REACCION EN PLANTULA A OIDIO Blumeria graminis f. sp. tritici
EN CULTIVARES DE TRIGO HEXAPLOIDE.
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RESUMEN

Cinco cultivares de trigo hexaploide Triticum aestivum L. (Buck Charrla, Cruz Alta Inta,
Klein Orion, Norkin Lider, Prolnta Federal) fueron evaluados para reaccién en plantula a un
aislamiento de Argentina de oidio Blumeria graminis f. sp. tritici (Bgt) avirulento sobre Ulka 1
(Pm2), Asosan (Pm3a), Chul (Pm3b), Khapli (Pm4a) y virulento sobre Norka (Pm1). Se
registraron diferencias significativas entre los cultivares evaluados. Buck Charrdia mostro elevada
resistencia a oidio la que podria derivar del trigo invernal Lovrin. Cruz A. Inta y Klein Orion
mostraron lento desarrollo de oidio. Cruz A. Inta derivaria su resistencia de Kavkaz (Pm8) con
translocacion IR/IB de centeno.
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SEEDLING REACTION TO POWDERY MILDEW Blumeriagraminis f. sp.
tritici INBREADWHEAT CULTIVARS.

SUMMARY

Five Argentine breadwheat cultivars Triticum aestivum L. (Buck Charrua, Cruz Alta Inta,
Klein Orion, Norkin Lider, Prolnta Federal) were evaluated for seedling reaction to an Argentine
isolate of powdery mildew Blumeriagraminis f. sp. Tritici (Bgt) avirulent on Ulka 1(Pm2), Asosan
(Pm3a), Chul (Pm3b), Khapli (Pm4a), and virulent on Norka (Pm\). There were significative
differences among the tested cultivars. The cultivar Buck Charria may have been derived from the
winter wheat Lovrin. Cruz Alta Intaand Klein Orion showed slow-mildewing. Cruz A. Inta probably

derived the resistance from Kavkaz (Pm8) with rye B/IR translocation.
Key words: powdery mildew, breadwheat, genetic resistance.

INTRODUCCION

En los cultivos de trigo de la Argentina, el oidio
B. graminis (DC.) E. O. Speer f. sp. tritici EM.
Marchal (sin. Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici
EM. Marchal) (Farry col, 1989) se presenta todos
los afios en estado juvenil y sdlo esporaddicamente
en estados mas avanzados de crecimiento. Farr et
al. (1989) citaron cuatro formas especiales de B.
graminis incluyendo B. graminis f. sp. avenae
(avenay otros hospedantes), B. graminis f. sp. hordei
(en cebada), B. graminis f. sp. secalis (en centeno) y
B. graminis f. sp. tritici (en trigo).

Variabilidad en B. graminis f. sp. tritici fue
reportada en 1933 por Mains (Hermansen, 1968).
El desarrollo de la enfermedad es favorecido por
temperaturas entre 15 a 22°C no obstante los
conidios pueden germinar en un amplio rango de
temperaturas (0°C a 30°C) (Wiese, 1977). El trigo
pan T. aestivum L. (2n=6x=42=AABBDD) consti-
tuye uno de los principales cultivos cerealeros de
Argentina. En 1992/93 se sembraron 4.547.700 ha
correspondiendo el 59% a la provincia de Buenos
Aires. Estos valores son inferiores al promedio del
Gltimo quinquenio (5.150.000 ha) y del altimo
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decenio (5.425.360 ha). El rendimiento promedio
en 1992/93 fue de 2.321 kg/ha superando a los
valores promedio del Gltimo quinquenio (2.030 kg/
ha) y decenio (1.957 kg/ha). La produccién en
1992/93 alcanz6 a 9.874.400 ton superando al
promedio de los udltimos diez afios (9.724.020
ton)(Bolsade Cereales, 1993).

Los genes de resistencia a oidio se designan
como Pm seguidos con el correspondiente nimero
(Pm1, Pm2, Pm3a,Pm4b, Pm5, Pm6, Pm7, Pm8,
Pm9, etc). Genes de resistencia a oidio han sido
reportados en numerosos cultivares de trigo hexa-
ploide, trigo tetraploide y especies emparentadas
(Bennett, 1984; Briggle, 1969; Hanusova, 1992).
Se han desarrollado varias lineas casi-isogénicas
con fondo genético de Chancellory portadoras de “un
gen” de resistencia a oidio tales como Axminster/
8*Chancellor (Pml), Ulka/8*Chancellor (Pm2),
Asosan/8*Chancellor (Pm3a), Chul/8*Chancellor
(Pm3b), Sonora/8*Chancellor (Pm3c), Khapli/
8*Chancellor (Pm4a) y Michigan Amber/
8*Chancellor (Pm6) (Leath y Heun, 1990).

El objetivo de este estudio fue conocer lareac-
cion en plantula de cinco cultivares de trigo
hexaploide frente a un aislamiento de oidio B.
graminis f. sp. tritici de Argentina avirulento sobre
Ulka 1 (Pm2), Asosan (Pm3a), Chul (Pm3b) y
Khapli (Pm4a) y virulento sobre Norka (Pml).

MATERIALESY METODOS

Cultivares de trigo hexaploide. Cinco cultivares
comerciales de trigo hexaploide T. aestivum L.
(2n=6x=42=AABBDD) desarrollados en Argentina fue-
ron evaluados frente a un aislamiento de B. graminis f.
sp. tritici (Bgt) en el estado de plantula. El cultivar de
trigo hexaploide Surefio MA fue incluido como testigo
susceptible. La genealogia de los cultivares citados esta
detallado en el Cuadro N° 1.

Cultivares diferenciales. Cinco cultivares con genes
asignados de resistencia a oidio (genes Pm) fueron
evaluados frente aB. graminis f. sp. tritici. Los cultivares
utilizados en ladeterminacion de laavirulencia/virulencia
de Bgt incluyeron

Norka (Pml), Ulka 1(Pm2), Asosan (Pm3a), Chul
(Pm3b) y Khapli(Pm4a).

Inoculo. El inoculo estuvo constituido por conidios
procedentes de un aislamiento de oidio B. graminis f. sp.
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tritici (sin. E graminis f. sp. tritici) de la Argentina
multiplicado en el Instituto de Genética de INTA en
Castelar. El hongo fue incrementado en plantulas del
cultivar Surefio MA, hexaploide de reconocida suscep-
tibilidad.

Disefio experimental y conduccién de los ensayos.
Los ensayos fueron conducidos en bloques completos
aleatorizados. El experimento con cultivares hexaploides
incluy6 siete repeticiones. El ensayo con cultivares
diferenciales estuvo compuesto de 6 blogues. Cada
bloque estuvo compuesto de 6 macetas de arcilla de 7,5
cm x 8.5 cm con unamezclade arenaytierra (1:4). Cada
maceta fue sembrada con 20 semillas de un cultivar
diferente (unidad experimental) cuya semil la fue previa-
mente desinfectada en forma superficial con alcohol 70°
e hipoclorito de sodio 2%. Los ensayos fueron conduci-
dos en una camara de crecimiento en la Catedra de
Fitopatologiade laFacultad de Agronomiade la Univer-
sidad de Buenos Aires. Lacamarase mantuvo a20°C con
un régimen de 13 horas de luz fluorescente, luz dia/11
horas de oscuridad. Los tubos fluorescentes estuvieron
ubicados a 45 cm de altura de las plantulas. El riego se
efectud con solucion de Hoagland (Dhingray Sinclair,
1986).

Inoculacion. La inoculacién fue efectuada en el
estado de dos hojas completamente desarrolladas coin-
cidiendo con el nivel 12 de la escala de Zadoks et al.
(1974). Una maceta con plantulas del cultivar suscepti-
ble Surefio MA infectadas con oidio y mostrando abun-
dante produccion de conidios fue agitada sobre las
plantulas a inocular permitiendo la caida de los mismos
sobre las hojas.

Las plantulas inoculadas al atardecer permanecieron
en camara himeda durante toda la noche.

Evaluacion. Laevaluacion de severidad fue realiza-
da utilizando una escala de 0 a 100% segun &rea foliar
cubierta por micelio y produccién de conidios desde 6 a
18 dias desde la inoculacién. Se efectud el andlisis
estadistico de los valores de severidad registrados. Los
datos de severidad registrados cada dos dias fueron
utilizados para diagramar la curva de progreso de la
enfermedad (CPE) en los cultivares de trigo hexaploide
estudiados. El area bajo la curva de progreso de la
enfermedad (ABCPE) fue calculada usando la Tabla de
Johnson y Wilcoxon (1980) considerando cuatro valo-
res de severidad registrados cada cuatro dias. Para el
analisis de pedigri se utilizé la informacién de Zeven y
Zeven-Hissink (1976) y Antonelli (comunicacion per-
sonal).

Anaélisis estadistico. Laversion 6.03 de SAS (SAS,
1988) fue usada para el andlisis estadistico de los datos
de severidad. Los valores de severidad correspondientes
alosdias 8,10,12,14,16 y 18después de lainoculacion
fueron analizados mediante un modelo multivariado de
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medidas repetidas. La prueba de Hotelling- Lawley (H-
L)(Morrison, 1976) al 0,05 de nivel de significancion
permitié evaluar los efectos de la fecha de observacion,
de los cultivares e interaccion. La prueba de Ryan (SAS,
1988) al 0,01 de nivel de significacién fue usada para la
comparacion de medias de severidad de los diferentes
cultivares en cada momento de observacién. El ABCPE
promedio de los cultivares fue comparado usando ana-
lisis de varianciay la prueba de Ryan para comparacio-
nes multiples (SAS, 1988).

RESULTADOS

Cultivares de trigo hexaploide. No se observa-
ron sintomas ni signo de la enfermedad en el
cultivar Buck Charrta (Cuadro N° 2). El testigo
Surefio MA presentd una reaccidn susceptible en
plantula a B. graminis f. sp. tritici manifestada por
la formacion de numerosas colonias del hongo y
abundante esporulacién. Las colonias cubrian el 20
% del area foliar a los 8 dias de la inoculacion y
posteriormente confluyeron hasta cubrir méas del
90 % del area foliar. Se observaron diferencias
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significativas entre los valores de severidad (%
area foliar afectada) de los cultivares estudiados
dependiendo del momento de observacion (Cua-
dro N° 2). Los efectos del dia de observaciény la
interaccién dia por cultivar resultaron significati-
vos (H-L=53,2; P<0,001 y H-L=9,7; P<0,001,
respectivamente). Se observaron diferencias signi-
ficativas entre las medias de los cultivares en el
analisis global considerando todas las fechas
(F=133.36; P0.001). La prueba de Ryan para
comparacion de medias indic6 diferencias signifi-
cativas para los valores de severidad de los cultivares
(Cuadro N° 2).

No se detectaron diferencias significativas en-
tre los cultivares Cruz Alta Intay Klein Orion pero
si entre estos y el resto de los cultivares (Cuadro N°
2). A los 18 dias se observaron dos grupos, uno
formado por Cruz Alta Inta y Klein Orion, y el
segundo constituido por Norkin Lider, Prolnta
Federal y el testigo susceptible (Cuadro N° 2).
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Progreso de la enfermedad. El cultivar Buck
Charrlia no present6 sintomas de la enfermedad.
Cruz Alta Intay Klein Orion mantuvieron niveles
de severidad que no superaron el 30% a los 18 dias
de la inoculacién. Los primeros sintomas en Cruz
Alta Inta fueron observados dos dias después que
el resto de los cultivares (Cuadro N° 3y Figura 1).
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Las curvas de progreso de laenfermedad en Norkin
Lider y Prolnta Federal se aproximaron a la curva
del testigo susceptible Surefio MA con valores de
severidad similares hasta los 10 dias de la
inoculacién con valores posteriores levemente in-
feriores en Prolnta Federal para luego terminar con
valores de severidad similares (Cuadro N° 3y
Figura 1).

Area bajo la curva de progreso de la enferme-
dad (ABCPE). En base a la Tabla de Johnson y
Wilcoxon (1980) se calcularon los valores del area
bajo la curva de progreso de la enfermedad para
cada cultivar. Laprueba de Ryan paracomparacion
de medias de AUDPC indico diferencias significa-
tivas entre los cultivares (Cuadro N° 3). El area bajo
la curva de progreso de la enfermedad de los
cultivares Cruz Alta Inta y Klein Orion fue
significativamente menor al del resto de los
cultivares. Entre el resto se destaco las diferencias
significativas entre Prolnta Federal y el testigo
susceptible (Cuadro N° 3).

Anaélisis de Pedigri. En las Figuras 2 y 3 se
detallan los posibles donantes de la resistencia en
plantula a oidio en cultivares de trigo hexaploide T.
aestivum cv.Buck Charrga y T. destivum cv. Cruz
Alta Inta. Buck CharrGa derivaria su resistencia a
oidio del trigo invernal Lovrin mientras que el
cultivar Cruz Alta Inta derivaria su resistencia de
Kavkaz portador de la translocacion 1R/1B de
centeno con gen de resistencia a oidio designado
como Pm8.No se dispone de informacion sobre el
donante de laresistencia aoidio en el cultivar Klein
Orion.

Cultivares diferenciales. En este ensayo tam-
bién se detectaron diferencias significativas en la
interaccion cultivar-dia de observacion (HL=26,5;
P<0,001). El cultivar Ulka 1 (Pm2) mostré una
severidad significativamente menoraNorka Pwl)
y al testigo susceptible Surefio MA. No se encon-
traron diferencias entre estos dos cultivares en los
dias 10, 12, 16 y 18 desde la inoculacion.

El 4rea bajo lacurva de progreso de laenferme-
dad difiri6 significativamente entre los tres
cultivares (F=818,6; P<0,0001) (Cuadro N° 4).
Los cultivares diferenciales Asosan (Pw3a), Chul
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(Pm3b)y Khapli (Pm4a) fueron altamente resisten-
tes a oidio cuando comparados al testigo suscepti-
bleSureioMA. Ulkal fue considerado en el grupo
de los resistentes porque los niveles de severidad
fueron inferiores a 10% y el area bajo la curva de
progreso de la enfermedad inferior a 40.

CONCLUSIONES

* No se observaron sintomas ni signos de la
enfermedad en el cultivar Buck Charra cuando
inoculado con una poblacién de oidio B. graminis
f. sp. tritici avirulenta sobre Pm2, Pm3a, Pm3b,
Pm4ay virulenta sobre Pm 1 Laresistencia a oidio
del cultivar Buck Charrtia podria derivar del
cultivar invernal Lovrin (Figura 2).

* Se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de severidad de los
cultivares de trigo hexaploide analizados. Los va-
lores de severidad de Klein Orion y Cruz Alta Inta
fueron significativamente inferiores al testigo sus-
ceptible Surefio MA. La curva de progreso (CPE)
y los valores de area bajo la curva de progreso de
la enfermedad (ABCPE) para Cruz Alta Inta y
Klein Orion fueron significativamente inferiores al
testigo Surefio MA. Laresistenciade Cruz Alta Inta
podria derivar de uno de sus progenitores, el culti-
var invernal Kavkaz portador del gen Pm8 prove-
niente de centeno a través de latranslocacion IR/
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1B (Figura 3). No se dispone de informacion sobre
el donante de laresistencia a oidio en Klein Orion.
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