Razas fisiologicas de Puccinia graminis avenae
halladas en Argentina *

ror EL Ixe. Aer. JOSE VALLEGA

Puccinia graminis avenae, es un parésito com@in en Argentina, espe-
cialmente en la parte central y norte de la regién cerealera, donde es causa
de variacién del rendimiento y de la calidad de los granos de los avena-
les. Sus perjuicios, sin embargo, no pueden compararse con los que oca-
siona en el pais Puccinia coronala, roya mucho més difundida y que
afecta a los cultivos de avena en su produccién de forraje y grano.

La importancia de incorporar a las avenas cultivadas en Argentina,
factores de resistencia a P. graminis, me indujo a realizar algunas inves-
tigaciones sobre especializacion fisiolgica de esta roya. Los resultados
obtenidos, permitieron conocer cuédles eran las razas comunes en Ar-
gentina, como también la abundancia y distribucién geografica de las
mismas. Sobre esta base fué posible estudiar, tal como era mi principal
propésito, el comportamiento de numerosas avenas cultivadas, hasta
encontrar formas resistentes a las razas argentinas, que pudieran servir
como material inicial en los trabajos de mejoramiento de las avenas.

MATERIAL Y METODO

El material ! utilizado en este trabajo, proviene de hojas y tallos de
avena con uredosoros de Puccinia graminis, recogidos en distintas partes
de Ia region cerealera argentina, durante los afios 1939-1941.

La técnica seguida para la conservacion de las muestras, infecciones,
pruebas de resistencia y otros trabajos relacionados con estas investi-

* Trabajo realizado en el Instituto Fitotécnico de Santa Catalina de la Facultad
de Agronomia de La Plata (IN° 33).

1 Agradezco a los sefiores J. Buck, H. Cendz, G. Cipolla, J. Gorostegui, P. Marc6,
E. Musso, J. Perak, A. Ragonese, B. Santini y B. Schelotto, la gentileza de haberme
remitido gran parte de este material.
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gaciones, ya ha sido descripta en detalle en un trabajo anterior, (Va-
LLEGA, 1940).

Las razas fisiologicas se clasificaron de acuerdo a la clave !, cuadro
descriptivo y otras informaciones, que traen los trabajos de LEVINE y
Smrta (1937) y Jomnson y NEwron (1940), usdndose las siguientes
avenas diferenciales, aconsejadas por LEvINE y Smrta (1937): Richland
C. 1. 787, White Tartar C. I. 551 y Joanette Strain C. I. 2660. Las dos
tltimas avenas pueden sustituirse, si fuera necesario, respectivamente

por las variedades Minrus C. I. 2144 y Sevnothree C. 1. 3251, que tienen
la misma reaccion.

El anélisis del poder patdgeno de cada muestra sobre las variedades
diferenciales, se realizd en invernéculo, repitiéndose los ensayos en dis-
tintas épocas del afio, pues, al variar la temperatura e intensidad de la
luz, se observ6 una variacién muy grande en la reaccién de estas avenas.

En los meses de invierno con una temperatura media inferior a 20°C.,
~ se obtuvieron los mejores resultados, pues fué posible clasificar las razas
sin mayor dificultad. En primavera y més ain en verano, la diferencia-
ci6n de las razas fué casi imposible. En estas condiciones, es decir, a tem-
peraturas altas, alrededor o superiores a 25°C., la raza 3 ataca a Joanette
casi con tanta intensidad como la raza 7, cuya caracteristica diferencial
es, precisamente, su gran virulencia con respecto a Joanette.

En las muestras en que las razas 3 y 7 se encontraban mezcladas, re-
sulté6 préacticamente imposible separarlas en verano.

Estas observaciones sobre la variacién del comportamiento de Joa-
nette y Sevnothree, concuerdan con las que hicieran previamente Gor-
pon (1930) (1933), WareraOUSE (1936) y LEvINE y Smita (1937).

WarerHOUSE (1933), en vista de la difieultad de separar, en Australia,
la raza 1 de la 2, como también la 3 de la 7, que sélo se diferencian en la
reaccién de Joanette, resuelve agrupar estos dos pares de razas, lo que
le permite realizar sin obstaculos, sus investigaciones durante todo el afo.

En Argentina, hasta llegar a establecer perfectamente el poder pato-
geno, abundancia y distribucién geografica de cada una de las razas exis-
tentes, considero oportuno clasificarlas con toda exactitud, atn a costa

1 Con el propésito de facilitar la tarea a todos aquellos que deseen trabajar con
esta roya, incluyo en el texto la descripcién (cuadro 1), de todas las razas conocidas
en el mundo, como también, una clave analitica (cuadro 2), que permite clasificarlas
y que es la que he usado durante larealizacién de estos trabajos. Tanto el cuadro como
la clave han sido hechos basindose en los de Levine y Swmrra (1937), més las
observaciones de Jounson y NEwron (1940) y Newton, JoHnsoN y PETurson
(1940), a lo que debo agregar la descripcién de la raza 13, que gentilmente me
facilitara la Dra. M. Newton (in litt. 1-X-1942).
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de limitar los trabajos a una época del afio o recurrir, si fuera necesario,
a instalaciones que permitan regular las condiciones de ambiente.

Cuapro N° 1

Reaccion * lipica de las variedades diferenciales de avena con respecto

a la razas de Puccinia graminis avenae

Reaccién de los huéspedes diferenciales
.Ra’za_ White Tartar Sevnothree
fisiolégica G Richlaid 5
Minrus Joanette
1 24 1 1+
2 2++ 1+ 4
3 4— 1 1—
4 4 4+ .
2 2++ 1++ X+
6 4+ 4+ 4+
8 2 4 344
9 24 X+ 4
10 2 4 X+
10a 2+ 4 1+
11 2 4 1=
12 4= 14++ X4+
13 4 4 X—

* Segiin la escala: O.— Practicamente inmune (no hay evidencia de infeccién o
cuanto més, pequeflas regiones necréticas); 1. — Muy resislente (uredosoros muy pe-
.quefios, rodeados por una regién necrética); 2. — Moderadamente resistente, (uredo-
soros pequeflos rodeados por una regién necrdtica o clordtica muy pronunciada).
3. — Moderadamente susceplible, (uredosoros medianos, rodeados por clorésis, en ningin
.«caso necrosis); 4. — Muy susceptible, (uredosoros muy grandes, que por lo general
terminan por unirse); X. — Helerogénea, (distintos tipos de reaccién en una misma
hoja). Los signos, —, =, + y ++, indican respectivamente los grados de infeccién
muy leve, leve, considerable y abundante. i

Cuabro N° 2

CLAVE ANALITICA PARA CLASIFICAR LAS RAZAS DE Puccinia graminis
.avenae EN BASE A LA REACCICN DE LAS VARIEDADES DIFERENCIALES
WHITE TARTAR, RICHLAND Y SEVNOTHREE

) &), Raza
Variedades y reaccién e
fisiolégica

White Tartar resistente:
Richland resistente:
Sevuotliree Jresistentechiz ohoalded apZ Ish wolflh g (550
Devnobliree Heleroglnes. . ... - i (ot it i e e
Sevnothree SHsCeptihlen o . socin ptvs slmaiaiEibr: S b
Paeiland HeleTOgOnea . o v inic i s i wvmiiion i hoT o ONGRE

O 0N -
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Richland susceptible:

DEVHOUITee FoNIBLEI O . s o hin s s v s o b s s I B 3 11
Sevnothree resistente (tendencia a reaccién heterogénea) ... 10a
Sevnothree Heteroglmen ., (.. . ... oe.ime ol oinnnsonises 10
e VROERFCE SHECEPUINIE T <t o e, s e S 8

White Tartar susceptible:
Richland resistente:

Sevnothree resiBtQbe : car. - - desiens v yn s onvine shons - EoTGMGEE o

Sevmethree heterogénea...........;awml ... 0 oo i . 12

Seviiothree susCoPUbBIe . . . Sk sl e e 78
Richland susceptible:

Sevnothree resistente................. MR Sl LR, Yl 4

Sevnothree heterogémed. ... ... ... . F&S . .00 &L 13

Sevnothree susceptible...................... Aes e 6

CARACTERISTICAS DE LAS RAZAS AISLADAS EN ARGENTINA
Y SU DISTRIBUCION GEOGRAFICA

De las muestras recogidas en los afios 1939-1941, se identificaron sola-
mente dos razas, la 3 y la 7.

Como puede verse en el cuadro 3, la variedad diferencial White Tartar
es igualmente susceptible a las dos razas, (el tipo de reaccion varfa de
3 a 4), la variedad Richland, en cambio, es resistente a ambas (el tipo
de reaccién varfa de 0; a 24+, quizi algo méas bajo para la raza 7),
la variedad Joanettel, es la Ginica que permite diferenciar a las dos razas,
especialmente, si la infeccién ha desarrollado a una temperatura inferior
a 20°C. En estas condiciones, Joanette es resistente a la raza 3 (tipo
de reaccién de 0 a 1—) y susceptible a la raza 7 (tipo de reaccion de
3 a4++). A temperaturas més altas, con buena luminosidad, la reaccién
de Joanette a la raza 3 llega a 3+.

De acuerdo al material analizado, las razas 3 y 7, en Argentina, son
igualmente abundantes y tienen la misma distribucién geografica. En
muchos casos se encontraron las dos razas juntas sobre el mismo hués-
ped.

La raza 3, fué descripta por primera vez por STAKMAN, LEVINE y Ba1-
LEY (1923), para Africa del Sur, habiendo sido hallada, también, en Sue-

1 Puede usarse indistintamente esta avena o Sevnothree que reacciona de la
misma manera.
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cia (Bamey, 1925), India (MEHTA, 1940), Australia (WATERHOUSE, 1929)
y Canada (Gorpon, 1928).

La raza 7, se encontr6 en 1928, en Canada (Goroon, 1933) y Australia
(WaTERHOUSE, 1929). Posteriormente se la aisl6 en Suecia (TEpiN, 1930),
Africa del Sur (Verworrp, 1931), Nueva Zelandia (WATERHOUSE,
1938), India (MEHTA, 1940) y Estados Unidos de Norte América (LEVINE
y SwmrrH, 1937). Esta raza es muy virulenta aunque no tanto como la
6, que por suerte parece no existir en Argentina. La raza 6, a pesar de
su poder patégeno y de que ha sido hallada en muchos paises como ser,
Canadd (Gorbpon y BaiLey, 1928), Australia (WATERHOUSE, 1929),
Palestina (LevINE y SmrtH, 1937), Suecia (TEpIN, 1930), India (MEHTA,
1940), Alemania y Bulgaria (HasseBrauk, 1937), en ninguno de estos
lugares ha llegado a tener gran difusién, si se exceptla, quiza, Alemania.

Cuapro Ne° 3

Lugar y aiio en que fueron aisladas las razas 3 y 7
de «Puccinia graminis avenae», en Argentina

Raza %
fisiologica Logar Afio
Prov. de Buenos Aires
3 Llavallol 1939(4)*, 1940(5), 1941(2)

Los Cardales 1940(1)
Ira. Junta 1940(1)
Defferrari 1939(1)

Prov. de Santa Fe
Angel Gallardo 1939(1), 1940(1), 1941(1)

Prov. de Cérdoba
Manfredi 1939(1), 1940(3)

Prov. de Buenos Aires

7 Llavallol 1939(3), 1940(5), 1941(1)

Los Cardales 1940(1)
Ira. Junta 1940(1)
Trenque Lauquen 1940(1)
Francisco Madero 1940(1)
Barrow 1941(1)

Prov. de Sanla Fe
Angel Gallardo 1940(1), 1941(3)
Rafaela 1941(1)

Prov. de Cérdoba
Manfredi 1939(1), 1940(1)

* El nimero que va entre paréntesis indica las veces que ha sido aislada cada una

de las razas.
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Es interesante destacar que en los paises donde se cultiva extensa-
mente la avena, por lo menos en aquellos donde se han realizado investi-
gaciones sobre especializacién fisiolégica de Puccinia graminis avenae,
no siempre son las razas més virulentas las prevalecientes y de més am-
plia difusién. En los Estados Unidos y Canadé, por lo menos desde 1921,
afio en que se iniciaron estos estudios, son las razas 2 y 5 las predominan-
tes, a pesar de que en América del Norte existen las razas 6, 7, 4, 8 y 10,
que son més virulentas. En Australia, si bien se han aislado las razas
3,7, 8y 6, las mis abundantes son la 1y 2 que, como puede verse en el
cuadro 1, son las que tienen el poder patégeno més limitado. En Ar-
gentina, en cambio, las Ginicas razas halladas, hasta ahora, son la 3 y la
7, mucho més virulentas que las mencionadas como comunes en dichos
paises. Este hecho explicaria la mayor dificultad de hallar avenas resis-
tentes en la region del Plata y los fuertisimos ataques que con tanta fre-
cuencia se observan en las colecciones de avenas, que incluyen tanto
formas locales como extranjeras.

COMPORTAMIENTO DE ALGUNAS AVENAS CON RESPECTO A LAS RAZAS DE
Puccinia graminis avenae 3 y T

Gassner (1935), que realiz6 observaciones sobre el comportamiento
de las avenas con respecto a Puccinia graminis, en Uruguay, alrededor
de 1910, afirmaba que las avenas uruguayas eran mucho més suscepti-
bles que las europeas. En el transcurso de los afios, sin embargo, ha lle-
gado a generalizarse el concepto de que son precisamente las avenas
extranjeras las més atacadas, considerdndose su susceptibilidad a Pucci-
nia graminis, como una de las causas que dificultan su adaptaciéon. Por
supuesto, estas generalizaciones no pueden aceptarse y lo cierto es, que
son muy pocas las avenas cultivadas resistentes en la regién del Plata,
sea cual fuere su origen. Las variaciones en receptividad que se observan
en el campo, se deben més que a resistencia propiamente dicha, a dife-
rencias en precocidad, caricter que hace que algunas avenas escapen al
ataque.

Vavirov (1919), en Rusia, luego de estudiar la reaccion de numerosas
avenas, llegé a la conclusion de que era realmente dificil hallar formas
resistentes a Puccinia graminis. Posteriormente, PARkEr (1918) y Du-
RREL y PARkER (1920), confirman estas observaciones en los Estados
Unidos, donde sbélo encuentran tres avenas resistentes, White Tartar,
Ruakura y Green Russian. LEVINE, STAKMAN y Stanton (1930), agre-
gan a éstas, las variedades Togold, Hajira, Richland y Anthony.

Durante los @ltimos afios, LEVINE y Syata (1937) y NEWTON, JOHNSON
y Perurson (1940), estudiaron el comportamiento de numerosas ave-
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nas con respecto a la mayoria de las razas conocidas en los Estados Uni-
dos y Canad4, estableciendo que las avenas més resistentes en condi-
ciones de campo e inverndculo, son las ya mencionadas Togold, Hajira,
Richland, White Tartar, Green Russian y ademés, Minrus, Hawkeye,
Towa D.67 y Rainbow, pero que las Gnicas avenas practicamente resis-
tentes a casi todas las razas hasta ahora conocidas en el mundo, eran
algunas selecciones de Hajira x Joanette, obtenidas por WeLHSs (1937).

Para Argentina, he probado algunas avenas del pais y uruguayas,
como también de otras procedencias, buscando resistencia a las razas
3 y 7. Como puede verse en el cuadro 4, todas las selecciones sudameri-
canas ensayadas son completamente susceptibles a las dos razas. De
las variedades extranjeras se destacan Richland, Rainbow, Green Rus-
sian, Hawkeye, Iogold, varios hibridos en que intervienen estas mismas
avenas, especialmente Richland y algunas selecciones de South Dakota,
todas ellas resistentes a las dos razas; ademas, Joanette y Sevnothree
resistentes a la raza 3.

Como puede verse, para los trabajos de seleccion de variedades resis-
tentes a realizar en la regién del Plata, se dispone de numerosas varie-
dades como fuente de factores de resistencia a la roya del tallo. Hay
que tener en cuenta, sin embargo, (ue muchas de estas avenas estan es-
trechamente emparentadas y que en realidad los factores de resistencia
provienen de pocas formas, siendo las principales Richland y Iogold,
que son selecciones de la avena Kherson, originaria de Rusia, Green Rus-
sian introducida a los Estados Unidos por los agricultores, posiblemente,
también de Rusia, Rainbow que es una seleccién de esta avena y Hawke-
ye que es un hibrido de Green Russian y Richland.

Ademés de las avenas ensayadas, podrian ser interesantes para Argen-
tina, Hajira y algunos hibridos de esta avena con Joanette, ! resistentes,
en ciertas condiciones, segin NEwroN, JounsoN y Perurson (1940),
a todas las razas conocidas.

Todas las variedades que he indicado como resistentes a Puccinia gra-
minis avenae, en Argentina, como también la mayoria de aquellas que se
citan en la literatura como resistentes en otros paises, pertenecen a la
especie Avena sativa, 1o que naturalmente, no excluye que puedan existir
formas resistentes en otras especies de Avena, tanto cultivadas como
silvestres.

Las infecciones con razas puras sobre plantitas en condiciones de
invernaculo tienen un gran valor para los trabajos de seleccién de avenas

1 La Dra. M. NEwToN, me ha comunicado (in litt. 1-X-1942), que a temperaturas
superiores a 26°C., estas avenas pierden su resistencia con respecto a ciertas razas.



Cuapro N° 4

Reaccion * de algunas avenas a las razas fisiologicas de «Puccinia

graminis avenae> 3 y 7, comunes en Argentina

Avenas

Razas fisiologicas
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resistentes a Puccinia graminis, pues, seg@n lo han establecido PARKER
(1918), DurreL y Parker (1920), Bamwey (1925), Goroon (1933),
Levine y Suita (1937) y he podido verificar al realizar observaciones
sobre plantitas j6venes y adultas, en inverniculo y campo, la reaccién
de las plantas a la roya no varfa en los distintos estados de desarrollo.

Es interesante hacer notar que, si bien todas las avenas que he indicado
como resistentes a Puccinia graminis, son susceptibles, sin excepcién, por
lo menos a una de las razas de P. coronala avenae, comunes en Argentina
(Vallega, 1942), ello no es obstéculo para un plan de mejoramiento,
pues como lo han demostrado StantoN, MurpaY, CoLLMAN Yy HUMPHREY
(1934), Haves, Moore y StarMAN (1939), entre otros, es peifectamente
factible reunir resistencia a las dos royas.

Puccinia graminis, no solamente se ha observado sobre Avena sativa L.
o A. byzanlina KocH., que son las especies cultivadas en Argentina, sino
también sobre otras especies comunes como malezas de las que he ais-
lado, siempre, las razas 3 y 7. Varias formas de Avena slerilis sub-sp.
macrocarpa (MoENcH). Bric., A. falua L. y Avena sterilis sub- sp. Lu-
doviciana (Dur). GILLET et MAGNE, infectadas artificialmente, demos-
traron ser muy susceptibles.

Dada la gran difusiéon de las avenas silvestres en la regién cerealera,
no cabe duda que deben desempeflar un papel muy importante en la
propagacién de la roya.

Entre las gramineas ! no pertenecientes al género Avena, demostraron
cierta susceptibilidad a Puccinia graminis avenae, Daclylis glomerala L.,
algunas formas de Poa bonaerensis (Lam.) Kunrtw., P. aff. lanigera
NEEes., P. iridifolia Haum. y Bromus hordeaceus L.; sobre Hordeum
murinum L.%, s6lo se formaron pequefiisimas pstulas, mientras que
H. leporinum Link., Lolium perenne L., L. mulliflorum Lam. y L. te-
mulentum L., demostraron ser muy resistentes o inmunes. De plantas
de Briza triloba NEegs, Phalaris minor L y P. angusia NEES natural-
mente infectadas en el campo he aislado formas de Puccinia graminis
que atacan avena.

El estudio de la susceptibilidad a Puccinia graminis avenae, de las gra-
mineas més comunes en la regién cerealera, estudio del que aqui doy los
primeros datos, unido a observaciones sobre la frecuencia con que estos

1 Agradezco al Ing. Agr. J. Perak, la gentileza de haberme facilitado las plantas
o semillas de distintas gramineas, que permitieron realizar estos ensayos.

2 Segin WATERHOUSE (1937), en Australia, Hordeum murinum L., por lo comin,
es muy atacado por P. graminis avenae. Varias formas de esta especie recogidas en
Argentina, demostraron en mis ensayos tener distinta receptibidad pero siempre se
las clasificé dentro de la categoria de resistentes.
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pastos son atacados naturalmente, permitird determinar la importancia
real de los mismos en la difusiéon del parésito.

CONCLUSIONES

El estudio de algunas muestras de Puccinia graminis avenae, recogidas
durante los afios 1939-1941, en la regién cerealera argentina, reveld la
existencia de las razas 3 y 7 en esta parte del continente americano. Las
dos razas son igualmente abundantes y tienen la misma distribucién
geografica.

Las pruebas de resistencia con respecto a las razas 3 y 7 de una colec-
ciéon de avenas, indicaron que la mayoria de las variedades ensayadas
eran susceptibles a la «roya negra o del tallo», especialmente, las argen-
tinas y uruguayas. Se destacaron por su resistencia, Richland, Rainbow,
Togold, Green Russian, Hawkeye, varios hibridos de estas avenas y
algunas selecciones de South Dakota resistentes a las dos razas. Todas
estas avenas constituyen por su resistencia un material de gran impor-
tancia para los trabajos de mejoramiento de las avenas cultivadas en
Argentina.

Entre las gramineas no pertenecientes al género Avena, demostraron
cierta susceptibilidad a Puccinia graminis avenae, Dactylis glomerala L.,
algunas formas de Poa bonaerensis (Lam.) Kunta. Poa aff. lanigera
NEgs., P. iridifolia Haum. y Bromus hordeaceus L. Sobre Hordeum
murinum L., s6lo se formaron pequefiisimas pastulas. De plantas de
Briza {iriloba NEgs. Phalaris minor L. y P. angusta Negs infectadas
naturalmente en el campo por P. graminis, se aislé formas que atacan
avena.

RESUMEN

En los afios 1939-1941, se aislaron en la regién cerealera argentina
las razas fisiolgicas de Puccinia graminis avenae 3 y 7,

Los ensayos de resistencia demostraron que, en general, las avenas
- cultivadas en Argentina y Uruguay eran muy susceptibles a las dos
razas. De las variedades extranjeras se destacaron por su resistencia
Richland, Rainbow, Iogold, Green Russian, Hawkeye y varios hibridos
descendientes de estas avenas.

Entre las gramineas no pertenecientes al género Avena demostraron
cierta susceptibilidad a P. graminis avenae, Dactylis glomerata L., Poa
bonaerensis (Lam). Kunta., P. aff. lanigera NEgs. P. iridifolia Haum.
y Bromus hordeaceus L y Briza iriloba Nees. Phalaris minor L. y P.
angusta NEES.
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SUMMARY

During the years 1939-1941, physiologic races 3 and 7 of Puccinia
graminis avenae have been found in the argentine cereal region.

All the argentine and uruguayan oats tested, showed to be very
susceptible to both races, but among the foreign varieties the follo-
wing were resistant: Rainbow, Richland, Iogold, Green Russian and
Hawkeye, as well as several hybrids from them. ;

Besides the genus Avena the following grasses showed certain degree
of susceptibility to P. graminis avenae: Dactylis glomerata L. Poa bo-
naerensis (Lam). Kuntm, P. aff. lanigera NEegs. P. iridifolia Hauwm,
Bromus hordeaceus L. and Briza triloba Negs, Phalaris minor L. y P.
angusta NEES.

RESUMO

Nos anos 1939 - 1941, isolaram-se na regido cerealifera argentina as
racas fisiologicas de Puccinia graminis avence 3 e 7.

Os ensaios de resisténcia demonstraram que em geral, as aveias culti-
vadas na Argentina e Uruguay eram muito susceptiveis 4s duas racas.
Das variedades estrangeiras se destacaram por sua resisténcia Richland,
Rainbow, Iogol, Green Russian, Hawkeye e varios hibridos descendentes
destas aveias.

Entre as gramineas nfio pertencentes ao género Avenae demonstraram
certa susceptibilidade a P. graminis avenae, Dactylis glomerata L. Poa
bonaerensis (Lam) Kunta., P. aff. lanigera NEgs. P. iridifolia Hauwm. e
Bromus hordeaceus L. e Briza iriloba NEEs. Phalaris minor L. y P.
angusta NEES.
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