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RESUMEN

Cuatro cultivares de trigo tetraploide (Bonaerense Quilacao, Bonaerense Valverde, Buck
Candisur, Buck Cristal) y las especies emparentadas con trigo Triticum monococcum
(2n=2x=14=AA), Aegilops squarrosa (2n=2x=T4=DD) y T. timopheevii (2n=4x=28=AAGG)
fueron evaluados para reaccion en plantula a un aislamiento de Argentina de oidio Blumeria
graminis f. sp. tritici avirulento sobre Ulka 1 (Pm2), Asosan (Pm3a), Chul (Pm3b), Khapli (Pm4a)
y virulento sobre Norka (Pm\). El cultivar Bonaerense Valverde [Giorgio 370 x (Capellis x
Yuma)] present6é plantulas altamente resistentes. La resistencia de Bonaerense Valverde podria
derivar de T. dicoccum (2n=2x=28) a través de Yuma, uno de sus progenitores, el que seria
portador del gen de resistencia a oidio Pm4a. Las especies emparentadas con trigo T. monococcum,
Ae. squarrosa y T. timopheevii fueron altamente resistentes a Bgt.
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SEEDLING REACTION TO POWDERY MILDEW Blumeria graminis f. sp. tritici OF
WHEAT TETRAPLOID CULTIVARS, DIFFERENTIALS, AND WILD RELATIVES.

SUMMARY

Four Argentine durum wheat cultivars (Bonaerense Quilacao, Bonaerense Valverde, Buck
Candisur, Buck Cristal), and the wheat relatives Triticum monococcum (2n=2x=14=AA),
Aegilops squarrosa (2n=2x=14=DD), and T. timopheevii (2n=4x=28=AAGG) were evaluated for
seedling reaction to an Argentine isolate of powdery mildew Blumeria graminis f. sp. tritici
avirulent on Ulka 1 (Pm2), Asosan (Pm3a), Chul (Pm3b), Khapli (Pm4a), and virulent on Norka
(Pm 1). The cultivar Bonaerense Valverde [Giorgio 370 x (Capellis x Yuma)] presented resistant
seedlings. The resistance of Bonaerense Valverde may have been derived from T. dicoccum
(2n=2x=28) through Yuma, one of its progenitors, which would be carrier ofthe powdery mildew
resistance gene Pmda. The wheat relatives T. monococcum, Ae. squarrosa, and T. timopheevii
were highly resistant to Bgt.
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registrado dos exportaciones de pequefio volumen
en los Gltimos cinco afios en 1988y 1990 (Bolsa de
Cereales, 1993).

Entre los patdgenos de trigo, el oidio causado

INTRODUCCION

En la Argentina, lasiembra de trigo tetraploide
T. turgidum (2n=4x=28=AABB) conocido como
“trigo candeal”, “trigo fideo” o “trigo duro”

abarc6 valores promedios de 30.920 hectareas con
una produccion promedio de 82.180 toneladas en
el quinquenio 1988/89 a 1992/93 siendo la provin-
cia de Buenos Aires la principal area de siembra
(Bolsa de Cereales, 1993). El destino principal de
la produccion es el consumo local habiéndose

por Blumeria graminis f. sp. tritici (Bgt) (sinéni-
mo Erysiphe graminis f. sp. tritici) se presenta
todos los afios en el area triguera particularmente
en los primeros estados de desarrollo de las plantas
y menos frecuentemente en el estado de planta
adulta. En general no es una enfermedad impor-
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tante en la Pampa Humeda (Antonelli, comunica-
cion personal), en cambio en zonas con mayor
temperatura como el norte de Santa Fe, Entre Rios y
Chaco puede presentarse con diversos niveles de
infeccion con manchones de plantas afectadas por el
patdgeno en estados mas avanzados de crecimiento
y desarrollo. En la Argentina no se dispone de
informacion sobre las pérdidas causadas por Bgt en
cultivos de trigo.

La utilizaciéon de genes de resistencia a oidio
(genes Pm) es una aproximacién utilizada en
numerosos paises en donde la enfermedad causa
pérdidas econdmicas (Bennett, 1984). En el Cua-
dro N°1 se lista un grupo seleccionado de lineas,
cultivares y otro material de interés en los que se
ha reportado la presencia de genes de resistencia a
oidio (Bennett, 1984; Briggle, 1969; Mclntosh,
1983). Numerosos autores han estudiado lagenética
de la interaccion trigo-oidio, la genética de la
resistencia y se han transferidos genes de resisten-
ciaaoidioatrigo cultivado (Bennett, 1984; Briggle,
1966; Hanusova, 1992; Tosa et al, 1990). La
bibliografia sobre el tema es abundante particular-
mente en los paises europeos.

El objetivo de este estudio fue identificar posibles
fuentes de resistencia a oidio y progreso de la enfer-
medad en cultivares de trigo tetraploide (Bonaerense
Quilacao, Bonaerense Valverde, Buck Candisur,
Buck Cristal) y especies emparentadas con trigo (T.
monococciun, Ae. squarrosa, T. timopheevii) frente
a un aislamiento de Bgt de la Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Cultivares de trigo tetraploide. Cuatro cultivares
comerciales de trigo tetraploide (2n=4x=28=AABB)
méas difundidos actualmente en la Argentina fueron
evaluados para reaccion en plantula frente a un aisla-
miento de Bgt. Los cultivares de trigo hexaploide
(2n=6x=42=AABBDD) Buck CharrGia y Surefio MA
fueron incluidos como testigo resistente y susceptible,
respectivamente. La genealogia de los cultivares cita-
dos esta detallada en el Cuadro N° 2.

Especies emparentadas. L0os ensayos en plantula
incluyeron T. monococcum (2n=2x=14=AA), Ae.
squarrosa (2n=2x=14=DD) y T. timopheevii
(2n=4x=28=AAGG) (Cuadro N° 3). El cultivar Surefio
MA fue usado como testigo susceptible.

Cultivares diferenciales. Cinco cultivares (Cua-
dro N° 4) con genes designados de resistencia a oidio
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procedentes de un aislamiento de oidio B. graminis f.
sp. tritici de la Argentina multiplicado en el Instituto de
Genética de INTA en Castelar. El inoculo fue
incrementado en plantulas del cultivar Surefio MA.

Disefio experimental y conduccién de los ensa-
yos. Los ensayos fueron conducidos en bloques comple-
tos al azar. El experimento con cultivares tetraploides
incluy6 siete bloques. Cada bloque estuvo compuesto
de 6 macetas, cada una con 20 semillas de un cultivar
diferente (unidad experimental), de 7.5 cm x 8.5 cm con
una mezcla de arena y suelo (1:4). El ensayo con
cultivares diferenciales estuvo compuesto de 6 bloques.
Los ensayos fueron conducidos en una camara de creci-
miento en la Catedra de Fitopatologia de la Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires. La camara
se mantuvo a 20° C y un régimen de 13 horas de luz
fluorescente, luz dia/1l horas de oscuridad.

Inoculaciéon. La inoculacién fue efectuada en el
estado de dos hojas completamente desarrolladas coin-
cidiendo con los niveles 11 a 12 de la escala detallada
en Zadoks et al. (1974). Una maceta con plantulas del
cultivar susceptible Surefio MA infectadas con oidio y
mostrando abundante produccion de conidios fue agita-
da sobre las plantulas a inocular permitiendo la caida de
los mismos sobre las hojas. Las plantulas inoculadas
fueron colocadas en camara himeda durante la noche.

Evaluacion. La evaluacion de severidad (% area

foliar cubierta por micelio y conidios) fue realizada cada
dos dias utilizando una escala de 0 a 100% desde 8 a 18
dias desde la inoculacién. El &rea bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABCPE) fue calculada
usando la tabla detallada por Johnson y Wilcoxon
(1980). Para el analisis de la genealogia se utiliz6 la
informaciéon de Zeven y Zeven-Hissink (1976) y
Antonelli (comunicacion personal).

Analisis estadistico. La version 6,04 de SAS (SAS,
1988) fue usada para el analisis estadistico de los datos
de severidad. Los residuales fueron evaluados para su
normalidad antes de los anéalisis. Los valores de severi-
dad correspondientes a los dias 8. 10, 12, 14, 16 y 18
después de la inoculacion fueron analizados mediante
un modelo multivariado de mediciones repetidas. La
prueba de Hotelling-Lawley (H-L) (Morrison, 1976) al
0,05 de nivel de significacion permitié evaluar los
efectos de la fecha de observacion, de los cultivares y su
interaccién. La prueba de Ryan al 0,01 de nivel de
significacion fue usada para la comparacién de medias
de los diferentes cultivares en cada fecha. EI ABCPE
promedio de los cultivares fue comparado usando el
analisis de variancia y la prueba de Ryan para compa-
raciones multiples (SAS, 1988).
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RESULTADOS

Cultivares de trigo tetraploide. Bonaerense
Valverde presenté plantulas altamente resistentes,
similares en comportamiento al testigo resistente
Buck Charrua, y otras susceptibles en una propor-
cién 1:1. Las plantulas resistentes de Bonaerense
Valverde no fueron incluidas en el anélisis estadis-
tico. Se observaron diferencias significativas entre
los valores de severidad (% éarea foliar afectada) de
los cultivares estudiados dependiendo del momento
de observacion (Cuadro N° 5). Los efectos del dia de
observacion y la interaccion dia por cultivar resulta-
ron significativos (H-L=67,46, P<0,001 y H-L=I,93,
P<0,05, respectivamente). Se observaron diferen-
cias significativas entre las medias de los cultivares
en el analisis global considerando todas las fechas
(F=3,38, P<0,05). La prueba de Ryan para compara-
cién de medias indicd diferencias significativas para
los valores de severidad de las plantulas susceptibles
de Bonaerense Valverde a los 8 y 10 dias de obser-
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vacion no pudiéndose detectar diferencias en los
otros dias de observacion ni entre el resto de los
cultivares entre si en ningun dia de observacién
(Cuadro N° 5y N° 6). Los valores promedio de
severidad de Buck Candisur, Bonaerense Quilacaoy
Buck Cristal no se diferenciaron de Surefio MA
(Cuadro N° 5y N° 6).

En lacomparacion de promedios de ABCPE se
observaron diferencias significativas entre el cul-
tivar Bonaerense Valverde y los cultivares Buck
Cristal y Surefio MA, no llegandose a detectar
diferencias significativas entre Bonaerense
Valverde y los otros cultivares, ni entre el resto de
los cultivares (Cuadro N° 7y Figura 1). El anélisis
de la genealogia (Cuadro N° 8) sugirié que la
resistencia de Bonaerense Valverde a Bgt podria
haber derivado de T. dicoccum a través de Yuma,
portador del gen de resistencia a oidio Pmda.

Especies emparentadas con trigo. Las tres
especies emparentadas con trigo incluidas en los
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ensayos T. monococcum, Ae. squarrosa y T.
timopheevii mostraron elevada resistencia a oidio
(carencia de sintomas) cuando comparadas al
testigo susceptible Surefio MA (Cuadro 5).

Cultivares diferenciales. Los cultivares Ulka 1
(Pml), Asosan (Pm3a), Chul (Pm3b)y Khapli (Pm4a)
fueron altamente resistentes a oidio cuando compa-
rados al testigo Surefio MA (Cuadro N° 5). El
cultivar Norka derivado de Kubanka (Tturgidum)
con gen de resistencia Pm\ fue susceptible (Cuadro
N° 5). EIl ABCPE de Norka fue similar a ladel testigo
susceptible (Cuadro N° 7) y significativamente supe-
rior al resto de los diferenciales. La curva de progreso
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de la enfermedad (CPE) de Ulka 1 (Pm2) fue
significativamente diferente a la de Norkay a la del
testigo susceptible (Figura 2). De acuerdo a estos
datos la avirulencia/virulencia del aislamiento de
Bgt inoculado fue Pm2, 3a, 3b, 4a/Pm\ (CuadroN®
5, Cuadro N° 7y Figura 2).

CONCLUSIONES

* El cultivar de trigo tetraploide Bonaerense
Valverde [Giorgio 370 x (Capellis x Yuma)] mostré
plantulas altamente resistentes y plantulas suscepti-
bles (1:1) frente a un aislamiento de oidio B. graminis
f. sp. tritici avirulento sobre Pm 2, Pm 3a, Pm 3b, Pin
4ay virulento sobre Pm 1

* Las plantulas altamente resistentes de Bonae-
rense Valverde, los cultivares diferenciales Asosan
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(iPm 3a), Chul (Pm 3b), Khapli (Pm 4a), las especies
emparentadas Ae. squarrosa (2n=2x=14=DD), T
monococcum (2n=2x=4 4=AA), T. timopheevii
(2n=4x=28=AAGG) vy el testigo hexaploide resis-
tente Buck Charrtia no mostraron sintomas visibles
de la enfermedad en comparacién al testigo Surefio
MA.

*Las curvas de progreso de laenfermedad (CPE)
para Buck Cristal, Bonaerense Quilacao y Buck
Candisur fueron similares al testigo Surefio MA
mientras las plantulas susceptibles de Bonaerense
Valverde mostraron un menor progreso de la enfer-
medad hasta los 10 dias desde la inoculacion. El area
bajo lacurvade progreso de laenfermedad (ABCPE)
de Bonaerense Valverde fue menor cuando compa-
rada al testigo susceptible.

* Los valores de severidad de Buck Cristal,
Bonaerense Quilacao y Buck Candisur no fueron
significativamente diferentes al testigo Surefio MA.

* La identificacion de genotipos de trigo
tetraploide y especies emparentadas a trigo culti-
vado con resistencia en plantula a Bgt indicaria
que podrian ser utilizados como donantes de genes
de resistencia en plantula ante aislamientos viru-
lentos sobre Pm 1

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de Buenos Aires por
facilitar larealizacion de este estudio y en especial
al Dr Armando Garsd y a la Lic. Maria del Carmen
Fabrizio por sus valiosas sugerencias. También
agradecen lacolaboracion del Instituto de Genética
de INTA en Castelar. Especial agradecimiento al
Ing. Agr. Enrique F. Antonelli por sugerencias e
informacion sobre cultivares de trigo tetraploide y
a la Sra Beatriz Quarterolo por su valiosa colabo-
racion en Biblioteca. Especial reconocimiento al
Ing. Agr. Corvalio Fortugno del IFFIVE-CICA
por sus valiosos aportes.



Reaccion en plantula a oidio. 117

Rev. Facultad de Agronomia, 16 (1-2): 111-117, 1996



