad primordial de los Viveros Trampa es detectar
las razas o biotipos nuevos o antiguos poco prevalentes virulentos
en los trigos resistentes incluidos en este Vivero los cuales tam-

bién estan contenidos en los Jardines de Progenitores y son utili-

zados en cruzamientos.

El material patdgeno detectado, se aisla, se incrementa y
se utiliza como indculo en las pruebas de resistencia de los Jar-

dines de Progenitores y lineas avanzadas, de trigo.

La informacidén que proporciona dicha prueba de resisten-
cia a qe se someten los Crossing Block y material de trigo avan-

zado mediante el material patdgeno escaso, radica en que permite



averiguar culdles lineas de trigo corren el riesgo de ser atacadas

en el futuro en el caso de que aumente en prevalencia.

c) Jardin genes mayores

Estan formados por trigos portadores de uno o mis genes
mayores de resistencia los cuales permiten estudiar la genética

de las poblaciones.

11 R.recondita

Los trabajos de invernadero con esta roya son muy simila
res a los que se realizan con P.graminis con la sbéla diferencia
de que se trabaja con un menor niimero de muestras: 100 en lugar

de 500.

[ 1 E.striiformis

Los trabajos de invernadero que se realizan con esta ro

ya podrian sintetizarse de la sigueinte manera:

La inoculacidén de los Jardines de Progenitores, Jardines
Trampa y Jardin de Genes Mayores se efectlian utilizando simulta-
neamente es siguiente indculo.
1. Uredosporas recole;tadas masivamente en la temporada anterior

y conservadas a 22C en tubos sellados al vaclo; y

2. 100 muestras de g.striiformis colectadas al azar en la Est.

Exp. La Platina en la misma temporada en la cual se efectfa

la inoculacidn.



B. M&todos de Manejo de las Royas en Campo.

I Localidades donde se siéembran las variedades y lineas experi-

mentales de trigo.

CUADRO 6. - Localidades, tipos y fechas de siembra del germoplas-
ma experimental de trigo.

Localidad Tipo de Fechas de siembra de trigos

Svem bra Invern. Alternat. Primaver. Candeales
Vallenar Normal Junio-Julio Junio-Ju-

lio
Tardia Septiembre Septiembre
Octubre Octubre

Est. Expe. Normal Junio-Julio Junio-Ju-
La Platina 1io !
Santiago

Verano Enero Enero
Subest.Exp. Normal Junio Junio-Julio Junio-Julio Junio-Ju-
Hidango Julio lio
(Colchagua)
Est. Exp Normal Mayo Julio-Agosto Agosto-Sep-
Quilamapu Junio tiembre
(Chillén)
Est. Exp. Normal Mayo Julio-Agosto Agosto-Sep-
Carillanca Junio tiembre

(Temuco)

evaluar los trigos contenidos en los
material mAs avanzado del Proyecto),

por finalidad evaluar un conjunto de

La siembra

"Normal!

de Vallenar tiene por
Ensayos Regionales (o
y la siembra "Tardia

trigos sembrados como

frente a las royas: P.graminis y P.recondita en una localidad

sea,

objeto

el

tiene

Jardin

en

que las epifitias naturales de royas, especialmente, de P.graminis

ey 2




alcanzan, a fines de primavera y comienzos de verano, una alta seve-

ridad de infeccidn.

es el siguiente:
a)
b)

c)

d)

ey

Exp. La Platina,

El material de trigo que coﬁprende dicho Jardin

Ensayos de Rendimiento
Jardin de Progenitores

Vivero Internacional de Prueba a las Royas:
ISWRN, y otras introducciones

Vivero Trampa para P.graminis

Jardin de Genes Mayores para P.graminis.

La siembra de "Verano!", que se efectila en la Est.

tiene por objeto, por una parte, obtener 2 genera

ciones por temporada en el material segregante que ofrezca mayor

interés, y por otra, obtener una informacidn adicional acerca del

comportamiento frente a P.graminis. y P.recondita que en el vera-

no alcanzan un alto nivel de infeccidn.

II Viveros y Jardines que se siembran especialmente para el estudio

de las Royas.

En el Cuadro 7 se da a conocer el nombre de los

viveros y las localidades donde se Siembran.



CUADRO 7.- Viveros y jardines nacionales e internacionales sembra-
dos en distintas localidades con el fin de estudiar es-
pecificamente las roya del trigo.

VIVERO O JARDIN LOCALIDADES
Vivero Trampa para P. graminis Est. Exp. La Platina
Vallenar
" " n P. siriiformis Est. Exp. La Platina

Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillanca

" n " P recondita Est. Exp. La Platina
Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillanca

Jardin genes mayores para P. graminis Est. Exp. La Platina
Vallenar
" " it it P. striiformis Est. Exp.. La Platina

Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillanca

Viveros Internacionales de Prueba
a las Royas:
IWWRN Est. Exp. La Platina
Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillanca

ISWRN Est. Exp. La Platina
Est. Exp. Quilamapu
Vallenar
n Exp. Carillanca

Viveros Europeos

ENLRW (Yugoslavia) Est. Exp. La Platina
Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillarnca

EYRTN (Holanda) Est. Exp. La Platina
Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillanca

Viveros Latinoamericanos
ELAR Est. Exp. La Platina
Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillanca
VEOLA Est. Exp. La Platina
Est. Exp. Quilamapu
Est. Exp. Carillanca




III Inoculacidbn artificial del Vivero de Cereales.

Iv

P.graminis

Con el objeto de favorecer el ataque temprano e inten
so de la roya del tallo en ei Vivero de Cereales en la Est. Exp.
La Platina, se inoculan los bordes susceptibles mediante inyec-
cidones de suspensiones acuosas de uredosporas. Con el fin de
homogenizar la suspensidén se le agrega el dispersante-adherente

Citowett.

La inoculacidn con inyecciones se complementa median-
te la aplicacidn, a todo el Vivero de Cereales, de una mezcla

de esporas y talco industrial en la proporcidn 1:20.

P.striiformis y P.recondita

La inoculacidn del Vivero se realiza mediante aplica
ciones de uredosporas mexcladas con talco. Esta operacidén se

hace de preferencia después de una lluvia o riego.

Los resultados alcanzados aun se desconocen por cuan-
to sblo en la presente temporada se comenzd a practicar la ino-

culacidn con estas royas.

.Recoleccidn de muestras de royas.

Se realizan dos clases de muestreo.
a) al azar

b) discriminatorio.



En el muestreo al azar se sacan muestras de plantas
enfermas cifiéndose solamente a un recorrido prefijado sin im
portar la veriedad a que corresponde. En el muestreo discrimi
natorio, en cambio, se eligen las variedades de donde se obtie

nen las muestras.

El material de trigo que ofrece mayor interés péra
los efectos de la obtencibén de muestras lo constituyen los:
Viveros Trampas.

Jardines de Progenitores
Jardin de Genes Mayores

Ensayos Regionales, etc.

\'s Recoleccidn de uredosporas.

P.graminis, P.recondita y P.striiformis

La recoleccidn de uredosporas se realiza mediante

recolectores automaticos.

VI Conservacidn de uredosporas.

Las esporas recolectadas se tamizan a fin de quitar-
le las impurezas, se deshidratan en campanas de vacio con sili
ca Gel, se envasan en tubos de vidrio sellados al vacio; y, se

conservan en el refrigerador a 2¢2C.



Seleccibén para resistencia a las royas .

Antecedentes Histdricos.

En los inicios del Proyecto Trigo, alrededor de 1940,
hasta mediados de la década del 60 se seleccionaba para resis-
tencia a las royas con mucha estrictez, es decir, se eliminabap
todas las lineas que mostraban cierta susceptibilidad en campo
y/o invernadero. Con este procedimiento no existia ninguna po
sibilidad de incluir dentro del material genes de resistencia

que no fueran sino de resistencia especifica (R. Cortlzar,1974)

Criterio de seleccibén gque se practica actualmente.

a) En las generaciones segregantes: F2, F3, Fy y F5, se selec-
cionan plantas o lineas de buenas caracteristicas agrondmicas
y en general resistentes a las royas, admitiéndose sin embar-
go alguna susceptibilidad en los casos en que el material ten

ga caracteristicas agrondmicas excepcionalmente sobresalientes.

b) En el material de Ensayos de Rendimiento se seleccionan to
das las lineas de alto potencial de rendimiento aun cuando pre

senten un cierto nivel de ataque de la roya (20-30 MS-S)

Este criterio de seleccidén se fundamenta en las 11-
neas de trigo que bajo condiciones de inoculacibn artificial
de la roya y alta densidad de inéculo presentan un nivel bajo
o moderado de ataque, en condiciones de siembra de agriculto

res, desarrollo natural de la enfermedad y baja densidad de



20.

inbculo, esas lineas presentardn una menor infeccidn o resisten

cia a la enfermedad.

c) Seleccidn del material integrante de los jardines de Progeni
tores.

En este caso se opera con mucha estrictez, incluyén-
dose en los Jardiﬁes de Progenitores sbélo las lineas resisten-
tes en campo e invernadero. La informacidén de campo se obtie-
ne, no sélo de la Est. Exp. donde se siembra el material, sino
también de otras Estaciones Experimentales del pais y del ex-

tranjero.

Desde el punto de vista de resistencia a las royas,
se selecciona cualquier material, incluido en los Viveros de
Prueba a las Royas, Viveros de Oregdn, Jardines del CIMMYT.y
Jardines del Cono-Sur, que hayan sobresalido por su resisten-
cia a las royas.

El material de introduccibén que ofrece mayor interés
es el contenido en los Viveros de Prueba a las Royas: IWWRN e
ISWRN. De esos Viveros se eligen de preferencia los trigos
de bajo coeficiente promedio de infeccibén. Estos trigos,re-
sistentes en muchas localidades bajo condiciones ecolbgicas
diferentes, tehdrian, tebdricamente, una amplia base de resii
tencia, mds dificil de ser vencido por cambios de virulencia
de las royas, que una linea resistente en un nimero reducido

de localidades.



La informacidén obtenida en campo,vunida a la provenien
te del invernadero, donde se indcula el material, simultineamen-
te, en estado de plédntula y planta adulta permite conocer cuales
l1ineas de trigo tienen resistencia de planta '"madura'" o "adulta"

a las royas.

d) Seleccidn para Resistencia Horizontal a las royas.

Se ha considerado de interés investigar en resistencia

"no especifica'" u "horizontal'.

En la Est. Exp. La Platina se encuentran en desarrollo
dos trabajos sobre resistencia horizontal: uno para P.graminis y

el otro para P.striiformis.

En ambos casos se partid de grupos de variedades de

trigo susceptibles en estado de plantula y planta adulta ya sea

a P.graminis o a P.striiformis.

Cada uno de estos grupos se tratd con el'gametocida
Ethrel a razdn de 4000 ppm en 1000 litros de agua por hectérea
a fin de producir macho esperilidad en las plantas hembras vy
permitir el policruzamiento al azar entre las variedades inte-
grantes de cada grupo. Al repetir este proceso en generaciones
sucesivas, como se describe mas adelante, se pretende acumular
genes de resistencia no especifica de carécter aditivo en los
descendientes. De esta manera se espera obtener finalmente

plantas con un mayor nivel de resistencia horizontal.
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A continuacidén se describe suscintamente la metodolo-

gia empleada:

1€T-afno.
a) Se siembra 1 mezcla de semilla de 15 varicdades de
trigo susceptibles en estado de pléntula y planta adulta a P.gra-

minis o a P.striiformis.

b) A la mitad de la poblacidén de plantas se aplica
Ethrel.
c) Se cosecha la semilla de las plantas "hembras" po-

licruzadas al azar con las plantas '"macho'".

29 ano.
a) Se siembra la semilla de las plantas "hembras! ob-
tenida el ano anterior y se trata la mitad de la poblacidén de

plantas con Ethrel.

b) Se cosecha la semilla de las plantas "hembras'.

g<lisiafio.

a) Se repite lo efectuado en el afio anterior.

b) Se seleccionan en las hileras "macho!" las mejores
200 plantas.

c) Se pasa la semilla por un hornero que permita se-
leccionar la semilla de mejor grano. Con esto se logra selec-

cionar indirectamente para tolerancia a Virosis, enfermedades



radiculares y otras enfermedades que bajan el peso del hectbli-
tro.

c) Se cosecha la semilla de las plantas '"hembras" y
se guarda para el caso en que se desee continuar acumulando

genes.

a) Se siembra la semilla cosechada en las hileras
"macho!" y se repite el proceso hasta obtener plantas que pre-
sentan mayor resistencia a la roya que las variedades testigos

originales.
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Razas fisioldgicas de P.striiformis

En el Cuadro 8 se informa acerca de las razas fisio-

logicas de g.striiformis determinadas en Wageningen (Holanda)

en muestras de dicha roya enviadas desde Chile en el periodo

1968 -1979.

Razas fisiolbgicas de P.graminis y P.recondita.

Ultimamente no se han hecho determinaciones de ra-

zas fisiolbgicas de dichas royas.

Fuentes de resistencia a las royas.

En los Cuadros 9 al 21 se detalla el material resis-
tente a cada una de las royas bajo condiciones de invernadero
y campo. En algunos de esos Cuadros se indican las lineas re

sistentes a mds de una roya.

Genes mayores de resistencia a las royas.

En los Cuadros 22, 23 y 24 se dan a conocer las 11i-
neas de trigo portadoras de genes mayores efectivos y no efec

tivos para resistencia a P.graminis, P.striiformis y P.recondi-

ta, respectivamente.
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Epidemiologia de P. striiformis.

En los Cuadros 25 y 26 se indica el comportamiento
acusado por 6 y 7 variedades de trigo, respectivamente, inclui
das en el EYRTN que fueron sembradas en tres localidades de la
zona Central-Norte, Central-Sur y Sur, desde 1967 hasta 1979,
inclusive. En estés cuadros se indica la fecha de aparicidn
de las razas virulentas sobre las variedades de dicho Vivero
Internacional, asi como también se indica el movimiento de

esas razas de una localidad a otra.




CUADRO 8.- Razas de P. striiformis chilenas identificadas en
Wageningen (Holanda) desde 1969 hasta 1980.

= =

ANO RAZA ANO RAZA
1969 : 32 EO 1975 - 76 OEO
= 104 E 41 0(8)E 2-
96 E 1
1970 104 E 9 108 E 13
108 E 141
1971 104 E 9
0O E 96 1976 - 77 104 E 9
106 B 11
i R 106 E 11 OEO
104 E 9 108 E 141
0
1978 108 E 141
1972-73 OE Ox 104 E 9
104 E 9 x 104 E 73
104 E 9 %k 108 E 13
106 E 11 %% 106 E 11
OE 0 x% ’ 0 E 32
1973-74 106 E 11 %% Lo E 32
108 E 9 &%k
108 E 141 %% 1979 104 E 9
108 E 237 %% 108 E 141
197L-75 . O E 0(8) %
OEO x 1980 108 E 141
106 E 11 x 110 E 143
108 E 141 %xx 236 E 141
108 E 205 #x
106 E 11 %X
108 E 141 wix
108 E 141 (237) %%k
108 E 173 Xk

X Muestra de P. striiformis de la E.E. La Platina
tﬁ 1" " s n " 1" Gorbea
ik ] n " 1" n Chilléin

s e S



CUADRO 9.- Trigos primaverales R. a P. graminis en invernadero y
campo.
C.B. Primavera E.E. La Platina 1980.

CBP
P8ON ) CRUZA CPI ORIGEN
5 HebraJsel/B/WI 245/Supresa 51/3/2x Frocor 2.5 ISWRN-1978
Fn/Y/é/Anhlnga, K 4500-L E-147
9 Th/K58/2/Gb/3/CI 12632/2x Idead/4/South ISWRN-1973
: Af 43/2/Tr. vulgare/Ae. ovata, 4751-B-3C-8-A 2ol E-258
10 Cno"S"/2/Supremo 64/K1 Rend/3/8156, II 23584 ISWRN-SR
18M-1CY-2M-3Y-IM-0Y,PC 67 0.4 1975 E-1078,.
1 K 802/2/CI 12633/2x Idead/3/Tr. vulgare/2/Ae. ISWRN 1973
ovata/Gala,4792-K-1-8-L-A qiso E-268
12 Chr 5948 A 1x Chré,CMH 75A,496-1B-1Y Mat.RR
: : 5-39
13 Jupateco 73 sib 30842-588R-1M-4Y-Om 8.9 ISWRN-1977
E-663
14 Salmayo (3 rd RDISN) 13 E-237
15 cI 12632/3 RIO NEGRO,1203-D-I-S-I 1.2 E-527
16 Tama/2/CI 12633/Idead L5L5T-14 2.9 E-552
17 Af/Myo L8/5/WI 2L5/Supresa 51/3x Fr/Fn/ (631 ISWRN-1978
/2/ Yaqui/Lk/Anhinga,K L4527-1 E-174
18 MB/SR,LM 72-14-57 086 E-283
20 Bahariye 1% 6 E-233
21 Combination III W 3496 Sr TT,Srd LV ] GMPG 1979
WeE A
23 Mendos Sp UIS ey S-61
25 F-K-N,II -50-17, W2708 Sr 8,5r6,8r 7a,Sr 9b S-69
CBP Crossing Block Primavera

Coeficiente Promedio de Infeccibn

CPI



CUADRO 40.- Trigos primaverales R. a P. striiformis en invernadero

y campo C.B. Primavera E.E. La Platina 1980.

CBP
PBON C'R U Z A S CPI ORIGEN
27 Nadadores 63 /II-53526, IY-II-19659-9M ISWRN-1976
-7Y-2M s b | E-533
29 INIA 67/Cno sib, 26943-9M-1Y-2M-3Y-OM 104 ISWRN;197Q
E-551
30 Tob 66-Bonen-TzPP-Son 64 x NAPO 63 Mat Inv.
31321-12B-0Y Mex 1976s-73
3L FURY/Bb, CM 1156-29M-1Y-3M-0Y 0.k ISWRN-1978
E-332
35 Cno/Olesen/2/calidad 22429
31060-4 BJ-1BJ-0BJ L.5 E-314

CBP = Crossing Block Primavera

CPI Coeficiente Promedio de Infeccibn

I



CUADRO 11.-

y campo. C.B. Primavera E.E. La Platina 1980.

Trigos Primaverales R. a P. recondita en invernadero

CBP

P8ON GBS ZAGS CPI ORIGEN
38 Fletcher/Nor 66/2/11-64-33-Mn 7083 o5 ISWRN-1976
E-L2

39 Fn/Mida/3/K 117 A/2/Copifén/L/Son 6L/2/K1 o |
Rend/Cnosib/5/LR 64-2Son 64 CM 21820-5M- E-566
1Y-2M-3Y-OM

40 Cno sib/3/Nad.63/Chris sib (2) Son 64/K1 R/ 14,6 ISWRN-1978
L/Bb,CM 1221-57M-3Y-OM

CBP = Crossing Block Primavera

CPI

I

Coeficiente Promedio de Infeccidn
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CUADRO 12.- Trigos Primaverales R. a P. graminis y P, striiformis

en invernadero y campoO.

C.B. Primavera E.E. La Platina 1980.

CBP : 4 CPI 5
P8ON C R=U Z A : P9 Psts ORIGEN
6 Cardenal sib, 27105-21M-300Y-3M-1Y - 1.6 2.8 ISWRN 1978
E-343
7 Erzurum Exp. Sta. 55-L4i4 12975357 E-234
CBP = Crossing Block Primavera

CPI Coeficiente Promedio de Infeccidn

P.g.= Puccinia graminis

P.st= P. striiformis




CUADRO 13.- Trigo Primaveral R. a P. graminis y P. recondita

en invernadero y campoOe.

C.B. Primavera E.E."1a ‘Platina. 1980

CBP CoRAUSZ A e 1 ORIGEN
P8ON P.g Pr
1 Menco/2/Wisc. 245/Supresa 51/3/2 x Fr/Fn/2/ 3.5 50 ISWRN-1976
Y/L4 Aguilera, K 4496 L.5.A.2 E-139
CBP = Crossin Block Primavera
CPI = Coeficiente Promedio de Infeccidn
P.g.= Puccinia graminis

B.r.= P. recondita



CUADRO 1k.-

Trigo Primaveral R. a P. striiformis y P. recondita
en invernadero y campo.
CB Primavera E.E. La Platina 1980.
CBP G RAUSZ A S oCPT - ORIGEN
P8ON . P.s P.r
b Rom/2/WI 245/ Supresa 51/3/Fr/Fn/2/ 5.1 10.4 ISWRN-1978
Yaqui % 2/4/Anhinga, K 6297-2 E-168

CBP

Crossing Block Primavera
Coeficiente Promedio de Infeccidn

Puccinia striiformis

E. recondita



CUADRO 15.- Trigo Primaveral R. a E.'graminis, P. striiformis
y P. recondita en invernadero y campo.

C.B. Primavera E.E. La Platina 1980.

CBP CRUZA & = X
P80 N P.g P.s- Pr.
o Rom/2/Gb/Gamenya 1 A 2 C, K 6295 -LA 085 % 9.6 g o
CBP = Crossing Block Primavera:

€
o
ot
]

Coeficiente Promedio de infeccidn

P.g.= Puccinia graminis

P.s.= P. striiformis

Pl = B. recondita



CUADRO 16.- Trigos invernales R. a P.

Yy campoO.

graminis en invernadero

C.B. Invierno E.E. La Platina 1980.

CBT
P8ON

CRUZA

CPI ORIGEN
Pogr.

1002

1003

Heine VII//Purdue 572 CL-7/Talbot,

OHIO 74 TN 1703

Kanred / Tenmarqg, OK 74R 2150

IWW x SWSN

19¢7 V-177

5,2  IWWRN-1977

B=203

CBI = Crossing Block Invierno

CPI Coeficiente Promedio de Infeccidn



CUADRO 17.- Trigos invernales R. a P. recondita en invernadero

y campo.

C.B. Invierno E.E. La Platina 1980

CBI CPI
P8ON C RU Z A Pr. b
1008 Warrior x 5/Agent/2/Kavkaz 355 IWWRN-1978
E-72
1009 Homestead/2/ Gage/Lancer, NE 73591 L L E-36L4
1010 Scout/4/Quivira/2/Tenmarq/3/Marquillo/ 5.8 E-383
Oro/5/Homestead, NE 73656
1011 Rousalka/Centurk, NE 7743L Gt E-38L
1013 Arthur ENLRW
1977 V-6
CBI = Crossing Block Invierno

CPI Coeficiente Promedio de Infeccidn



CUADRO 18.- Trigo Invernal R. a P. graminis y P. recondita

en invernadero y campoOe.

C.B. Invierno E.E. La Platina 1980.

CBI C. P
P8ON €C RUZAS Pog . Par ORIGE
1001 - Scout 5 Agent, 68 F 6705 0.0 0:0 IWWRN
1972
E -1018
CBI = Crossing Block Invierno
CPI = Coeficiente Promedio de Infeccidn
P.g.= Puccinia graminis

Paxr =-P. ‘recondita




CUADRO 19. - Trigos Candeales (T.durum Desf.) R.a P. graminis

C.B. Candeales E.E. La Platina 1980.

CBC C R U ZFA. CPI ORIGEN
1980
003 Chapingo RL 1626 0.1  ISWRN 1977
E-514
004 Leeds/2/ND 61130 Leeds, D 7047 0.7 ISWRN 197k
E-153

005 D 6654 (I ISWRN-1974 E-301
006 D 6659 07 ISWRN-197L E-302
007 6558/6148, D7158 1.7 ISWRN-1976 E-71
008 65415/Ward, D 71101 11.1  ISWRN-1976 E-397
009 Vallega Ziteli . 3.4  ISWRN-1976 E-153
010 RL 1742/2/Ctn/2/RL 171L,RL 317L4-6 4.8 ISWRN-1977 E-513
011 D-7233 502 ISWRN-1977 E-72
012 Sert i 052 ISWRN-1978 E-276
013 Mcl Sib/3/L563/AA sib/2/Pg/F y g,CM-146L6- 3.2 ISWRN-1977 E-396

C-1y-1M-1y-oy
01k D6660,CI 152332 0.0 ISWRN-1978 E-279
015 6580/Ward D71111 O.1 ISWRN-1978 E-273
016 CI 014LL (Etiopia) 0.1 ISWRN-1978 E-287
017 D 7Lk112 1.2 ISWRN-1978 E-69
018 D 74110 ISWRN-1978 E-70
019 Cando 4cs ISWRN-1978 E-1k4
020 68112 Ward, D 7211k 1.5 ISWRN-1978 E-7L4
021 D 7275 1.5 ISWRN-1978 E-76
022 Ward 6062/6142,D 6674 1.6 ISWRN-1978 E-25
023 Avetoro sib 1.9 ISWRN-1978 E-35Lk
024 Raswinegro de Aguilas (E)/th/2/Still water/

Anhinga/27139-68M-1Y=1M-1Y-OM L.6 ISWRN-1978 E-308
CBC = Crossing Block Candeales
CPI = Coeficiente promedio de Infeccibn



CUADRO 20.- Trigos Candeales (T. durum Desf.) R. a

P. striiformis en invernaderos y campo

C.B. Candeales E.E. La Platina 1980.

CBC CERSUSZA CPI ORIGEN
P8ON ' : P.s.
025 Grulla/ Jori/2/RD 3-6/Stw 6 31680-2L-0OL L.o ISWRN 1978

E-338
028 Gamelli: (Tiene ademids R. a E. graminis) 29 E - 154
029 21563/ Anhinga sib CBC 047

P 78N

CBC = Crossing Block candeales

CPI Coeficiente Promedio de Infeccidbn

P.s.= Puccinia striiformis




CUADRO 21.- Trigos Candeales (T. durum Desf. ) R. a

P. graminis y P. striiformis y P. recondita

en invernadero y campoO.

CBC C:R'U Z A P.g P.s P.r ORIGEN
pEAE Sile T Tl w ey i LS e SR Ee R = =k T
001 K 69001L496/Era,WA 6389 : 0.8 3.4 6.2 ISWRN-1978
E-58

002 ELS 6L40L-6L-1 : 0.6 (03,2 Za E-283

CBC = Crossing Block Candeales

CPI = Coeficiente Promedio de Infeccidn

P.g = Puccinia graminis

P.s = P. striiformis

|
I~
1}

E. recondita



CUADRO 22.- Trigos portadores de genes mayores para

resistencia a P. graminis efectivos en’

Chile.
VARIEDAD GENES
Agent Sr 24
F-K-N, 8y 6, Sr 7a, Sr 8, Sr 9

I1-50-17 W 2708
Leeds

Combination III W 3496 Sr TT, SrTT, SrdlLV

Mendos SRl S 17



Cuadro 2 3.-

Trigos portadores de genes conocidos de
resistencia a B.striiformieg efectives y no

efectivos en 3 localidades de Chile.

ZONA CENTRAL ZONA SUR
VARIEDAD GENOTIPO LA PLATINA CHILLAN TEMUCO
Tadorna ¥r ‘g ¥ 2 X X B
Tr.spelta al-
Y ¥r .5 b X X
Nudaf PP % Fr ity Ngedg X x
" fP=g XA+, ¥Yvr Jce X 5's 5
JEEE s G Y bt Yv 7 x x x
1" TP 250 Y1 + Yr 6 x x x
Manella Yr 2 # % 5 o
Chinese 166 el % x s
Riebesel X X 'S
Mildress % X X
Heines VII Y2 X X
Moro e 40 X %
Clement YO x X
Reichersberg 42 Yr 7x x x
Compain Yy 3 % x
Lely Yr 2 + (Yr 7)+ X
Selkirk x
Mivanowkaia 808 x

(x)= genes efectivos.
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CUADRO 24.- TRIGOS PROTADORES DE GENES CONOCIDOS‘DE
R. a P. recondita EFECTIVOS EN CHILE

GENES PP ESC TR Y05
La Platina Chillén

RL 6007 (Th6- K. Aniv. j Lr3K.a x A

Lr 9 - Th : Lr 9 x x
Agatha Lr- 49 X X
RL 6012(Th6-Lee 3 Lo L 23 > 4 5%
CI 15237 Ly A X X
RL 6019 (Th6— Carina) Lr 2 b %
Manitou Vi e [ x
RL 6009 (Th6—Af # L3) Lr 18 x
Th6—RL 5406, RL 6043 Lr 21 x
Th6—RL 5404, RL 60LL Lr 22 x
Agent Er ol %
RL 6048 (Th6— El1 Gaucho) Lr EG x
RL 6049 (Th6—Terenzio) LrT x
RL 6061 Lelp x
RL 6015 Lr Exch x
Th6-PI 263816 Il : 5

(I) x : genes efectivos.
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CUADRO 25. Comportamiento acusado por 6 variedades de trigo

frente ayPe striiformis en 3 localidades: La Pla-

tina, Quilamapu y Carillanca en el periodo 1967-

1979.

1967 68 69

ﬂ
(@]
\]
w
~
W=
\]
i
\]
(o)}
\]
\]
\]
(0}
\]
O

Rit=—s2

Compair

Heines VII

Hybrid 46

Carstens V

Moro

Flevina

Clement

Lp(1)

Q (2)
C (3)

oo
oo J-c - = B ~o B -e Ji -
Jwnxoy ©Wo

DWW T WD W
Yo W W W WD

o
wn
R

Wrw WOWHW WD WHWD wH D

- 877 WL o [ - s 5 o [ - = R 7 Wl o [0 - o B - o 85 - [0y o o o B - o
o jill= > B~ [ - « - o[- < A 1 - o[-« RS- o 1 77 I8 - R - o 5 - 1 -
=587 BBl = R Vi B - - [ - o [~ - s SR - - 8- S - < T - = F
s (= = S S 7 8- w8 o (R 1 7 - o [ o 8- B o RS~ - o 8 o
- o St o G = 8 188 - o R 72 7 WO -« o [RS8 o -
oo [ ol = R - - o - JE - o[- 8- R - < o - o WS- - o -
v = o = o oo il « R S Bl w R/ BRI 0 (- IR - o - -
O

o]
23]
o W0
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o]
-
o e
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23]

(1) La Platina ubicada en la zona Centro-Norte

(2) Quilamapu ubicada en la zona Centro-Sur

(3) Carillanca ubicada en la Zona Sur



CUADRO 26.- Comportamiento acusado por 7 variedades de trigo

firente ja P striiformis en 3.localidades 2 La
Platina, Quilamapu y Carillanca en el periodo
1967-1979.

1967 o B R S Rl R R L i 7 7879

Cama ' R R R R R.. 58 8 LY
Ro-RoR. Q 5(2)
WGt 8 S S S
Orca R S R R B R. BR..R -.R R L S )
S = = 0
R R e iy AR e -
Opal R R R S S S R R R - - s
§ W g8 8 - o o
R S A A SN HESS S g C
Reichersberg R R R R R R O s
BB RoR R o e
K . 5 . -R+ R R R W =0
Selkirk R S R-RRm. R SRR S | P
R R RN e S R SR Sl S Ros ik
R - - S S - SR S Rl R RS
Lee R R e ERY el Mo R e R R R R LP
e S R Q
R SR B-Q

(1) La Platina ubicada en la zona Centro-Norte

(2) Quilamapu ubicada en la zona Centro-Sur

(3) Carillanca ubicada en la zona Sur
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