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PROLOGO

La septoriosis o tizon foliar causado por Septoria tritict (forma sexual
Mycosphaerella gramimicola), fue reconocida como una enfermedad importante en
trigo a fines de 1960 y principios de 1970. Es una de las enfermedades
estrechamente relacionada a ambientes con alto nivel de pluviometria y se le
considera en dichas dreas como un factor limitante de los rendimientos. Regiones de
paises en desarrollo como Norteamerica y el Cono Sur en Sud América; Este y Norte
de Africa y la Peninsula Ibérica tienen esta enfermedad en forma endémica.

L.os programas nacionales de las regiones antes mencionadas y CIMMYT, han
reconocido su importancia y han dirigido sus esfuerzos en un gran porcentaje a
identificar fuentes de resistencia y a generar germoplasma avanzado semienano con
alto potencial de rendimiento donde se ha incorporado un nivel de resistencia
aceptable.

Si bien es cierto que a la fecha se han logrado avances considerables y se cuenta con
material genético con un nivel de resistencia deseable, muy poco se sabe sobre la
base de resistencia en el hospedante y la variacién en la poblacién del patdgeno en
las 4reas antes sefialadas.

El programa de trabajo cooperativo impulsado por CTMMYT, México; IPO, Holanda
y la Universidad de Tel Aviv [srael, ha permitido este encuentro entre los
investigadores de los programas nacionales del Cono Sur.

Bl resultado de esta fructifera discusién permitira planificar y fijar prioridades de
investigacion en el fuluro con respecto a esta importante enfermendad.

R.A. Fischer
Director del
Programa de Trigo
CIMMYT

vii



UNA PERSPECTIVA GENERAL DE LAS ENFERMEDADES
DEL TRIGO CAUSADAS POR SEPTORIA

A.R. Klatt y E. Torres
Programa de Trigo, CIMMYT
El Batan, México

Resumen

Entre mds de mil especies que pertenecen al género Septoria, Septoria triticiy
Septoria nodorum son las que mds comiinmente se asocian con el trigo. El
tizon foliar provocado por %eptoria tritici es el de mayor distribucion en el
mundo en afésarrollo, y por tanto el CIMMYT le ha dedicado mayor atencion.

En 1982, las pérdidas a nivel mundial causadas por estas dos especies del
género Septoria se estimaron en 9 millones de toneladas métricas, con un
valor superior a mil millones de dolares estadounidenses. En ensayos
efectuados sobre el control con fungicidas, ambas enfermedades fueron
capaces de reducir los rendimientos entre el 30 y el 40%. Ademds de las
pérdidas de produccion, las enfermedades pueden ocasionar arrugamiento
marcado de los granos, reduciendo ast la calidad de molienda.

El Programa de Trigo del CIMMYT ha utilizado germoplasma resistente
proveniente de las regiones del Norte de Africa y el Cono Sur para crear
materiales de alto rendimiento resistentes al tizon foliar. En el futuro cercano
se espera mejorar la resistencia al tizon de la gluma provocado por Septoria
nodorum. E{ germoplasma resistente es distribuido en todo el mundo
mediante el vivero de Septoria ISEPTON.

Ademds de la generacién de germoplasma resistente que requiere de la
colaboracion internacional, para lograr un control eficaz se necesitardn varias
medidas de control integrado, incluyendo la resistencia parcial, las prdcticas
de cultivo y el control quimico.

Introduccion

Es para mi un placer participar en esta Conferencia Regional sobre las
En&rmedades del Trigo causadas por Septoria, que tiene como enfoque
principal los problemas del Cono Sur. Antes de comenzar mi ponencia,
quiriera agradecer al Gobierno de los Paises Bajos el apoyo financiero que
brinda a este evento y que nos ha permitido hacer hincapié en una limitacién
tan importante para la produccion de trigo en esta region. Asimismo, deseo
hacer mencidn especial de los organizadores del taller, quienes han
programado una serie de excelentes ponencias que nos dardn una perspectiva
mas amplia de los problemas que estas enfermedades provocan en esta parte
del mundo. Sin duda nos proporcionaran nueva informacién aplicable a
muchas otras zonas del mundo donde dichas enfermedades son un problema.



Dos enfermedades distintas

El género Septoria abarca mas de mil especies de hongos, la mayoria de los
cuales son parésitos de las plantas.

Como casi todo ¢l mundo sabe, el término "enfermedades del trigo causadas
por Septoria”, por lo general se refiere a las enfermedades provocadas por

Septoria nodorum y Septoria tritici.

Septoria nodorum provoca la enfermedad cominmente conocida como tizon o
mancha de la gluma. Septoria tritici quiza sea la especie del género Septoria
que mas afecta al trigo; es causante de la enfermedad conocida como tizén o

mancha foliar.

No voy a profundizar en estas dos septoriosis debido a que habra otras
ponencias que las tratardn en detalle.

No obstante, quisiera sefialar que en el CIMMYT, el tizén foliar ha ocupado
la mayor parte de nuestra atencion, ya que es la septoriosis mas difundida en
todo el mundo en desarrollo. Esto no iinplica que el tizén de la gluma no
exista en los paises en desarrollo, sino que su importancia es menor, en
comparacién con el tizén foliar.

Distribucion

Estas dos enfermedades estdn distribuidas en regiones geogréaficas muy
distintas del mundo, aunque hay lugares donde se dan las dos.

El tizon de la gluma provocada por S. nodorum es una enfermedad grave,
sobre todo en el Reino Unido y ciertas partes del norte de Europa. Ademas, se
sabe que provoca pérdidas en Brasil, en especial en el estado de Rio Grande
do Sul, y, en ciertos afios, en Paraguay y Uruguay. En contraste, el tizén
foliar provocado por S. tritici suele encontrarse en el norte de Africa y el
Medio Oriente, y ademas es la principal enfermedad causada por Septoria en
el este de Africa, sobre todo en Etiopia, en Australia, Nueva Zelanda y
Estados Unidos. En el Cono Sur, el tizén foliar predomina en Argentina y
Uruguay, y también es frecuente en Brasil y Paraguay, asf como en la costa
de Chile. Como se observa en el mapa, las dos enfermedades se presentan
juntas en muchos lugares.

Importancia econémica para el productor de trigo

Ambas enfermedades pueden provocar pérdidas graves de rendimiento. En
1982, las pérdidas a nivel mundial se estimaron en 9 millones de toneladas
métricas, con un valor de mds de mil millones de ddlares. A nivel de paises,
las pocas estimaciones disponibles de las pérdidas van desde el 1 al 7% anual.
Amgas enfermedades son capaces de reducir los rendimientos desde el 31 al
53% (estos datos se obtuvieron de comparaciones realizadas bajo control con
fungicida). Las septoriosis causan defoliacién intensa, la cual repercute en
daiios a dos componentes del rendimiento: nimero y peso del grano. En



epifitias severas, las variedades susceptibles producen menor cantidad de
granos por espiga. Igualmente se prodll)men semillas chupadas con un peso de
mil granos muy reducido -a menudo el grano no es adecuado para la
molienda.

Epidemiologia

Estas dos septoriosis son por naturaleza endémicas y su aparicién es ciclica,
segn las condiciones climéticas. El rastrojo infectado de trigo que permanece
sobre el suelo puede ser fuente de inéculo, aunque éste también puede
provenir de gramineas silvestres.

Si tomamos S.¢ritici como ejemplo, los primeros sintomas de infeccién en las
hojas de trigo se expresan en lesiones cloréticas rectangulares que por lo
general ge presentan de 5 a 6 dias después de la inoculacién. No obstante, el

esarrollo de los sintomas depende mucho de la variedad y de las condiciones
ambientales existentes durante el proceso de infeccién.

De tres a cinco dfas después, a temperaturas entre 182 y 24°C y una humedad
relativa elevada, se desarrollan lesiones necréticas en las dreas cloréticas.

En general, las epifitias de Septoria son provocadas por una combinacién de
condiciones climg)ticas favoragies (normalmente caracterizadas por
temperaturas moderadas y periodos prolongados de lluvia ligera),
determinadas précticas de cultivo, disponibilidad del inéculo y presencia de
variedades susceptibles. Las lluvias frecuentes y las temperaturas moderadas
son tipicas de los climas mediterrdneos, como en el norte de Africa y el Medio
Oriente, y de ciertas zonas de América del Sur, en especial Brasil, e}ruguay y

partes de Argentina.

El agua libre de la lluvia facilita el proceso de infeccién y las salpicaduras de
las gotas de lluvia sirven como mecanismo de dispersién para el organismo
patégeno.

En general, las practicas de cero labranza o labranza minima tienden a
aumentar los niveles de la infeccién con Septoria debido a que el rastrojo
permanece sobre el suelo y funciona como reserva de inécuio.

También se ha observado que las variedades altas tienden a ser menos
afectadas por las septoriosis que las més cortas o semienanas. En general,
esto se debe a una resistencia morfolégica como resultado de la distancia
entre las hojas -por tanto, el aumentar esta distancia tiende a dificultar el
avance ascendente del patégeno mediante las salpicaduras de las gotas de
lluvia. En los trigos semienanos, las hojas se encuentran més cercanas unas
de otras y el follaje suele ser méds denso, lo cual resulta en una propagacién
ascendente mads facil y rdpida y un microambiente mds hiimedo.

En epifitias graves, las diferencias en arquitectura y en altura de las plantas
entre las variedades susceptibles y las resistentes no tienen importancia para
el avance del patégeno. Sin embargo, en epifitias ligeras o moderadas, las
partes superiores ﬁe las plantas de las variedades, semienanas son més
accesibles que las de las variedades altas, puesto que se encuentran més
cercanas a las fuentes de in6culo. En regiones productoras de trigo donde los



patdégenos del género Septoria son un peligro potencial, las estructura de la
Flanta, en especial la ubicacién de las hojas, debe tomarse en cuenta al
1

berar variedades nuevas.

Las primeras experiencias con Septoria en el CIMMYT

La primera vez que en el CIMMYT se enfrentaron las septoriosis como un
grupo de enfermedades importantes del trigo y como determinantes de la
produccién de este grano fue a principios de los 70 -poco después de la
introduccién de los trigos mexicanos en las regiones del norte de Africa y
Medio Oriente. Brotes severos de S. tritici en las zonas costeras de Turquia y
en el norte de Africa -incluidos Tuinez, Argelia y Marruecos- demostraron en
forma espectacular el potencial de estas enfermedades para reducir los
rendimientos.

Una combinacién de factores provocé estas reducciones en rendimiento, pero
las condiciones climaticas favorables y variedades muy susceptibles fueron
los dos elementos mas importantes. Esta experiencia condujo a un resultado
favorable, pues forzé a los programas de mejoramiento del CIMMYT a poner
mayor énfasis en la incorporacién de la resistencia a Septoria al germoplasma
desarrollado por el CIMMYT.

Los primeros esfuerzos tuvieron un éxito muy limitado, pero para el comienzo
de los 80, se habia desarrollado un grupo de materiales con niveles
razonables de resistencia, con alto potencial de rendimiento, con adaptacién
amplia y con resistencia a otras enfermedades.

Esto se logré no sélo con materiales provenientes del norte de Africa y el
Medio Oriente, sino también con materiales de Brasil, Argentina y Uruguay,
ya que los programas de seleccién permitieron la identificacién de buenos
niveles de resistencia en germoplasma de estos paises.

Los trigos de invierno que se han usado en el programa de cruzas invierno x
primavera también han contribuido en forma significativa a mejorar la
resistencia a Septoria, sobre todo las lineas que poseen la translocacién
1B/1R.

Hoy dia, la mayor parte de nuestro avance se ha logrado con la resistencia a
S. tritici; sin embargo, estamos convencidos de que en el futuro podremos
obtener mejores niveles de resistencia y también esperamos mejorar la
resistencia a S. nodorum.

Los principales esfuerzos de mejoramiento

Puesto que la mayoria de las variedades de trigo de alto rendimiento que se
cultivan en la actualidad son susceptibles a las enfermedades causadas por
Septoria, a continuacién se describen algunos trabajos sobre el mejoramiento
de la resistencia que se llevan a cabo actualmente en e] CIMMYT. Asimismo,
se hara un breve recuento de lo que podemos esperar en el futuro.



Fuentes de resistencia. Como se ha afirmado arriba, existe germoplasma del
CIMMYT que posee niveles adecuados de resistencia a Septoria y también
alto potencial de rendimiento, adaptaciéon amplia y resistencia a las otras
enfermedades importantes. Estas fuentes de resistencia consisten en su
mayor parte en materiales provenientes de Brasil; buena parte de dicha
resistencia ha sido incorporada en los dltimos 14 afios mediante el programa
de mejoramiento alternado entre Brasil y el CIMMYT, cuyo propésito es el de
crear Lrigo con mejores niveles de tolerancia a la toxicidad por aluminio en el

suelo.

Es bien sabido que los trigos 1B/1R, derivados de los trigos de invierno rusos,
poseen niveles razonablemente buenos de resistencia a las septoriosis, en
especial, algunas lineas seleccionadas de las cruzas Bobwhite y Sunbird. Otra
cruza que al parecer promete mucho es Bagula.

Muchas de estas fuentes de resistencia han sido identificadas mediante el
Vivero Internacional de Observacién de Septoria, o ISEPTON, como se conoce
cominmente. Este vivero se ha distribuido mundialmente durante més de 15
anos y ha sido de gran ayuda en la identificacién de fuentes de resistencia, no
s6lo como progenitores, sino también, en aiios recientes, como lineas
sobresalientes que combinan la resistencia a Septoria con otras
caracteristicas necesarias. Gran parte del crédito por este esfuerzo la
merecen los colaboradores del CIMMYT en todo el mundo, que ayudaron a
evaluar este germoplasma.

Hay indicios preliminares de que muchos de los trigos chinos poseen un alto
nivel de resistencia a Septoria. Esto se ha comprobado mediante trabajos de
cruzamiento con los materiales chinos, sobre todo para transferir la
resistencia a la fusariosis de la espiga al germoplasma mexicano. Los genes
de estos materiales chinos pueden aportar variabilidad nueva a la resistencia
a Septoria. No obstante, serdn necesarios varios afios para comprobar si esto
es cierto o no. Sea como sea, algunos trigos chinos poseen niveles
extraordinariamente altos de resistencia a las septoriosis que se pueden
combinar con otras caracteristicas favorables tales como la precocidad y la
resistencia a la fusariosis; esto sera muy ttil en muchas regiones del mundo
en desarrollo. '

Sitios de selecciéon en México. En México, actualmente se utilizan los sitios
experimentales en Toluca y Patzcuaro para seleccionar materiales resistentes
a Septoria. Toluca, en el estado de México, es ideal para efectuar este tipo de
seleccién, debido a las condiciones lluviosas que existen ahi. En Patzcuaro,
mas hacia el oeste en la Meseta Central, hay un alto nivel de infeccién
natural con los patégenos del género Septoria. En estos dos sitios se
identifican materiales para incluirlos en el ISEPTON.

Nuevos proyectos. En cuanto al futuro, un nuevo proyecto se ha iniciado entre
los Paises Bajos, Israel y el CIMMYT, para transferir mejores fuentes de
resistencia a los trigos semienanos de tipo mexicano. En esta conferencia se
trataran varios temas relacionados con Septoria. Se prevee que esta labor
llevard a la identificacién de nuevas fuentes de resistencia y al desarrollo de
lineas avanzadas con niveles adecuados de resistencia a Septoria que se
podrén usar en los programas nacionales.



Asimismo, en un futuro cercano se espera formalizar un programa de
mejoramiento alternado con Etiopia, con el fin de facilitar la seleccion de
materiales resistentes bajo niveles extremos de tizén foliar causado por S.
tritici. Holetta, un sitio esperimental bastante cerca de Addis Ababa, sera el
sitio principal para el mejoramiento alternado. También continuara la
busqueda de nuevas fuentes de resistencia en los trigos de invierno con la
esperanza de que este procedimiento produzca resultados complementarios.

Como ya se menciond, se seguiran usando materiales de Brasil, Uruguay y
Argentina para mejorar ain maés el nivel de resistencia. Y pronto se
cosechardn los beneficios aportados por los materiales chinos.

Medidas de control integradas. Si bien se podria aconsejar el uso de
variedades resistentes (i)ara controlar las epifitias de Septoria, esto aiin no es
posible con los niveles de resistencia actuales.

Por tanto, para lograr un control eficaz sera necesario integrar algunas de las
medidas de control ya existentes, entre ellas, la resistencia parcial, las
practicas de cultivo y el control quimico.

Se ha demostrado que las practicas de cultivo son muy importantes para
reducir la intensidad de los ataques de Septoria. Como ya se menciond, los
residuos de trigo que permanecen sobre e{)suelo tienden a aumentar la
cantidad de inoculo disponible para iniciar las infecciones.

Por consiguiente, la incorporacién del rastrojo reducira la cantidad de inéculo
disponible. Se necesitara investigacién agronémica complementaria para
compensar los efectos de este tipo de barbecho (en el que se elimina el
rastrojo) sobre otros problemas, como la erosién.

Existen también algunos fungicidas que se pueden utilizar para combatir
?uimicamente las septoriosis. Entre ellos figuran varios agentes protectores
oliares, como Mancozeb, Maneb y Captafol; agentes sistémicos como
Benomyl, Procloraz, Propiconazol y Triadimefon; y tratamientos de la semilla
como Triadimenol, Thiabendazol y Nuarimol.

Si nuestros esfuerzos combinados tienen éxito, quizé sea posible en los
préximos 5 o 10 afios recomendar variedades que posean un nivel suficiente
de resistencia como para evitar que se produzcan pérdidas de rendimiento.
Estoy seguro que ese es el objetivo ﬁnaf de todos nosotros y deseo que cada
uno de ustedes tenga éxito en lograrlo.

Se requiere un esfuerzo a nivel internacional

Estoy convencido de que para lograr estos objetivos, tendremos que hacer un
esfuerzo a nivel internacional en el que participen cientificos de regiones
donde prevalecen las enfermedades provocadas por Septoria. El CIMMYT
esta dispuesto a colaborar en este esfuerzo mediante el desarrollo de
germoplasma que se pueda usar en los programas nacionales. Espero que
también sea posible incorporar la resistencia a las septoriosis en todo el
complejo germoplasmico del CIMMYT, un objetivo que fracasé a principios de



los 80, pero que quiza se logre dentro de los proximos 10 a 15 aflos mediante
un programa de cooperacién internacional que nos ayude a identificar nuevas
y mejores fuentes de resistencia.

Como parte del esfuerzo internacional para combatir las septoriosis, me
complazco en anunciar una publicacion reciente del CIMMYT, en inglés y en
espanol, intitulada Enfermedades del trigo causadas por Septoria: Conceptos
y métodos relacionados con el manejo de estas enfermedades. 1.os autores son
Zabir Eyal, A.L. Scharen, J. Michael Prescott y Maarten van Ginkel. Este
manual resume los informes cientificos mas pertinentes sobre el manejo de
los dos patégenos del género Septoria que acabo de describir. Los autores han
traducido los datos de la investi%aci()n en conceptos y procedimientos. La
informacion contenida en esta obra se dirige sogre todo a los cientificos
especialistas en el trigo, tanto en los paises en desarrollo como en los
desarrollados, que no estén familiarizados con dichas enfermedades.

En los proximos cuatro dias, escucharan ponencias presentadas por personas
de cada uno de los paises del Cono Sur, quienes seialaran la importancia de
las enfermedades provocadas por Septoria en sus respeclivos paises o
regiones.

Ademads, se presentardn trabajos sobre la taxonomia de los organismos, sus
caracteristicas epidemiologicas y las medidas para combatirlos. Espero que
los ponentes también nos proporcionen informacién sobre las pérdidas que
causan estos organismos patogenos en sus respectivos paises. Sus trabajos no
86lo nos dardn una mejor perspectiva de los organismos en cuestién, sino que
también nos ayudaréan a estabfecer las prioridades para resolver los
problemas que provocan.

Para concluir, quiero decirles una vez mas que es para mf un privilegio
haberles presentado esta ponencia y que les deseo el mayor de los éxitos en
este taller. Todos compartimos la esperanza de que las ideas que se
intercambien aqui resulten en un mejor entendimiento entre los individuos y
ayuden a forjar un esfuerzo internacional unido, con el fin de combatir las

enfermedades del trigo provocadas por Septoria.

Abstract

Of more than 1000 species composing the genus Septoria, Septoria tritici
and Septoria nodorum are the ones most commonly associated with wheat.
Septoria tritici blotch, most widely spread throughout the developing world,
has commanded most of the attention of CIMMYT.

In 1982, worldwide losses caused by these two septoria species in wheat were
estimated to be 9 million metric tons, with a valite of over US$1 billion. In
fungicide control experiments, both diseases are capable of reducing yields
between 30 and 40%. Besides loss of production, the discases cause serious
shrivelling of grains, thereby reducing milling quality.



CIMMYT's Wheat Program has been utilizing resistant germplasm from the
North Africa and Southern Cone regions to develop high yielding disease
resistant materials for septoria tritici blotch. Improved resistance to septoria
nodorum blotch is expected in the near future. Such resistant germplasm is
distributed worldwide through the septoria nursery ISEPTON.

Besides development of resistant germplasm requiring international
collaboration, effective control will necessitate the utilization of various
integrated control measures, including partial resistance, cultural practices,

and chemical control.



IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION DE LAS SEPTORIOSIS
EN LA ARGENTINA

: J.G. Annone
Proteccién Vegetal, Estacion Experimental Agropecuaria INTA
Pergamino, Argentina

Resumen

La septoriosis de trigo causada por Septoria tritici y/o Septoria nodorum
provoca darnios de consideracién en la pampa himeda y sub-huimeda de
Argentina. Las epifitias de principios de la década del sesenta causaron
pérdidas entre 33 y 90% en las provincias de Buenos Aires y Santa Fé. La
epifitia mds reciente, 1985 /86, fue caracterizada por frecuentes y abundantes
lluvias durante la primavera y una gran parte de la region triguera del pats
fue afectada por la septoriosis.

La importancia de la septoriosis en diferentes regiones trigueras estd
discutida en detalles y la informacién sobre resistencia de nuevas variedades
y control quimico también estd mencionada.

Introduccion

Las septoriosis del trigo en la Argentina cobran importancia a partir del afio
1939 dlt)lrant,e el cual se registraron severos ataques de Septoria tritici y
Septoria nodorum. La epifitia de la campafia agricola 1939/40 afecté
principalmente el norte de la regién triguera (norte de la provincia de Buenos
Aires, sur de Santa Fe y este de Cérdoba) causando dafios de consideracién.

Bruni y Godoy sefialan que el desarrollo de 1a mancha de 1a hoja (8. tritici) y
la de la gluma (8. nodorum) fue considerable durante las campafias agricolas
1943/44, 1944/45, 1946/47, 1948/49 y 1956/57.

En registros epifitiol6gicos de cultivos de trigo, conducidos por miembros del
Instituto de Fitotecnia del Centro de Investigaciones en Ciencias
Agronémicas del INTA, desde 1949 a 1960, pudo determinarse que las
regiones mas afectadas por Septoria nodorum fueron el sur y norte de la
provincia de Santa Fé, norte de Buenos Aires y este de Cérdoba.

En relevamientos sanitarios conducidos en el norte de la provincia de Buenos
Aires y sur de Santa Fe durante los afios 1960-62, el 40%, 33% y 90% de los
cultivos, respectivamente, resultaron afectados por S. tritici con niveles de
severidad del 15 al 35%. El desarrollo evidenciado por la mancha de la gluma
durante el mismo periodo fue diferente. En 1960, e{)52% de los cultivos
relevados estaban afectados con una severidad media del 18% en tanto que
durante 1961 y 1962 los ataques fueron leves.

A partir de comienzos de la década del 70, con la incorporaciéon de
germoplasma de alto rendimiento, se intensifican la difusién y los niveles de
severidad de la mancha de la hoja. En los ensayos territoriales de resistencia



a enfermedades en trigo, conducido por el Depto. de Genética del Centro de
Investigaciones en Ciencias Agronémicas del INTA, en la regién cerealera
argentina se destacan el pronunciado incremento de los niveles de severidad
de la mancha de la hoja a partir de la campaiia agricola 1971/72. En los
informes de esos ensayos, correspondientes a 1972, 1973, 1974, 1975 y 1976
se puntualiza la marcada susceptibilidad a S. ¢ritici demostrada por las
lineas inéditas y las variedades de inscripcién provisoria.

A. Galich y colaboradores, en un andlisis de las causas que provocaron
mermas en la cosecha de trigo de 1977 en la subregion ecoldgica 1I Norte,
destacan la difusién alcanzada por la mancha de la hoja, aunque con bajos
niveles de severidad.

La presencia de S. tritici y S. nodorum es ohservada en esa zona durante
1983 con porcentajes de severidad del 44 y 5%, respectivamente.

l.a campania agricola de 1985/86 fue caracterizada por las frecuentes
abundantes lluvias durante la primavera, lo cual favorecié el desarroﬂo
generalizado de enfermedades, en particular septoriosis en gran parte de la
regi6n triguera. En esa campana pudieron observarse gran nimero de lotes
de trigo del sur de la provincia de Santa Fé y este de Cordoba con sintomas de
mancha de la hoja que alcanzaban las hojas bandera.

En 1986, la mancha de la hoja alcanzé nuevamente amplia difusién.
Numerosos cultivos del norte de la provincia de Buenos Aires, sur de Santa
Fé y este de Cordoba fueron afectados de tal modo que los sintomas cubrian
gran parte del drea foliar en muchos casos.

La mancha de la hoja es en la actualidad la méds difundida y frecuente de las
septoriosis en Argentina. La mancha de la gluma, por el contrario sélo se
presenta en forma esporéddica, principalmente en aquellos afios en que los
cultivos han sido afectados por adversidades climaticas (temperaturas
extremas y abundantes lluvias).

Efecto de Septoria tritici sobre los rendimientos

La informacién referida al efecto del patégeno sobre el cultivo de trigo en
nuestro pais es escasa. En 1977, Annone y colaboradores estimaron el efecto
detrimental de S. tritici sobre dos variedades de trigo, una de germoplasma
tradicional y otra de germoplasma de alto rendimiento, mediante el empleo
de inoculaciones artificiales en dos estados de crecimiento diferentes. Los
resultados indicaron que con niveles de severidad del 40% en hoja bandera el
peso de los granos era reducido en 7 al 8% en inoculaciones efectuadas en
estado de 1° nudo visible (estado 6 de la escala de Feekes) y en un 5% en
plantas inoculadas en el estado de espiga embuchada (estado 10 de la escala

de Feekes).

Por su parte, A. Galich y colaboradores, trabajando bajo condiciones de
infeccion natural y con tratamientos preventivos con fungicidas especificos
sobre roya de la hoja y roya de la hoja + mancha de la hoja lograron
cuantificar el efecto de S. tritici sobre los rendimientos y peso de grano en el
afio 1985. Las pérdidas estimadas para un grupo de cultivares de ciclo
intermedio oscilaron entre el 20 y .;O%, aunque uno de ellos (Chaquefio INTA,
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altamente susceptible), mostré mermas del orden del 60%.
Comparativamente, el efecto sobre un grupo de cultivares de ciclo corto fue
menor, 13 al 17%.

Areas productoras mas afectadas por Septoria tritici

La region triguera argentina se inserta en las provincias de Buenos Aires,
Santa Fé, Cérdoba, l.a Pampa y Entre Rios, con una extension de 1000 km en
sentido sur-norte y de 600 km de este a oeste. Esta amplia zona comprende
dos areas, una hiimeda al este (precipitacion media mensual de 80 mm) y
otra semiarida al oeste (600 mm de precipitacién anual). Dentro de ellas se
han definido cinco subregiones ecolégicas (ver el mapa).

Si hien las septoriosis del trigo pueden presentarse a lo largo de toda la
region triguera es en las subregiones 11 Norte, II Sur, 11 y IV donde el
desarrollo de la mancha de la hoja se produce con mayor frecuencia e
intensidad. lL.as subregiones ecolégicas mencionadas se caracterizan por las
siguientes condiciones climaticas:

Subregion IT Norte: Ocupa el norte de la provincia de Buenos Aires, sur de
Santa Fé, y este de Cérdoba. El clima que la caracteriza es templado
semihimedo con modalidad continental. En la parte sur la temperatura y
humedad en otoio, invierno y principios de primavera son favorables para el
cultivo en tanto que hacia el oeste el ambiente es mas seco y fresco, pudiendo
llegar a producirse heladas que llegan a daiiar al cultivo en estado dI:e asto,
encaiiado o espigazén. En general, las 4reas de Buenos Aires y Santa Fé son
mas beneficiadas por la lluvia que la de Cérdoba.

Subregion II Sur: Esta ubicada en el centro-norte de la provincia de Buenos
Aires, con una temperatura media anual de 16?C una precipitacién media que
oscila entre 800 y 1000 mm disminuyendo de noreste a sudoeste. Las lluvias
son frecuentes en primavera y verano y el invierno es moderado. Iista
subregién sufre poco las sequias pero las heladas tardias son frecuentes.
Debido a las condiciones de alta humedad relativa que caracterizan a esta
subregion, el desarrollo de enfermedades, en particular foliares es frecuente.

Subregion III: El clima de esta region puede definirse como templado-calido,
con una temperatura media anual de 18-20 ¢C. Las lluvias (800 a 1000 mm
anuales) aumentan de sur a norte y de oeste a este concentrandose en el
otonio. Los meses de més baja precipitacién son julio y agosto y las
primaveras son lluviosas (aftamente predisponentes al desarrollo de
enfermedades).

Subregion IV: El clima es templado. Los inviernos son frios pero no rigurosos
(temperatura media de julio de 7-9 *C). La precipitacién media anual oscila
entre 700 a 850 mm con una distribucion mensual regular. En la franja
costera, atemperada por la influencia del mar, la amplitud térmica es menor
i la humedad del ambiente es mayor. Las lemperaturas moderadas y la alta

umedad relativa durante todo el ciclo del cultivo determinan que las
enfermedades foliares como la mancha de la hoja estdn ampliamente
difundidas y sean de frecuente ocurrencia.
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Comportamiento a Septoria tritici de cultivares de trigo
difundidos en la region triguera argentina

L.a mayoria de los cultivares empleados en Argentina son mediana a
altamente susceptibles a la septoriosis. Sélo unos pocos, aunque no en forma
consistente, muestran porcentajes de severidad bajos, compatibles con un
nivel de produccién aceptable.

A fin de ilustrar la reaccién de los cultivares mas difundidos, se describe su
comportamiento cualitativamente, basandose en observaciones de campo bajo
condiciones de infeccién natural en parcelas experimentales y lotes de
produccién.

Cultivares Ciclo Comportamiento
a S. tritici

Buck Pucara Intermedio Regular a bueno
Buck Nandu Intermedio Bueno

Chasicé INTA Intermedio Bueno

Las Rosas INTA Intermedio Bueno

Victoria INTA Semiprecoz Regular a bueno
Buck Pangaré Semiprecoz Regular
Retacon INTA Semiprecoz Bueno

Klein Atalaya Semiprecoz Regular a bueno
Norkin Lider Semiprecoz Bueno

Marcos Judrez INTA Precoz Regular a bueno
Klein Chamaco Precoz Regular

Leones INTA Precoz Regular a bueno
Pampa INTA Precoz Regular a bueno
Buck Ombu Precoz Regular a bueno

Noviembre de 1987
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Abstract

Two wheat diseases, septoria leaf blotch caused by the fungus Septoria tritici
and septoria glume blotch caused by Septoria nodorum produce considerable
losses in the humid and subhumid pampas of Argentina. In the Buenos Aires
and Santa Fe Provinces yield losses caused by the epidemics of the early 60s
ranged between 33 and 90%. The most recent epidemic occurred during the
frequent and abundant spring rains of the 1985 /86 cycle. A large part of
Argentina’s wheat producing area reported incidence of the septoria diseases.

In this study, the importance of the septoria diseases in different wheat areas
is discussed in detail, and information on the resistance of the new cultivars
and on chemical control measures is presented.

Regioén triguera Argentina

Subregiones ecolégicas




SEPTORIOSIS DEL 'I‘R(I)C}i{() EN EL CENTRO SUR DE

442

M. Mellado
Programa Trigo INIA
Estacion Experimental Quilamapu, Chillan, Chile

Resumen

El aumento de las epidemias causadas por Septoria tritici en el centro sur de
Chile se debe a: 1) el incremento en variedades de ciclo corto y baja altura, 2)
mayor fertilizacion nitrogenada, 3) el monocultivo o rotaciones mds estrechas,
y 4) siembra temprana.

Considerando los factores climdticos, se observa que las siembras tardias
escapan a los dafios severos, lo que puede ser una alternativa en la mayor
parte de la region excepto la zona pre-cordillera. Las variedades tarditas y
altas de trigos invernales ofrecen mayor resistencia, adeinds de su posibilidad
de escape.

La variabilidad genética para la resistencia a la septoriosis disponible tanto
en trigos invernales, como en trigos primaverales, ha sido utilizada en el
programa de mejoramiento. Los ensayos sobre el control gutmico orientados a
la proteccion de la planta en estado de bandera y espigadura resultaron en un
aumento sustancial del rendimiento de variedades susceptibles.

Introduccion

En la zona centro sur (Jat. 352 a 38 sur) se ubica alrededor del 35% de la
superficie sembrada con trigo en Chile, por lo que cualquier problema
sanitario que adquiera caracter de epifitia en esta zona repercutiré
negativamente en la produccion nacional. Por ello, resulta preocupante lo que
sucede con la septoriosis del trigo, que ha aumentado notablemente en los
ultimos anos.

Aunque la especie predomimante es Septoria tritici, también se ha
determinado Septoria nodorum.

En este articulo se efectuara un analisis de las probables causas del aumento
de esta enfermedad, su distribucién regional, comportamiento varietal e
importancia econémica.

Probables causas del aumento de la septoriosis

Uso de variedades con caracteristicas comunes

En la zona centro sur, los trigos invernales han perdido su importancia
tradicional en favor de las variedades de habito alternativo y primaverales,

caracterizadas por su gran potencial de rendimiento, su caracler semienano y
alta capacidad de emitir macollos. Asi, en 1987, a nivel nacional, del total de
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variedades en certificacién el 10% corresponden a invernales, 33% de habito
alternativo y 57% primaverales. En la region centro sur, las variedades
recomendadas por el INIA son semienanas (80-100 ¢m) y aunque todas ellas
presentan algun grado de septoriosis, son agronémicamente adecuadas.

Mayor empleo de fertilizantes

En la década del sesenta, una recomendacién normal de nitrégeno para trigo
era de 50 kg/ha; sin embargo, actualmente son numerosos los productores que
estdn aplicando sobre 120 kg/ha. Este avance tecnolégico ha producido un
mejor desarrollo vegetativo de las variedades, creando condiciones mas
favorables para septoriosis durante el ciclo del cultivo, y posterior a la
cosecha por la mayor cantidad de residuos que quedan en los potreros.

Rotaciones mas estrechas

El buen precio que ha tenido el trigo en Chile en los Gltimos afios ha llevado a
los agricultores a intensificar las siembras de este cereal, especialmente en
condiciones de secano, practicando rotaciones muy estrechas (ejemplo: avena-
trigo, avena-trigo) y en algunos casos extremos a practicar el monocultivo.
Como consecuencia de ello se ha observado un aumento de plantas
voluntarias en los potreros, (producto de resiembra natural), y de la cantidad
de rastrojo en la superficie del suelo, todo lo cual crea condiciones favorables
para el desarrollo y mantencién de inéculo de Septoria spp. en los terrenos de

cultivo.
Cambio en las fechas de siembra

En 1985 se produjo una fuerte epifitia del virus del enanismo amarillo de la
cebada (BYDV) en trigo. A raiz de este problema muchos técnicos sugirieron
adelantar las fechas de siembra, para los trigos precoces y semiprecoces,
como una forma de disminuir el ataque de virosis. Esta recomendacién trajo
como consecuencia una mayor infestacién por septoriosis, especialmente en
variedades de primavera sembradas en olofio.

Distribucion de la enfermedad y su relacion con el clima

Aunque las condiciones ambientales en la zona centro sur se consideran
6ptimas para el desarrollo de Septoria spp, las diferencias en los niveles de
ataque en cada 4rea son la resultante de fa interaccion entre fechas de
siembra y tipo de variedades empleadas.

La importancia relativa de la septoriosis varia segin la zona agroecolégica
donde se cultiva trigo, y en general seria la siguiente:

- Precordillera andina = leve a moderada

- Valle regado = moderada

- Secano interior = moderada a intensa
- Secano costero = moderada a intensa
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El Cuadro 1 indica algunos pardmetros climaticos para dos afos, en el Campo
Experimental Quilamapu (Chilldn), observando que la humedad relativa fue
alta durante gran parte del ciclo del cultivo. En algunos afos como fue el caso
de 1986, se produjeron abundantes lluvias en el mes de noviembre, lo que
aumenté el poder destructivo de la enfermedad.

Por otra parte las temperaturas, en general, son adecuadas para el proceso de
infestacion. Al respecto, Eyal y otros (1983) indican que la temperatura
minima y la éptima para la germinacién de conidias de Septoria tritici son 2-
3°C y 22°C resgectivamente, agregando que la infestacién se desarrolla bien

entre 16 y 17°

Hacia el final de la primavera, cuando la mayoria de los trigos est4 en
espigadura y/o floracion, cesan las lluvias y aumenta la temperatura, con lo
cual se detiene la propagacién de la enfermedad.

En general, para las condiciones climéticas de toda el area, las siembras de
otono efectuadas entre el 15 de abril y 15 de junio, son las mas afectadas por
septoriosis, especialmente cuando se emplean variedades de primavera o de
habito alternativo. En las siembras efectuadas entre julio y agosto se
minimiza la incidencia de septoriosis, no presentandose en las siembras de
septiembre y octubre (Figuras 1y 2).

Para el caso particular del secano interior, los productores deben sembrar
variedades precoces en otofio (mayo) para obtener buenos rendimientos, ya
que el factor limitante para la produccién de trigo es la falta de humeda
aprovechable del suelo a fines de la primavera (noviembre y diciembre) y bajo
eslas condiciones de siembras de mayo, la septoriosis se constituye en e[y
problema patolégico mas importante.

Comportamiento varietal a septoriosis

Actualmente todas las variedades comerciales presentan algin grado de
susceptibilidad a septoriosis cuando se siembran en otofio, aunque existen
marcadas diferencias genéticas entre cultivares. Estas diferencias se
observan principalmente entre variedades que difieren en héabito de
crecimiento, en las primeras etapas y en el ciclo total de su desarrollo.

En el programa de mejoramiento de trigo de la Estacién Experimental
Quilamapu, las evaluaciones de germoplasma para septoriosis se han
efectuado en condiciones de campo y aprovechando la infestacion natural. En
general se ha visto que la resistencia o menor susceptibilidad estaria
asociada con madurez tardia y altura de planta (escape por posicién). Esto
significa que se observa mas resistencia en germoplasma invernal y de altura
normal (90-100cm) que en trigos primaverales o de habito alternativo, y de

caracter enano.

Observaciones realizadas en el vivero de mejoramiento indican que, en los
trigos altos, la propagacion de la septoriosis generalmente no alcanza a la
hoja bandera, no asi en los semienanos, especialmente cuando se trata de

material susceptible.

17



Eyal y otros (1983) sefialan que algunos cultivares de buen comportamiento a
Septoria spp. han derivado su resistencia de trigos invernales, tales como
Aurora, Bezostaya 1 y Kavkaz. Por su parte Gilchrist y Madariaga (1980)
mencionan entre otros, los siguientes trigos con buen comportamiento a
Septoria spp.: Hybrid 46, Poncheau, Manquefén, Kavkaz, Riebesel 47-51,

Flamingo y Apollo.

Es interesante destacar que entre las variedades comerciales actualmente en
uso en la zona centro sur de Chile, se encuentran algunos de estos
progenitores, por ejemplo: Nobo, Millaleu y Cisne, tienen genes de Kavkaz, en
tanto que Lautaro lleva genes de Bezostaya 1 y Aurora.

También se ha observado que algunos trigos mencionados en otras
localidades o paises como resistentes a septoriosis, o por lo menos de buen
comportamiento a esta enfermedad, no presentan similar respuesta en la
zona centro sur. Esto podria deberse al efecto de condiciones ambientales
diferentes o a la existencia de razas fisiolégicas, todo lo cual hace dificil el
control genético de la enfermedad. Por esta razén, en nuestro medio la mejor
alternativa agronémica para controlar septoriosis en trigo, por ahora,
consiste en ajustar la fecha de siembra para cada tipo de variedad de acuerdo
a su habito de crecimiento. Esto ya fue senalado en las figuras 1y 2, y sera
complementado cuando se analice la importancia de esta enfermedad}.,

Como una manera de apreciar el grado de infestacién natural de septoriosis
en trigos de habito invernal y alternativo, sembrados en el Campo
Experimental Quilamapu, en el Cuadro 2 se presenta una relacién entre
cantidad de germoplasma y nota de esta enfermedad. Las variedades de
mejor comportamiento fueron: Talafén, Riebesel 47-51, Mironovskaya 808,
Laurel y Quilamapu 26-81.

Otro tipo de germoplasma que resulta interesante para mostrar la
permanencia e importancia de la septoriosis en el valle regado de la zona
centro sur, es el incluido en el Ensayo Internacional de Rendimiento de
Trigos Invernales (IWWPN). Al respecto en los cuadros 3, 4 y 5, se presenta el
comportamiento de los trigos incluidos en el 17th, 18th y 19th I PN. En
ellos se observa diferencias apreciables entre genotipos y una cierta
asociacion entre habito de crecimiento y resistencia a Septoria spp.,
correspondiendo a los trigos més tardios el menor ataque. Destacan algunos
trigos como Bezostaya 1, Regina y Bordan.

En ensayos de variedades establecidos en el secano interior de Pencahue
(Lat. 35° 24’S), durante el trienio 1985-87, se pudo observar diferencias entre
variedades de igual habito de crecimiento, asi como un efecto positivo de los
genes de Kavkaz presentes en las variedades Nobo, Millaleu y Cisne, y de los
genes de Bezostaya 1, incorporados en Lautaro (Cuadro 6).

Respecto a germoplasma primaveral sembrado en otofio (junio), la
informacién se refiere a trigos incluidos en los jardines del CIMMYT,
designados como ISEPTON. En 1986 y 87 se sembro en el Campo
Experimental Quilamapu el 16th y 17th ISEPTON, presentan(f()) una amplia
distribucién de acuerdo a las notas de Septoria spp. (Cuadro 7). Los trigos que
preseniaron una menor incidencia se indican en los cuadros 8 y 9.

18



Importancia econémica de la septoriosis

Actualmente la mayor cantidad de fungicidas aplicados al trigo en el pais
tienen por objeto el control de septoriosis. Esta proteccion quimica la efectian
los agricultores que poseen sementeras sembradas en otofio, con un potencial
alto de rendimiento y especialmente cuando han sembrado variedades més

susceptibles.

Uno de los primeros trabajos de evaluacién de pérdidas producidas por
septoriosis de la hoja, realizado en Chillan (lat. 36 31’S) en condiciones de
campo e infestacion natural, se efectué en 1979. En el se determiné que el
cultivar de primavera Antufén, sembrado el 30 de mayo y protegido
permamentemente con Manzate 200 (Mancozeb) y Benlate (Benomyl),
aumenté su rendimiento de grano en 14% respecto al testigo sin aplicacién de
fungicida (Madariaga y otros, 1986).

Durante 1985 y 86 se efectué un ensayo de control quimico de Septoria spp.,
en condiciones de campo e infestacién natural usando el trigo de habito
alternativo Lancero sembrado en diferentes fechas. Esta variedad es un buen
genotipo para realizar este tipo de trabajo, considerando su resistencia a las
royas y susceptibilidad a septoriosis.

En las figuras 3,4, 5 y 6 se comparan el control permanente con fungicida,
una sola aplicacién en hoja bandera y el testigo sin proteccion, usando los
pardmetros de rendimiento de grano y peso de 1000 semillas. En ambas
temporadas el dafio producido por Septoria spp. fue considerable, logrdndose
una buena recuperacién al proteger la variedad mediante una aplicacién en
hoja bandera. Por esta razén, los programas de aplicacién de fungicida
de{n'eran estar orientados a la proteccién de los estados de desarrollo
comprendido entre hoja bandera y espigadura. Asi, por ejemplo, en 1986 se
determiné que el control quimico permanente en las épocas de siembras més
criticas (abril y mayo), mejoré el rendimiento en 28 qq/ha respecto al testigo,
en tanto que la aplicacién en hoja bandera lo subié 11 qg/ha. (Actualmente el
costo de una aplicacién es alrededor de 3 qg/ha).

I.os datos mostrados en las figuras anteriores sefialan que la siembra
temprana de un trigo susceptible a Septoriosis, implica perder rendimiento
de grano aunque se proteja permanentemente con producto quimico. Sin
embargo, a pesar que las aplicaciones no hicieron desaparecer los sintomas de
clorosis foliar, se observé mas cantidad de hojas verdes y menor
concentracién de picnidios que en el testigo sin proteccion.

En otro ensayo sobre evaluacién de pérdidas se comparé la proteccién
permamente con un testigo sin control, utilizando la variedad de primavera
Nobo, sembrada desde mayo a octubre. La figura 7 indica las curvas de
rendimiento y sin control quimico y el ataque de Septoria spp. en el testigo
sin proteccién. Se observa que a partir de julio, el dafio progucido por
septoriosis decrece bruscamente para desaparecer en sepliembre.
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Conclusiones

La septorisis del trigo es una enfermedad importante en la zona centro sur de
Chile, especialmente en los secanos interior y costero, ya que esté afectando
Ja mayoria de las variedades de trigo sembradas en otoiio, principalmente
aquéllas de habito primaveral y alternativo.

Si bien existen diferencias genéticas entre las variedades respecto a su
comportamiento a septoriosis, por el momento la solucién agronémica més
aconsejable para disminuir el dafio de esta enfermedad consiste en mejorar
las rotaciones,ajustar la fecha de siembra de cada variedad y efectuar un
adecuado control quimico, en aquellos casos en que las perspectivas de
produccién son buenas.
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Abstract

Epidemics caused by Septoria tritici in the south central region of Chile have
increased because of 1) increased use of short cycle and low stature varieties,
2) more nitrogen fertilization, 3) monoculture or closer rotations, and 4) early

planting.

As for climatic factors, late plantings escape severe damage, which may be an
alternative in most of the region, except for the pre-Andean zone. Besides
offering the possibility of escape, late, tall winter wheat varieties have more

resistance.

The breeding program has used the genetic variability for septoria resistance
found in both winter and spring wheats. Chemical control trials aimed at
protecting plants at the flag leaf and heading stages resulted in a considerable
increase in yields of susceptible varieties.
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CUADRO 2. Notas de septoriosis en germoplasma de trigos invernales
v alternativos, registradas en la E.E. Quilamapu.

NOTA* NRO. DE VARIEDADES Y LINEAS AVANZADAS EN:
Ensayos de Rendimiento Jardin Progenitores
1986 1987 1986 1987
0 0 0 0 0
1 0 0 18 0
z 6 6 30 16
3 21 84 58 81
4 56 69 48 33
! 32 3 16 5
¢ 22 0 10 1
/ 11 0 8 0
g 3 0 4 0
“ 0 0 0 0

* Escala de Saari y Prescott. La nota de un digito considerd
tejido muerto, cubrimiento con picnidios y altura de la
enfermedad y fue tomada entre hoja bandera y espigadura.
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CUADRO 6. Comportamiento a Sepforia spp. de variedades de trigo en el
secano interior de Pencahue. I'rienio 1985-87.

VARIEDADES HABITO CRECIMIENTO NOTA DE SEPTORIOSIS a
ONDA Primaveral 7
MILLALEU Primaveral 5
NOBO Primaveral 5
CISNE Primaveral 4
T-1500 b Alternativo 6
VILUFEN b Alternativo 6
LAUTARO Alternativo 3
LANCERO ¢ Alternativo 7

a : Escala Saari-Prescott. Notas tomadas cuando los trigos
primaverales estaban en floracién y los de alternativa con su
hoja bandera expuesta.

b : Variedades antiguas

c : Variedad comercial susceptible

CUADRO 7. Notas de septoriosis registradas en el 16° y 172 ISEPTON en la
E.E. Quilamapu. Temporada 1986-87.

NOTA¥* N2 DE LINEAS Y VARIEDADES
162 ISEPTON 172 ISEPTON

=
N &
COOHODUNNI®®OO

* Escala de Saari-Prescott. Lectura efectuada entre espigadura y
floracién.
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Notas de Septoria spp.

Notas Septoria spp. (Escala 0-9)*

———=— cv. primaverales (Toquifén y Antufén)
cv. alternativas (Huenufén y Andalién)
—=—.. ¢cv. invernales (Melifén y Manella)

0 R LA ¥ T T T T T
Abril Mayo Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov.

Fechas de siembra

Figura 1. Comportamiento a Septoria spp. de variedades de trigo de diferentes
hahitos de crecimiento sembradas en distintas fechas en el secano costero de

cafiete (Lat. 370864'S), 1978 y 1979.

—-— Laurel (Invernal)
91 N\ —— lancero (Alternativa)
AN —— = Novo (Primaveral)

0 I T T 14 T
Abr-1 May-16 Jun-15 Jul-16 Ago-15 Sep-156

Fechas de siembra
* Lectura efectuada el 22 de octubre.

Figura 2. Comportamiento a Septoria app. de tres variedades de trigo sembradas
en diferentes fechas (E.E. Quilamapu, 1988-87).
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Rendimiento grano (qg/ha)

40

35;7

———— Proteccién permanente
—+— Una aplicacién en hoja bandera
— — — Testigo, sin control quimico

(Numero sobre cada curva indica nota Septoria.)
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Figura 3. Efecto del control quimico de Septoria spp. en el cultivar de trigo lancero
sembhrado en diferentos fechas de siembra (E.E. Quilamapu, 1985).

— Y =-127,84 + 2,2253x -0,00621x2
—=: Y = -132,48 + 2,2847x -0,00665x2
—=—-:Y =-123,31 + 2,0197x -0,00569x2

x: No. de dias a partir del 10 de enero.
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Figura 4. Efecto del control quimico de Septoria spp. en el cultivar trigo lancero,
sembrado en diferentes fechas (E.F. Quilanapu, 1985).

—— Y =-0,378 + 0,6663x -0,00173x2
—- =Y = 20,636 + 0,3212x -0,00106x2
— = =:Y =-6,296 + 0,6678x -0,00169x2

x: No. de dfas a partir del 10 de enero.
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Figura 5. Efecto control quimico de Septoria spp. en el cultivar trigo lancero
sembrado en diferentes fechas (E.E. Quilamapu, 1986).

: Y =-10,074 + 1,0276x -0,00331x2
~-=—- Y = 23,004 + 0,4504x -0,00145x2

x: No. de dfas a partir del 10 de enero.
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Figura 6. Efecto control quimico de Septoria spp. en el cultivar trigo lancero
sembrado en diferentes fechas (E.E. Quilamapu, 1988).

—— : Y = 32,436 + 0,2164x - 0,00075x2
=Y = 40,923 + 0,0488x - 0,00016x2

x: No. de dfas a partir del 10 de enero.
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Figura 7. Efecto control quimico de Septoria spp. en el cultivar trigo Nobo-INIA,
sembhradn en diferentes fechas (E.E. Quilamapu, 1986-85).

~~—=:Y=-133,934 + 2,1381x - 0,0053x2
—=:Y = -200,604 + 2,6534x - 0,0063x2

x: No. de dfas a partir del 10 de enero.
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IMPORTANCIA DE SEPTORIA SP. EN GUATEMALA
Y PROGRESO DE LOS TRABAJOS REAILIZADOS

V. Azaion L.
Instituto de Ciencia y Tecnologia
Quetzaltenango, Guatemala

Resumen

El cultivo de trigo en Guatemala cubre aproximadamente el 20% del consumo
nacional; el drea sembrada es de 30 000 hectdreas, con un rendimiento medio
de 2 t/ha en 1986. La produccion triguera es totalmente temporal y la
realizan pequefios, medianos y grandes productores.

La septoriosis (causada por Septoria tritici y S. nodorum) es uno de los
factores adversos dque limitan la produccién del trigo en el pats, causando
fuertes pérdidas del cultivo (en algunas dreas hasta del 100% en 1968).

El programa de trigo realiza trabajos de mejoramiento sobre Septoria a partir
de 1970 y evalua sus materiales en regiones detectadas como criticas,
favorables para el desarrollo de la septoriosis. En casi todas las regiones
trigueras se observa tanto S. tritici como S. nodorum.

En los trabajos de mejoramiento la inoculaciéon con S. tritici y S. nodorum se
hace con residuos (paja de trigo) de lineas y variedades altamente susceptibles
los cuales son preservados en lugares adecuados para poder ser utilizados en
la época adecuada.

El Programa de Trigo de Guatemala recibe un fuerte apoyo del CIMMYT en
su germoplasma genético con los viveros ISEPTON, ISWYN, IBWSN, ESWYT
e IDTN como fuente de resistencia y los aprovecha de acuerdo a los objetivos
de las diferentes regiones trigueras del pafs. En 1986 fueron seleccionados 16
materiales resistentes del 16° ISEPTON, los cuales estdn en diferentes
evaluaciones en 1987 y que de acuerdo a observaciones preliminares
efectuadas podrdn aportar interesantes alternativas a los trabajos de nuestro

Programa.

Introduccion

Guatemala es un pais eminentemente agricola con una extensién territorial
de 108 889 kmZ2 y una poblacién de 8 millones de habitantes.

Dentro de la dieta alimenticia de la poblacién guatemalteca estd el pan, que
es fabricado en un 95% de harina de trigo. El consumo anual de trigo en
Guatemala es de 250 000 tm, de las cuales se producen unicamente 50 000
(20% del total). En Guatemala se cultivan alrededor de 30 000 ha de trigo con *
un rendimiento medio de 2 t/ha.
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El cultivo es producido en su totalidad bajo condiciones de temporal por
pequefios, medianos y grandes productores. Como se puede apreciar, para

oger cubrir la demangg nacional, necesitariamos incrementar en el pais
cuatro veces mas la produccién actual.

Uno de los factores.adversos que limitan la produccién de trigo en Guatemala
lo constituye Septoria sp. debido principalmente a que el trigo es cultivado en
zonas adecuadas al desarrollo de este hongo.

Antecedentes

El Programa de Mejoramiento de Trigo en Guatemala ha realizado trabajos
sobre la septoriosis desde hace aproximadamente 15 anos en el Centro
Experimental "Labor Ovalle” del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas.
La Labor Ovalle esta ubicada en el occidente del pais a una altitud de 2400
msnm; a una latitud de 14° 52’ 11" N y una longitud de 912 30’ 50" O.

Antes de la décadade los cincuenta, la produccién de trigo en el pais se
efectuaba de manera desordenada. Las variedades mechadas de bajo
potencial de rendimiento y tallos largos provenian en su mayoria de
germoplasma introducido por los espaﬁo?es en la época de la colonia. El
rendimiento promedio del cultivo estaba por debajo de 1 t/ha.

Ademas de sus caracteristicas agronémicas deficientes, estas variedades
tenfan graves problemas de enfermedades, posiblemente de royas u otros
trastornos que son conocidos en Guatemala por los agricultores como argefio.

Fue en esa época cuando se iniciaron los primeros esfuerzos para mejorar
esta situacion, a través del uso de nuevas variedades y algunas préacticas
culturales. Con la introduccion de algunos materiales de buenas
caracteristicas agronémicas principalmente de México, Espaia e Italia, se
aumentaron los rendimientos, iniciAndose asi una nueva era en el cultivo del
trigo en el pafs. En la década de los sesenta, se iniciaron los primeros
cruzamientos para incorporar la resistencia a las royas.

En 1968 el Dr. Eugenio Schieber y el Ing. Astolfo Fumagalli reportaron
pérdidas causadas por la septoriosis de Easta 100% en la variedad Lerma
Rojo 64 (1). Por la importancia que esta enfermedad representaba para los
triticultores de Guatemala, el programa de mejoramiento incorporé
materiales resistentes o tolerantes a Septoria sp. en su plan de trabajo. Hasta
ahora, el Programa ha liberado més de 20 variedades comerciales; entre ellas,
golo una (Quetzal 75) fue eliminada por su alta suceptibilidad a Septoria.
Algunas otras variedades como Chivito 77, Villa L.aura 81 e ICTA SARA 82
mantienen altos rendimientos en parte por su tolerancia a la septoriosis.

En 1973, el Ing. Arjona (1) realizé un estudio sobre Septoria tritici,
caracterizando al hongo bajo condiciones de campo y laboratorio y detectando
fuentes de resistencia en materiales de trigo manejados en Guatemala. Las
lineas IAS 20 y CARAZINHO de Brasil, MENGAV1/8156 y QUELELE de
‘Mexico y DOR331, SALOMOUNI y SEA FOAM del Medio Oriente fueron
seleccionadas por su resistencia a Septoria. Al mismo tiempo Arjona observé
que de los métodos de inoculacién de Septoria utilizados en el invernadero, el
método de aspersién resulté el més practico y eficaz. Con este método hay que
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mantener las plantas en el humidificador 24 horas antes y 72 horas después
de Ja inoculacién. Los materiales que en este estudio demostraron una buena
tolerancia a Septoria tritici, fueron utilizados en los trabajos de cruzamientos,
como fuentes de resistencia.

Ademas de los progenitores identificados por Arjona, los viveros ISEPTON,
IBWSN y ESWYT han proporcionado muchas fuentes de germoplasma
resistente que han sido utilizadas en las diferentes regiones trigueras del
pais. De los viveros internacionales recibidos del CIMMYT, ISEPTON ha
contribuido con materiales que presentan los valores mas bajos a Septoria. La
palja de las lineas mas susceptibles es utilizada en el sifiv;uient,e ciclo de
seleccién como fuente de inéculo para garantizar una alta infeccion en todos
los materiales. El in6culo es esparcido antes del espigamiento
(aproximadamente 75 dias después de la siembra) en el material segregante y
avanzado. Este método garantiza una fuerte epifitia y permite identificar
aquellos materiales con tolerancia.

Del 162 ISEPTON sembrado en 1986 en "La Labor Ovalle", fueron
seleccionadas 16 lineas que han sido utilizadas durante el presente afio en el
programa de cruzamientos. En el Cuadro 1 se detallan las entradas, cruza,
pedigree y lectura a Septoria tritici y S. nodorum de los materiales
seleccionados. Se incluyen un testigo para comparar el nivel de enfermedad
en e] vivero. ICTA Olintepeque, utilizado como testigo local, es la dltima
variedad liberada por el Programa.

. n

Como se puede observar en el cuadro 1, la linea HD 2206/Hork"s" mostré el
mas allo nivel de tolerancia a S. tritici y S. nodorum.

En el Cuadro 2 se describen 14 entradas de un ensayo de rendimiento que fue
localizado en San Carlos Sija, Quetzaltenango, a 2600 M.S.N.M. Los ensayos
de rendimiento son parte de la metodologia utilizada por el Programa de
Trigo de ICTA para evaluar lineas avanzadas bajo condiciones del agricultor
(ver el anexo).

En estas localidades se present6é un ataque severo de Septoria tritici sobre las
lineas susceptibles incluyendo el testigo local y variedad maés popular en el
pais (Chivito 77). Se puede observar en este cuadro la existencia de tres
grupos de lineas contrastantes. El primer grupo fue formado por las lineas
ma4s suceptibles: IAS 58/3/KAL/BB//ALD/4/OLN/TRM//7C/ALD con lecturas
de 9 a y la linea OCEPAR 7 (Juriti) con lecturas de 7 a. Las variedades
comerciales CHIVITO 77, ICTA OLINTEPEQUE 86 e ICTA SARA, que
formaron un segundo grupo, mostraron en este ensayo lecturas de 5e, 3m y
4e, respectivamente.

Las lineas mas resistentes que fueron encontradas provienen de
germoplasma segregante F2 de CIMMYT, y fueron seleccionadas y evaluadas
en Guatemala. Actualmente estas lineas se encuentran en la ultima etapa de
evaluacion en donde la aceptacion del agricultor es un factor muy importante

ara la seleccion de la nueva variedad. ICTA Xequijel esta préxima a ser
anzada como variedad.
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Conclusiones

De acuerdo a los afios de investigacién realizada por el Programa de Trigo
sobre Septoria, es posible concluir lo siguiente:

1) Existen lineas con resistencia y tolerancia a Septoria tritici y S.
nodorum que se utilizan actualmente como progenitores en el
programa de cruzamientos.

2) Tos viveros internacionales provenientes principalmente del CIMMYT
han sido un fuerte apoyo para la obtencién de germoplasma con
tolerancia a Septoria.

3) Aunque las técnicas de seleccién utilizadas en Guatemala han sido
adecuadas para lograr la obtencién de variedades comerciales con
tolerancia a Septoria, creemos que es necesario identificar sitios
estratégicos donde la enfermedad se presenta con una mayor
severidad, evitando con ello la selecciéon de germoplasma susceptible.

4 Es necesario someter el germoplasma segregante a una infeccién
severa de Septoria para evitar que al final se descarten gran numero
de lineas avanzadas por su alta susceptibilidad a esta enfermedad.

Recomendaciones

1) Desarrollar un programa regional que permita evaluar una mayor
cantidad de germoplasma segregante para identificar materiales
resistentes.

2) Iniciar estudios genéticos béasicos para determinar el tipo de

resistencia y el numero de genes involucrados.

3) Incluir testigos suceptibles en los ensayos regionales de rendimiento,
con el propésito de detectar el nivel de infeccién y resistencia de los

materiales evaluados.
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Abstract

Wheat production in Guatemala satisfies about 20% of the domestic demand.
About 30,000 ha are planted to the crop, and the average yield was 2 t/ha in
1986. Wheat production is rainfed and conducted by small, intermediate, and

large farmers.

The septoria diseases of wheat (caused by Septoria tritici and S. nodorum)
constitute some of the most adverse factors limiting wheat production in
Guatemala. They can cause great crop losses; e.g., in 1968 losses reached
100% in some areas.

The national Wheat Program has been conducting research on septoria since
1970. Materials are tested in areas classified as critical because they favor the
development of septoria diseases. Both S. tritici and S. nodorum are present in

nearly all wheat producing areas.

In the Program’s plant breeding work, S. tritici and S. nodorum inoculation is
done using residues (wheat straw) of highly susceptible lines and varieties
which are adequately stored to be used as needed.

Guatemala’s Wheat Program uses CIMMYT germplasm as a source of
resistance. The Program receives the ISEPTON, ISWYN, IBWSN, ESWYT,

AND IDTN nurseries and uses them to satisfy the germplasm needs of the
wheat producing areas of the country. Sixteen resistant lines selected in 1986
from the 16th ISEPTON have been. tested since 1987. Based on preliminary
observations, these lines could contribute relevant alternatives to the work of

our Program.
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CUADRO 2. Cruza y lectura a Septoria tritici de 14 genotipos de trigo
evaluados en San Carlos Sija, Quetzaltenango, septiembre de 1987.

Ent. Variedad o Cruza Septoria
tritici
1 IAS58/3/KAL/BB//ALD/4/0LM/TRM//7C/ALD %A
2 INCONGNITO TULUL 8A
3 OCEPAR 11=BATUIRA 8A
4 OCEPAR 7=JURUTI 8A
5 CGN//KAL//BB/3/VEE 8 7A
6 BJY"S"/JUP=OPATA 7A
7 VEE"S"/BUC"S" 7A
8 KVzZ/3/TOB/CTFN//BB/4/BLO/5/SNB"S" ™
9 CHIVITO 77 5E
10 ICTA SARA 82 : 4E
11 ICTA OLINTEPEQUE 85 3M
12 ICTA CHOCOYO* 2M
13 BLANQUICTA* 2E
14 ICTA XEQUIJEL* 1E

* Materiales promisorios en su ultima etapa de evaluacién.
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MEJORAMIENTO GENETICO DE TRIGOS HARINEROS
PARA RESISTENCIA A SEPTORIA TRITICI EN EL AREA
DE TEMPORAL HUMEDO EN MEXICO

B.L. Gémez L. y R.M. Gonzalez 1.
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
Patzcuaro, Michoacan, México

Resumen

En México el trigo ocupa el tercer lugar en superficie de siembra con 1218 253
ha, de las cuales el 14% se cultiva bajo condiciones de temporal en la mesa
central del pats. Esta region reiune condiciones favorables para la aparicién de
la septoriosis, considerdndose de mayor importancia Septoria tritici.

Las pérdidas de rendimiento que ocasiona esta enfermedad llegan a ser hasta
de un 45%. La incidencia de Septoria tritici es mayor en la primera época de
siembra (15 de junio) y baja gradualmente en siembras realizadas en la 2a.,
3a. y 4a. época (25 de junto; 5 y 15 de julio).

A partir de 1982, el programa de mejoramiento del INIFAP en colaboracién
con CIMMYT inicié trabajos para resolver este problema. Esto ha permitido
seleccionar materiales con niveles de resistencia aceptables. Como resultado
de ello se cuenta en la actualidad con la variedad Curinda M-87, la cual se
encuentra en proceso de liberacion.

Introduccion

En México se cultivan alrededor de 1 218 253 hectdreas de trigo, de las cuales
1 048 121 ha se siembran en condiciones de riego y las restantes 170 132 ha
en temporal. De acuerdo con esto, este cultivo ocupa el tercer lugar en
superficie de siembra y con una produccién de 5 208 805 toneladas de grano

( S.KRH 1986).

Las principales éreas trigueras de riego se ubican en el noroeste, el Bajio y el
norte del pais (Figura 1), en tanto que la superficie de temporal se distribuye
en la Mesa Central (Figura 2). Los promedios de rendimiento en kilogramos
por hectarea (kg/ha) de 1925 a 1952 fueron de 655 a 863 respectivamente. A
partir de 1963 (Figura 3) se observan incrementos substanciales hasta llegar
en la actualidad de més de 4,0 t/ha, en 1985 (SARH, 1986). Estos incrementos
s%n el rgsultado de nuevas variedades de trigo y tecnologias de produccion
adecuadas.

Entre los problemas més relevantes del cultivo en cuestién son las
enfermedades. Entre ellas destacan las royas causadas por Puccinia
recondita y Puccinia graminis tritici, bajo condiciones de riego y para
temporal manchas foﬁares y de las glumas causadas por Septoria tritici,
Septoria nodorum, Fusarium spp. y Helminthosporium spp.; ademés se
presentan royas (P. striiformis), el virus del enanismo amarillo de la cebada
(BYDV) y bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. undulosa).
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La mesa central, concretamente en el eje neovolcdnico (Fig. 4) es donde se
siembra la mayor parte de la superficie de temporal. Esta region se localiza
entre los paralelos 192y 212 L.N. entre los mendianos 97 a 104° de L..O. del
meridiano de Greenwich. Se ubica entre los 1800 y 2800 metros sobre el nivel
del mar. La superficie cultivada presenta una topografia accidentada, con
alrededor de la mitad de la superficie con pendientes mayores de 10%. Los
suelos son altamente permeables y relativamente profundos, con textura que
varia de ligera a mediana. Presenta un promedio de precipitacién anual entre
600 a 1300 mm, distribufda principalmente durante los meses de junio a
octubre; con medias de temperatura que varfan de 11 a 18°C; durante el
mismo periodo presentan una alta frecuencia de dias nublados con més de 20

dias por mes.

Los suelos en esta regiéon Fresentan problemas de acidez y fijacién de fésforo,
el cual varia de acuerdo al pH que presentan.

Las principales causas que limitan la produccién del cultivo de trigo en esta
regién son las enfermedades y problemas del suelo. A partir de 1982 el
programa de mejoramiento de trigo del INIFAP en conjunto con CIMMYT
inic16 trabajos para resolver estos problemas, los cuales han tenido gran
éxito. Esta presentacién documentard los logros en mejoramiento para
rendimiento y resistencia a Septoria tritici.

Revision de la literatura

A nivel mundial donde se presenta Septoria tritici, existen reducciones en
rendimiento entre un 30 y 60% (Eyal, 1971; Rajaram y Dubin 1977; Saari y
Prescott, 1975; Sewell y Caldwell, 1960; Stewart, 1972; Gebre-Mariam y
Gebeyehu, 1985; Ramirez y Caglevic, 1975),

Mann e? al. (1985) mencionan que las medidas de control de Septoria tritici
gue méds se utilizan son: el genético, quimico y el cultural; en este Gltimo
estaca la rotacién de cultivos y la eliminacion de hospederos alternativos.

En lo referente al control genético, las fuentes de resistencia usadas con éxito
en el programa de trigo en el CIMMYT (Mann et al., 1985) son los trigos
invernales de Rusia y las lineas de Brasil y Argentina. Segtin estos autores
los progenitores més sobresalientes son 1AS 58, PF 70245, MARINGA,
BOg ITE y IAS 20. Este ltimo ha sido utilizado con éxito en retrocruzas
con material susceptible (Wilson, 1985). Rosielle y Brown (1980) sefialan que
la correlacién entre resistencia y altura de planta no es un impedimento para
seleccionar resistencia, lo que confirman Scott et al. (1982), al mencionar que
sxistie resistencia considerable, independiente de los dias a madurez y altura
e planta.

El CIMMYT conjunto con INIFAP utiliza el area de Pdtzcuaro, Michoacén,
México para seleccionar materiales resistentes a Septoria tritici, ya que en
esta zona el desarrollo de la enfermedad ocurre en forma natural y se
presenta de manera severa cada verano. Los genotipos seleccionados en
eneral son altos con madurez tardfa (Torres, 1977). Eyal (1971) sefiala que
as siembras tardias pueden acortar los ciclos epidémicos de la enfermedad.

43



La proteccién con fungicidas ha sido empleada como parte integral del
sistema del manejo del cultivo con ¢l propésito de asegurar los altos
rendimientos en variedades semienanas susceptibles (Cooke y Jones, 1970).
Los ditiocarbamatos como el Macozeb, Zineb, Maneb y Manzate, han sido
eficaces en controlar la septoriosis. Djerbi et al. (1976) mencionan que es
benéfico para los sembradores de trigo en Florida, realizar tres aplicaciones
con Mancozeb antes de que aparezca la hoja bandera. Los fungicidas
sistémicos, como el Benomyl, Bayleton y Tilt, han sido eficaces en el control
de la septoriosis en Israel. Carmi (1982) indica que dos aplicaciones sucesivas
con Benomyl y Tilt, una en estado temprano (macollamiento) y la otra en
encafie, con un umbral de cubrimiento de 5% en dos o tres hojas inferiores a
la bandera, son efectivas ya que producen desarrollo més lento de S. tritici, lo
cual se refleja en un aumento significativo en rendimiento y del peso de los

granos.

En Nueva Zelanda, una sola aplicacién de Benomyl, en dosis de 0,25 kg
i.a./ha en estado de 4 a 5 hojas fue adecuada para el control de septoriosis de
la hoja (Sanderson y Haptan, 1980).

Horsten y Fehrmann (1978) sefialan que el éxito en disminuir el impacto de
las enfermedades foliares sobre el potencial de rendimiento depende de la
intregracién de todos los componentes del esquema de manejo de las
enfermedades. Estos componentes incluyen epidemiologia, practicas
culturales, proteccién genética, control quimico, control biolégico y servicio de

extension.

Materiales y métodos
Localizacion y sitios de estudio para Septoria tritici

Los trabajos del INTFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias) para el mejoramiento de trigo en Septoria tritici se
encuentran ubicados en Patzcuaro, Michoacdn; Sierra de Jalisco, Jalisco, y
Toluca, Estado de México; su localizacidn, altitudes y precipitacién se
resentan en el Cuadro 1. Estos trabajos se coordinan con el CIMMYT
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo), del cual proviene la
mayoria de los progenitores que se evalian y seleccionan en estos ambientes.

Material genético

El material genético evaluado durante los ultimos cinco afios en Pdtzcuaro,
Mich., aparece en el Cuadro 2.

Control quimico

En la Sierra y Altos de Jalisco se evaluaron siete variedades comerciales con
diferentes reacciones a Septoria tritici, las cuales fueron: SALAMANCA S-75,
IMURIS T-79, TEZOPACO S-76, ANAHUAC F-75, GLENNSON M-81,
GENARO F-81 y TONICHI S-81. Los tratamientos probados fueron control
ufmico contra no control. Para el control quimico se utilizé la mezcla de
ungicidas Benomyl + Mancozeb en dosis de 0,27dy 1,10 kg/ha ia.,
respectivamente. Eas aplicaciones se efectuaron desde el inicio de los
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sintomas hasta la etapa de grano masoso (3 aplicaciones). Las variables
medidas fueron grado de ataque de Septoria tritici y rendimiento.

Fechas de siembra

Se establecieron en Patzcuaro, Mich., cuatro fechas de siembra (15, 25 de
junio y 5, 15 de julio) en los genotipos, GLENNSON M-81, PAVON F-76,
CURINDA M-S% , ANAHUAC F-75, y VEE"S". Las variables medidas fueron
grado de ataque de Septoria tritici y rendimiento.

Seleccion de trigos harineros resistentes a Septoria tritici

El material seleccionado de introduccién se evalia por lo menos durante tres
o cuatro afios en varias localidades del area de Patzcuaro para probar su
estabilidad, rendimiento y reaccion a S. tritici.

Resultados y discusion

Control qutmico

En el ensayo establecido en la Sierra y Altos de Jalisco, hubo diferencia
significativa entre el control quimico y no control a nivel de significancia del
5%. Las pérdidas registradas por diferencia entre el rendimiento de la
parcela con control quimico y no control oscilaron de 9,0 a 49,4% en la Sierra
de Jalisco y de cero a 29,3% en los Altos de Jalisco (Cuadro 3); esto indica que
la incidencia de S. tritici fue mads alta en condiciones de Sierra. Bajo estas
condiciones las variedades susceptibles como SALAMANCA S-75 no
responden a la aplicacién de fungicidas y en las variedades como

sLENNSON 81, TONICHI 81 y GENARO 81, la incidencia de la septoriosis
aun con control es de 3 a 6, en una escala de 0-9, lo que indica la necesidad de
contar con variedades resistentes.

Fechas de siembra

El analisis estadistico para rendimiento mostré significancia al 5%, por lo que
se procedié a la separacion de medias. Entre las fechas, la que dio mejor
resultado fue el 25 de junio (Cuadro 4) ain con nota 6 de septoriosis, io que
indica que el ambiente es propicio, tanlo para la expresion de Septoria tritici
como de genotipo.

Como se muestra en el Cuadro 5, la incidencia de Septoria tritici fue
disminuyendo de acuerdo a la fecha de siembra; por lo que en siembras més
tardias la presencia de Septoria fue menor. En lo que respecta a rendimiento
no fue asi. Los genotipos que tuvieron mayor rendimiento el 15 de junio son:
VEE"S", URES T-81 y PAVON F-76; y el 25 de junio: ANAHUAC F-75,
GLENSSON M-81 y CURINDA M-87.

La variedad CURINDA presenté la mayor resistencia a Septoria y
sLENNSON la més alta susceptibilidad, con nota de infeccién de 4 y 8,
respeclivamente (Cuadro 6). Esto se refleja en el rendimiento, ya que
CUFI){INDA super6 a GLENNSON M-81 con 1 703 kg/ha. Esta (i;ferencia se
debe a que CURINDA fue seleccionada para estas condiciones.
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Lo anterior nos indica que el uso de 1genotlpos resistentes a Septoria tritici
nos da buenos rendimientos, los cuales pueden incrementarse al manejar

adecuadamente la fecha de siembra.
Seleccion de trigos harineros resistentes a Septoria tritici

En el Cuadro 7, se muestran los genotipos sobresalientes de los ensayos
evaluados en 1986, los cuales difieren tanto en rendimiento, y reaccion a
Septoria. Los rendimientos variarion desde 3 229 a 4 063 kg/ha y la reaccién
a S. tritici de 1 a 5. El testigo ANAHUAC F-75 produjo un rendimiento de 2
851 y fue susceptible a S. tritici con una nota de 8. Egtas lineas avanzadas
superaron al testigo tanto en rendimiento como en reaccién a Septoria tritici.

Otros grupos de materiales genéticos sobresalientes evaluados en 1984, 1985
y 1986 se presentan en el Cuadro 8. En éste se evalian los genotipos con tres
afios de prueba, de los cuales pueden obtenerse las futuras variedades del
programa. Las lineas IAS 20/5 567.71 y PF 70354/YACO"S", estén en el

primer PO de significancia, con incrementos en rendimiento sobre
ANAH[ C F-75 de 1 666 y 1 604 kg/ha, respectivamente. Las notas de
infeccién para S. tritici de estos genotipos fueron de 2 y 5.

Como se observé en los Cuadros 7 y 8, los progenitores que muestran mayor
tolerancia a Septoria tritici son 1AS 20 IAb 58, PF 70354, BOW"S" y ALD"S".
Esto confirma el trabajo reportado por Rosiel.le (1985) y Wilson (1985), en el
cual sefialan que han utilizado estos progenitores con gran éxito en
retrocruzas con material susceptible.

Logros en mejoramiento para resistencia a Septoria tritici

La variedad CURINDA M-87 fue evaluada como linea experimental
(IAS58/4/KAL/BB//CJ/3/A1L.D"S"), durante cuatro ciclos en diferentes
ambientes del area de Patzcuaro, Mich. Las medias de rendimiento por
ambiente y por afio se indican en el Cuadro 9. Los incrementos de
rendimiento sobre los trigos PAVON F-76 y ANAHUAC F-75 han variado en

anos y ambientes de 17 a 124%.

I'n el Cuadro 10, se observa el incremento de rendimiento de CURINDA M-
87 sobre PAVON F-76 y ANAHUAC F-75 en cuatro ciclos de evaluacién, el
cual fue de 1 280 y 1 240 kg/ha, respectivamente. Estos incrementos se deben
principalmente a que este genotipo presenta resistencia a 8. tritici (Cuadro

11).

CURINDA M-87 es una variedad alta, con 110 cm, su habito de crecimiento
es de primavera y su madurez es tardia con 142 dias. El color del grano es
blanco, presenta buena calidad molinera con rendimiento de harina del 70% y
tiene gluten medio con 10 3% de proteina (Cuadros 11y 12),
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Conclusiones

1. Septoria tritici causa pérdidas en rendimiento de 9,5 a 45,5% en la Sierra
de Jalisco y de cero a 29,3% en los Altos de Jalisco. >

2. En Ia region de Patzcuaro, Mich., México, la incidencia de Septoria tritici
es mayor en siembras tempranas y baja en forma gradual en siembras
tardias.

3. De los genotigos evaluados en fechas de siembra en la region de Patzcuaro,
Mich., México, CURINIDA M-87 presenté la mayor resistencia a S. tritici y el
mas alto rendimiento; mientras que GLENNSON M-81 fue el mds susceptible
y el de rendimiento mas bajo. Con esta préctica se puede superar el
rendimiento en el material resistente.

4. Las lineas IAS 20/H 567.71 y PI' 70354/YACO "S" cuentan ya con tres
ciclos de evaluacién, en los cuales han presentado resistencia a Septoria
tritici y rendimientos superiores al testigo (ANAHUAC F-75). Estas lineas se
van a evaluar un ciclo mas, para corroborar sus datos y poder lanzar la mejor
como variedad.

5. La linea (TAS 58/4/KAL/BB//CJ/3/ALD"S"), con datos de cuatro ciclos de
evaluacién, en los cuales superé en rendimiento al testigo ANAHUAC F-75 en
un 51% y presenté resistencia a S. tritici con nota de infeccién de 5, fue
lanzada como variedad CURINDA M-87.

Investigacion en el futuro

Se pretende mejorar el promedio actual nacional de rendimiento en los trigos
de temporal que es de 1,5 t/ha con las siguientes estrategias:

1. Resistencia a enfermedades
2. Resistencia a suelos acidos
3. Aumento del potencial de rendimiento

Seleccionando materiales con las caracteristicas antes mencionadas
podriamos obtener rendimiento de 4-6,0 t/ha. Ademas se pretende
incrementar la siembra de trigos en temporal de 170 000 a 500 000 ha en el
ano 2000, lo cual se puede obtener, si se incorporan nuevas dreas con
potencial o sustituyendo cultivos no redituables.

Los logros de estos objetivos nos llevarian a ohtener de 6 a 7 millones de
toneladas de este grano, con lo que se cubriria la demanda nacional en el

siguiente siglo.
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Abstract

In Mexico 1,218,253 ha are sown to wheat, which puts it in third place among
crops in amount of cultivated area. Fourteen percent is currently planted
under rainfed conditions in the central highlands. In this region conditions
favor the occurrence of septoria diseases, especially those caused by Septoria
tritici.

Septoria can cause yield losses of up to 45%. Its incidence is highest during

the early planting season (15 June) and diminishes gradually in the second,
third, and fourth planting season (25 June; 5 and 15 July).

The INIFAP breeding program and CIMMYT have been working on this
problem since 1982. They have selected materials with acceptable levels of
resistance. As a result, Curinda M-87, a resistant variety, is in the process of
being released.

CUADRO 1. Localizacion y caracleristicas climaticas de Patzcuaro,
Tepatitlan y Toluca.

e e e o e e S e e e e e e e S B e e A e v e W G e G e v A me e e G e eD S mm v = e A e =

Localidad Altitud Prec. Localizacién Tempaeratura
msnm mm Lat. Long. media (=C)

Patzcuaro 2 374 1401 19927’ 101244’ 15

Sierra de Jalisco 1 960 1319 20901’ 103232’ 16

Toluca 2 640 1000 199°17" 99939 13
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CUADRO 2. Material evaluado y seleccionado durante
cinco veranos en Patzcuaro, Mich., México.

- - e e o mm am S am W M R Em G e e e R e R G G En e G R R L e e e R WS e e e S e ap am =

Afio Tipo de Lineas Lineas
ensayo evaluadas seleccionadas
1982 ALSN 256 *
ISEPTON 106 *
1983 PC-HARI 791 175
16TN 1255 16
1984 ISEPTON 156 5
ALSN 88 9
CB 480 12
PC-HARI 1000 20
1985 CB 212 3
PC-HARI 615 19
4TH-SCAB 110 10
L.A. YANGTZE 164 14
19TH 185 3
LACOS 136 6
HIGHLAND 150 2
MISCELANEOS 107 2
ISEPTON 157 7
L.A. AL 156 12
1986 CB 160 6
MISCELANEOS 170 5
LACOS 90 13
PC-SCAB 130 7
AL-BRASIL 140 30
L.A. AL 130 38
PC-AL 148 9
PC-AL 680 18

* Se perdié por heladas.
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CUADRO 11. Caracteristicas agronomicas y reaccion de Septoria
tritici de la variedad CURINDA M-87 comparada con dos testigos.

Septoria Dias a Dias a Altura
Variedades tritici* floracién madurez cm
CURINDA M-87 5% 78 142 ’ 110
PAVON F-76 8 68 130 85
ANAHUAC F-75 8 65 128 80

* Escala 0-9

CUADRO 12. Caracteristicas de calidad industrial de la variedad
CURINDA M-87 comparada con dos testigos.

S B - e P e o A e G S D e S N ey S D S D S et S Em RS D S e S e e e W G e W mm e

Variedades Color Proteina Rend. Tipo
grano % harina gluten
%
CURINDA M-87 Blanco 10.3 70 Medio
ANAHUAC F-75 Rojo 10.2 68 Fuerte
PAVON F-76* Blanco 9.4 69 Fuerte

* Testigos

bb




Figurs 1. Areas trigueras de riego en México.

Figura 3. Aress trigueras de temporal en México.
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IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION DE LA SEPTORIOSIS
EN EL PARAGUAY

L. de Viedma
CRIA/MAG, Capitan Miranda, Paraguay

H. Delgado
IAN/MAG, Caacupé, Paraguay

Resumen

Durante la iltima década la produccién de trigo en Paraguay ha crecido muy
significativamente. Por la situacién ieogrciﬁca del pats y las condiciones
ambientales, las epidemias de manchas foliares causadas por el complejo de
septoriosis, helmintosporiosis y bacteriosis son irregulares.

La presencia de manchas causadas por Septoria tritici s6lo operan en los afios
con temperatura baja y en el sur del pats. Las epidemias causadas por
Septoria nodorum son mds regulares.

La resistencia proveniente de los trigga invernales como Kaukaz y Aurora ha
dado origen a varias ltneas avanzadas con mejor resistencia a la septoriosis.

Introduccién

El cultivo del trigo en el Paraguay est4 localizado en su mayor parte en la
Regién Oriental. El Departamento de Itapia es el mayor productor, con 57%
del total del 4rea nacional, seguido del Departamento de Alto Parané que
ocupa el 256%. Las demés regiones trigueras ocupan un menor porcentaje en
el total de drea cultivada (Mapa N2 1).

La produccién del cultivo del trigo registré un considerable aumento en los
ultimos afios, debido principalmente a la difusién de variedades de alto
potencial de rendimiento y el desarrollo de un conjunto de tecnologias para el
control de las enfermedades fungosas que atacan al cultivo.

La campafia triguera de 1986, con una produccién de 233 541 toneladas y un
rtlandinuento promedio de 1 520 kg/ha, es la mayor registrada en el pais hasta
el momento.

En la presente campaiia, durante el desarrollo del cultivo se observé un
rolongado déficit hidrico; sin embargo, las lluvias de setiembre favorecieron
a recuperacién de la mayoria de los cultivos, esperdndose una cosecha con

excelentes rendimientos.

Importancia de la septoriosis en el Paraguay
Las primeras informaciones sobre la ocurrencia de la septoriosis de la hoja

(Septoria tritici) y la septoriosis de la gluma (Septoria nodorum) en el
Paraguay fueron reportadas en el afio 1952.
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Ia septoriosis de la gluma, considerada de mayor importancia, ocurre en
algunos aiios con bastante intensidad, atacando hojas, tallos y espigas y
reduciendo drésticamente la produccién del trigo. En muchos casos, esta
asociada con otras enfermedades como la helmintosporiosis y la giberela. En
cambio Septoria tritici se presenta con menos frecuencia, y sélo en afios
frescos y humedos.

Desde el inicio del Programa Nacional del Trigo en 1966, se citan los afios
1972 y 1975 en que la Septoria nodorum estuvo presente y difundida en las
regiones trigueras del pais. A partir de los afios mencionados la enfermedad
no ha alcanzado niveles de infeccién importantes en las principales dreas de
produccién. Sin embargo, se considera a la septoriosis de la gluma como un
peiigro potencial dentro del complejo de manchas foliares que atacan al
cuitivo.

En 1972 se presentaron condiciones climdticas muy desfavorables para el
cultivo del trigo. En los meses de setiembre y octubre (grano lechoso a
maduracién) se registraron precipitaciones abundantes y muy frecuentes con
temperaturas moderadas que favorecieron fuertes epifitias de septoriosis y
giberela, que ocasionaron pérdidas de hasta 70%. Como consecuencia de esto,
el 4rea sembrada disminuy6 drdsticamente, inicidndose una lenta
recuperacién hasta 1975 en que se repitié la experiencia del afio 1972.

En la gréfica 1 pueden observarse los rendimientos obtenidos a nivel nacional
en afios considerados criticos (1972 y 1975).

En el afio 1976 la mayor intensidad del ataque de la septoriosis y giberela se
manifesté en las siembras tardias y semitardias en los Departamentos de
Cfgagu;zﬁ, Misiones e Itapia, siendo San Pedro y Amambay las zonas menos
afectadas.

Es importante mencionar que las dreas de produccién de trigo presentan
caracteristicas distintas y por lo tanto la ocurrencia de enfermedades no es la
misma. Las zonas sur y este del pafs se caracterizan por su clima humedo,
donde se presentan un complejo de enfermedades (royas, septoriosis,
helmintosporiosis y Xlirl:erela). n las otras zonas productoras que presentan
un clima més seco (Amambay, San Pedro) el efecto de las enfermedades es
menos dréstico.

En el afio 1986, condiciones climédticas consideradas anormales en el periodo
de floracién y formacién de granos provocaron niveles de infeccién
considerables de la bacteriosis (Xanthomonas campestris pv. undulosa),
especialmente en variedades muy susceptibles.

En el afio 1983, en el campo experimental del CRIA de Capitdn Miranda se
observé un ataque generalizado de S. nodorum, conjuntamente con la
bacteriosis, lo que dificulté evaluar con certeza el grado de ataque de la
septoria. En ese mismo afio, se verific6 la presencia de S. nodorum en la
variedad IAN 7 en el Departamento de Alto Paran4.

Con relacién a S. tritici, en el presente afio se registraron niveles importantes
de infeccién en materiales sembrados en la primera época de la siembra (20
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de abril). Los mismos materiales sembrados en mayo y junio registraron
niveles relativamente bajos de infeccién.

Los trabajos de investigacion

Cuando se inici6 el programa de cruzas locales no se disponfa en el pafs de
fuentes de alta resistencia a la septoriosis. A partir de 1975, se introdujo una
coleccién de variedades y lineas portadoras de resistencia, la mayorfa de
origen brasilefio. Estos expresaron tipo agronémico indeseable y
susceptibilidad a las royas y oidio, los cuales limitaron la utilidad de las
cruzas con materiales locales.

En los afios subsiguientes fue posible la seleccién de materiales con
resistencia a Septoria tritici, derivada de KAVKAZ y AURORA. Sin embargo,
la ausencia de condiciones favorables para el desarrollo de epifitias, en los
diltimos afios no ha permitido realizar una seleccién local eficiente para este
carécter, en condiciones de campo de las estaciones experimentales.

Actualmente se cuenta con un grupo de materiales que constituyen fuentes
de resistencia a las septorias y que fueron introducidas en el Bloque de
cruzamiento del IAN, Caacupé. Los mismos fueron seleccionas considerando
su comprotamiento en los 1ltimos afios en el Cono Sur.

En el Cuadro N® 1 se presenta la lista de los materiales mencionados
anteriormente.

Viveros cooperativos

En la presente temporada se instalaron viveros especificos de Septoria en el
Instituto Agronémico Nacional (IAN-Caacupé) y en el Centro Regional de
Investigacién Agricola (Cria-Cap. Miranda). Los viveros sembrados fueron:
ISEPTON y Vivero de Septorias del USDA. Los mismos fueron expuestos a
infeccién natural. No fue posible evaluar la reaccién a Septorias del material
en el presente ciclo del cultivo, debido a escape.

Bibliografia
1. Paraguay. Ministerio de Af'n'cultura y Ganaderia. Banco Nacional de
Fomento. Programa Nacional de Trigo. Asuncién, Abril de 1972, 112p.

2. Paraguay. Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. Direccién de
Investigacién y Extensién Agropecuaria y Forestal. Programa Nacional de
Investigacién y Experimentacién Triguera. Informe Anual, 1975.

3. Paraguai'. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. DIEAF - CRIA. Datos
climéticos 1964 - 1984. Capitdn Miranda, 1986.

4. Paraguay. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. DIEAF. Informe Anual
del CRIA, afios 1977/86.



5. Torres R. y Pedretti R. 1981. Informes del Paraguay en Reuniao dos
especialistas em Septoria e Giberela. Programa IICA-CONO SUL/BID. Passo
Fundo, Brasil.

Abstract

Wheat production in Paraguay has grown considerably in the past decade.
Leaf blotch epidemics caused by the septoria, helminthosporium, and
bacterial complex occur irregularly due to the country’s geographical location
and weather conditions.

Leaf blotch by Septoria tritici only appears in low temperature years and is
restricted to the southern part of the country. Septoria nodorum epidemics are
more regular.

Resistance from winter wheats such as Kavkaz and Aurora have made it
possible to develop several advanced lines possessing improved septoria
registance.

CUADRO 1. Fuente de resistencia a Septoria ?p introducidas en el
bloque de cruzamiento del IAN, Caacupé, 1987.

- e e A e N S M T G e R AR A M e S e VN SR e S e e e e Y S M S WIS S G D e e e G I @ R R SR S s e S WD S e o

1. KVZ/K4500 LA 4 SWO 176 (E-7907)
2. CHILERO "8" CM 66684 (C=85004)
3. THORNBIRD "S8" F 11915 (C-81211)
4. FINK "8" CM 41680

5. OASIS/IAS 61 B 23828

6. OASIS/TRM SWM 7094

7. BAGULA "8" CM 59123

8. PF 70354/YACO"S" CM 67911

9. GV/AzZ/MUS"S" CM 41257

10.CMH 74 A.754//PEL 72380/ATR CMH 77.204
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Distribucién porcentual por departamentos de la superficie total cultivada con

trigo en ol Paraguay, 19886,

- ——

Amambay

Canindeyu
Amsmbey 3%
Casguazd 6%

Cordillera

San Pedro 7%
ASUNCION

Paraguarni

Alto paranéd 25.4%

Itapia 57%
Misiones

0.6%*

Cordillers
Misiones
Paraguari

Boguerén
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Figura 1. Rendimiento promedio de trigo, 1967/86.
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IMPORTANCIA DE SEPTORIA TRITICI EN URUGUAY
Y AVANCE EN LOS TRABAJOS REALIZADOS

S. German
Proyecto Cultivos, EELE, CIAAB, MGAP

C. Perea
M. Diaz de Ackermann
Proyecto Proteccién Vegetal, EELE
CIAAB, MGAP, La Estanzuela, Uruguay

Resumen

La mancha de la hoja de trigo, causada por Septoria tritici Rob. ex Desm.
incrementé su incidencia y severidad a partir de la década del 60 debido
principalmente a la mayor utilizacién de germoplasma susceptible y de
prclicticas culturales que elevaron la disponibilidad de nitrégeno para los
cultivos.

Introduccién

Durante el periodo 1968-79, la septoriosis fue la enfermedad més importante
en incidencia y severidad (82 y 29%, respectivamente). Su desarrollo se ve
favorecido en primaveras lluviosas y en siembras tempranas (mayo-junio).
Estimaciones de pérdidas causadas por la enfermedad, bajo condiciones
favorables, varian entre extremos de 60-64% para materiales susceptibles y
4-16% para materiales de mejor comportamiento.

En una primera etapa y frente a la carencia de adecuadas fuentes de
resistencia, la seleccién de cultivares se orienté hacia caracteres asociados
negativamente con la infeccién de mancha de la hoja (mayor altura y ciclo).
Paralelamente se estudié la posibilidad de utilizar tolerancia varietal. A
partir de la década del 80, con la deteccién de mejores fuentes de resistencia
con tipo agronémico superior, se encaré el control de la enfermedad a través
de resistencia genética. Ademads, las altas infecciones registradas en los
ultimos afios han permitido la seleccién de materiales con mejor
comportamiento a la enfermedad. Un ejemplo de ello es el nuevo cultivar
Estanzuela Federal.

Paralelamente al uso de resistencia genética, se manejé como alternativa el
control quimico. Con algunos productos se lograron resultados promisorios;
aplicaciones dobles y tinicas tempranas fueron superiores a aplicaciones
Unicas tardias.

Incidencia y severidad

La mancha de la hoja del trigo causada por Septoria tritici Rob. ex Desm. es
una de las enfermedades mas importantes de este cereal en Uruguay.



Si bien antes de la década del 60 se cita la presencia de esta enfermedad en el
pais, e incluso existe un antecedente de estimacién del dafio producido por la
misma (Boerger, 1943), no se la consideraba tan importante como lo es en la
actualidad.

A partir de la década del 60, comenzaron a utilizarse los fertilizantes y se
incrementé la instalacién de praderas incluyendo leguminosas. Se introdujo
material de origen mexicano, que reunia las caracteristicas para responder al
mayor nivel de fertilidad logrado por las practicas antes mencionadas. Con la
introduccién de dicho germoplasma, muy susceptible frente a mancha de la
hoja, esta enfermedad comenzé a ser un grave problema, ddndose en
Uruguay el mismo proceso observado a nivel mundial. El aumento en la
importancia de la enfermedad fue paralelo al aumento en la difusién del
ermoplasma mexicano (puro o en cruzamientos) y al incremento en el uso de
ertilizantes nitrogenados (Luizzi et al., 1983).

La importancia de la mancha de la hoja fué documentada por un
relevamiento de enfermedades realizado en el drea triguera durante el
periodo 1968/79 (Perea y Dfaz de Ackermann 1981). La informacién recogida
ubicé a esta septoriosis en primer lugar en incidencia (82% de chacras
afectadas) y en severidad de infecién (promedio de 29% de infeccién), con
variaciones importantes entre afios en este ultimo pardmetro (Figura 1).

A pesar de que no se poseen registros a nivel de produccién después del afio
1979, la informacién recogida a nivel experimental (tres ensayos en La
Estanzuela en distintas épocas de siembra) ilustra la importancia relativa de
la mancha de la hoja al sur del pais en los distintos afios (véase el Cuadro 1).

La importancia relativa de esta septoriosis entre afios estd definida
fundamentalmente por las precipitaciones ocurridas en la primavera (entre
septiembre y noviembre) y las temperaturas del mes de octubre. Perea y Diaz
de Ackermann (1981) encontraron correlaciones muy significativas entre
porcentaje de infeccién de mancha de la hoja y los dos pardmetros
mencionados (r=0,752** y r=0,725**, respectivamente) para el periodo
1968/79. La magnitud de la correlacién fue mayor atin cuando se
consideraron ambos simultdneamente (r=0,870**), explicando estos factores
un 76% de la variacién de la infeccién entre afios.

En nuestras condiciones climéticas, relativamente més frescas al sur,
predomina S. tritici, mientras que al norte, las condiciones relativamente
maés célidas favorecen también el desarrollo de S. nodorum y de otros
patégenos tales como Helminthosporium sativum, etc. (Diaz de Ackermann,
1981). Debido a esto las lecturas de manchas foliares realizadas
rutinariamente en ensayos y viveros se consideran en la regién sur del pais, y
fundamentalmente en siembras tempranas, salvo afios particulares,
representativos de la infeccién de S.tritici. En la zona norte del drea triguera,
la interferencia de otras manchas foliares es mayor.

Efecto de la época de siembra
La infeccién de mancha de la hoja es normalmente sugen'or en siembras

tempranas (mayo - princiBios de junio). En promedio de 5 afios (1981-85), la
infeccién promedio de E. Dorado y E. Hornero fue de 63% en esta época de
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siembra, frente a 39% en siembras normales (mediados de junio - mediados
de julio) y 41% en siembras tardias (fines de julio - agosto). Debido a esto, se
recomienda evitar las siembras tempranas cuando se utilizan cultivares
susceptibles.

Estimaciones del dano

Se realizaron en el pais varios trabajos para deteminar el dafio producido por
la mancha de la hoja.

Manzini et al. (1970) encontraron una disminucién de rendimiento del orden
del 60% en las variedades més susceptibles y de un 16% en las més
resistentes, comparando parcelas protegidas y parcelas inoculadas.

En el cultivar més susceptible e intolerante de los que probé, Diaz (1976)
estimé reducciones de hasta 35% en la produccién.

Con el objetivo de medir tolerancia a septoriosis, en 6 afios de trabajo, Diaz de
Ackermann (1981) estimé los dafios producidos en siembras tempranas,
donde la enfermedad se presenta sin interferencias. Estos fueron del orden de
4% para la variedad ma4s resistente y del 30% para las mds susceptibles,
llegando a extremos, en algunos afios, de 64%.

Smith (1978) menciona que los daiios provocados por esta enfermedad en el
Uruguay han aumentado en los iltimos afios, hasta el punto de ser
actualmente la que causa mayores disminuciones de rendimiento.

Estos datos ubican a esta septoriosis, como una de las enfermedades con
mayor poder destructivo en el pais.

Métodos de evaluacion

Hasta el aflo 1981 se evaluaba la infeccién de mancha de la hoja por el
porcentaje de drea afectada por la enfermedad.

En el afio 1982 se utiliz6 una escala de 0-9, y a partir de entonces (1983) se
evalia la enfermedad segiin la escala 0-9/0-9 (Saari-Prescott modificada).

Se realizan ademds, a partir del afio 1982, lecturas periédicas (cada 7-10
dias) en los materiales de mayor interés, para establecer curvas de desarrollo
de la enfermedad, que se comparan como tales para diferenciar el
comportamiento de los materiales (no se ha calculado atin drea debajo de la
curva de desarrollo de la enfermedad).

En algunos casos se determiné cobertura de picnidios. Este elemento podria
ser muy valioso en la evaluacién de colecciones de resistencia (Diaz, 1976;
Diaz de Ackermann, 1983).
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Métodos de seleccion

La seleccién del germoplasma manejado en el Programa de Mejoramiento se

realiza en condiciones de infeccién natural, utilizdndose inoculacién artificial

en las colecciones destinadas a evaluar posibles fuentes de resistencia, las

311% i7ncluyen ademas todo el material més avanzado del programa (a partir
e F7).

La inoculacién se realiza con una pulverizadora de ultra bajo volumen
(micron ULVA) en forma semanal desde fin de macollaje (6 aplicaciones).

El inéculo, mezcla de varios aislamientos, se obtiene en PDA (medio s6lido) y
la concentracién se ajusta a 1 000 000 conidios/ml.

La siembra de las colecciones para deteccién de fuentes de resistencia se
realiza temprano (mayo) dado que estas siembras raramente escapan a la
infeccién de Septoria tritici, y permiten caracterizar con bastante precisién al
material evaluado. Sin embargo, algunos afios de primaveras secas permiten
escapar a los materiales de ciclo mds largo y de mayor altura, por lo que es
importante la comparacién entre materiales de ciclo similar para definir la
resistencia o susceptibilidad de un cultivar dado.

Los iltimos afios (1983-86) han ofrecido excelente oportunidad para
seleccionr fenotipos de mejor comportamiento frente a la enfermedad, dado
que presentaron infecciones importantes de septoriosis, y en algunos de ellos
esto ocurrié aun en siembras tardfas.

Mejoramiento para la resistencia
Periodo 1960-1980

Ei aumento en importancia de la mancha de la hoja, ocurrido a partir de la
década del 60, determiné un nuevo objetivo en la seleccién de cultivares,
bastante dificil de solucionar debido a la carencia de adecuadas fuentes de
resistencia y a la falta de informacién acerca de la manipulacién y
acumulacién de resistencia a la enfermedad (Luizzi et al., 1983).

La solucién por la que se opté entonces se basé en la informaciém aportada
por Shaner et al. (18975) y Tavella (1978), que comprobé la existencia de una
asociacion negativa entre infeccién de mancha de la hoja y altura y ciclo de
las plantas. Se seleccionaron materiales de mayor altura y ciclo que el de los
materiales semienanos de origen mexicano, caracteristicas que reunfa el
material tradicional y que determinaban un menor efecto de la enfermedad
por el mecanismo de escape.

Un estudio de algunas nuevas lineas experimentales, atin en etapa de
evaluacién, mostré que éstas tenfan mayor ciclo y altura y menor porcentaje
de infeccién de septoriosis que los materiales utilizados a partir de la década
del 60 (German, 1981). Esto demuestra que la filosofia que se utilizé para
prevenir el efecto de la enfermedad habia sido eficiente, con los elementos
que hasta entonces se disponian.

67



Paralelamente se estudi6, durante el periodo 1974-80, como otra alternativa
de control, la posible existencia de tolerancia a mancha de la hoja (Dfaz de
Ackermann et al.,1984). La relacién entre materiales tolerantes e
intolerantes se establecia en base al coeficiente de regresién entre las
variables reduccién de rendimiento y severidad de in%:ccién (Figura 2).
Aquellos materiales que disminuyen su rendimiento en mayor proporcién que
el promedio (de acuerdo a su nivel de infeccién) son considerados
intolerantes. Se define a los tolerantes en la forma inversa.

Los resultados indican diferencias interesantes entre cultivares por esta
caracteristica. Sin embargo, frente a la aparicién de fuentes de resistencia
superiores y a la complejidad de seleccién y medicién de este caracter, se
abandoné esta linea de investigacion.

Periodo posterior a 1980

La buisqueda de fuentes de resistencia continué, pues se consideraba a ésta
como la medida de control mds promisoria. El trabajo de Diaz y Tavell (1982)
confirmé que la resistencia de Bulgaria 88 funcionaba en las condiciones de
Uruguay, aunque muy afectada por el ambiente.

A partir de 1980 se observé en las colecciones de fuentes de resistencia un
comportamiento muy bueno frente a esta septoriosis en materiales de baja
estatura y de tipo agronémico superior (caracteristicas que anteriormente no
se habian logrado reunir).

Paralelamente, las altas infecciones de mancha de la hoja, registradas a
partir del afio 1983 en la zona sur del drea triguera, permitieron la seleccién
de excelentes materiales dentro de los manejados en el Programa de
Mejoramiento, con lo que se logré un avance muy importante en la resistencia
a esta enfermedad.

En las Figuras 3 y 4, se muestra, a modo de ejemplo, la evolucién de la

infeccién de mancha de la hoja en cuatro cultivares de ciclo intermedio y en

%uat(xio cultivares de ciclo largo, cuya cruza y fecha de espigazén figuran en el
uadro 2.

Los datos que se tomaron corresponden a un ensayo instalado el 9/7/86 afio
en el cual la infeccién de mancha de la hoja fue realmente importante aiin en
siembras tardias, debido al exceso de precipitaciones ocurrido durante la
primavera.

En los dos casos aparecen cultivares con un comportamiento claramente
superior frente a mancha de la hoja (LI 7 de ciclo intermedio; E. Federal y LE
2138 de ciclo largo).

Fuentes de resistencia
La deteccién de fuentes de resistencia confiables fue posible mediante la
evaluacién bajo severas condiciones de infeccién, en siembras tempranas

con inoculacién artificial, de materiales de distintas colecciones organizadas
con tal fin, ademés de la prospeccién de materiales resistentes dentro de los
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propios del Programa de Mejoramiento. Las colecciones extranjeras
evaluadas figuran en el Cuadro 3.

Las fuentes de resistencia con més de un afio de evaluacién por Septoria
tritici que serén utilizadas en 1987 figuran en el Cuadro 4, donde se detalla
también su fecha de espigazén en el vivero de 1986, caracterizacién por
altura y lecturas de mancha de la hoja.

Control quimico
Comparacion de fungicidas

Los ensayos de productos, para el control de enfermedades en general,
comenzaron en 1978. En 1982 se iniciaron pruebas especificas de fungicidas
contra S. tritici, pero en dicho afio, con siembra normal, la infeccién de
mancha de la hoja fue baja (Diaz de Ackermann, no publicado). Entre 1983 y
1985, en siembras tempranas (mayo) donde el desarrollo de las enfermedad
se ve favorecido, se realizaron ensayos en que se obtuvieron altas infecciones
de S. tritici, con resultados promisorios que se detallan a continuacién.

En 1983, sobre el cultivar Alondra (no cultivado a nivel comercial en el pafs),
el testigo sin fungicida tuvo una infeccién bastante alta: 7,25/5,5 (escala de 0-
9 /0/9, de Saari-Prescott, modificada). Se compararon 10 tratamientos,
incluyendo fungicidas solos o en mezclas, y en algunos casos en dos dosis
distintas (Cuadro 5). Todos los productos en doble aplicacién, al estado de
hinchado (F.10) y de fin de floracién (F.10.5.4.). La evaluacién de la
enfermedad se hizo al estado lechoso-pastoso (F.11.1 a 11.2). El mejor control,
en orden decreciente, se logré con propiconazol (Tilt, 11y 0,6 Vha),
triadimefén (Bayleton, 1 1), carbendazim + mancozeb (Derosal 0,6 kg +
Dithane M-45 a 2,5 kg) y mancozeb solo (Dithane M-45 a 2,6 kg). No hubo
diferencias significativas en rendimiento ni en peso hectolitrico (Dfaz de
Ackermann, no publicado).

En 1984, sobre cultivar Estanzuela Cardenal, el testigo tuvo infeccién alta
(8/6). Se compararon 13 tratamientos, en su mayorfa en dos dosis distintas
(Cuadro 6). Todos los productos con doble aplicacién, al estado de hinchado
(F.10) y plena floracién (F.10.5.2-3), salvo el mancozeb (Dithane M-45 a 2,6
kg/ha) que ademads se incluyé en aplicacién periédica (m4és frecuente). La
evaluacién se hizo al estado lechoso (F.11.1). El mejor control, en orden
decreciente, se logré con propiconazol (Tilt 11y 0,5 1), fenetrazol (Folicur 11y
2 1) y triadimefén (Bayleton, 1 1). No hubo diferencia significativa en
renci,imiento y si en peso hectolitrico, para algunos tratamientos (Dfaz de
Ackermann, no publicado).

En 1985, nuevamente sobre E. Cardenal, el testigo tuvo infeccién muy alta
(8/9). Se compararon otra vez 13 tratamientos, en su mayoria en dos dosis
distintas (Cuadro 7), todos con doble aplicacién, al estado de principio de
espigazén (F10.1) y medio grano (FlO.g.4.), salvo el mancozeb que, como el
afio anterior, se incluyé ademaés en aplicacién periédica (més frecuente). El
mejor control, en orden decreciente, se logré con fenetrazol (Folicur 0,5 1),
propiconazol (Tilt 1 1), fenetrazol (Folicur 1 1), triadimefén (Bayleton 11) y
triadimenol (Bayfidan 1 1). Hubo diferencias significativas en rendimiento, a
favor de fenetrazol (Folicur 1 1), triadimefén (Bayleton 1 1) y de todos los
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demas tratamientos (menos mancozeb periédico) frente al testigo. Hubo
también diferencias significativas de casi todos los tratamientos, frente al
testigo, en peso hectolitrico (Dfaz de Ackermann y Perea, 1987).

Como resumen de la comparacién de fun‘gicidad, en el Cuadro 8 se presentan,
en 1promedio de los 3 afios (1983/85), 1a eficiencia de control de la enfermedad
y el rendimiento obtenido frente al testigo, sélo con los diversos tratamientos

fungicidas comunes a dichos ensayos.
Frecuencia y momentos de la aplicacion

Por 1dltimo, en otro ensayo de 1985 (Cuadro 9), también con E. Cardenal en
siembra temprana, se evaluaron 3 fungicidas sistémicos, en una o dos
aplicaciones: principio de espigazén (F.10.1) y/o medio grano (F.10.5.4.), y el
fungicida de contacto mancozeb con aplicaciones periédicas. I.a mayor
eficiencia de control se logré con la aplicacién temprana de fenetrazol (Folicur
0,6 1) y con las dobles del mismo procfucto y de los otros dos sistémicos:
propiconazol (Tilt 0,5 1) y triadimenol (Bayfidan 0,5 1). En general, para
eficiencia de control, 1as aplicaciones dobles superaron a las unicas
tempranas, éstas a las unicas tardias y éstas al testigo. Los mayores
rendimientos se lograron con las aplicaciones dobles y las tempranas de
fenetrazol y de propiconazol, y con las dobles de triadimenol, que superaron a
las demds y al testigo. También hubo ventajas en peso hectolitrico para varios
de los mejores tratamientos (Perea 1987).
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Abstract

Incidence and severity of leaf blotch of wheat caused by Septoria tritici Rob. ex
Desm. have risen since the 1960s due primarily to increased use of suscc;ptible
gerr’;zplasm and cultural practices for raising the levels of nitrogen available
to the crop.
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CUADRO 1. Porcentaje de infeccion de mancha de la hoja. Promedio
de E. Dorado y E. Hornero, 1980-86.

Afio Porcentaje promedio
de infeccién

1980 34
1981 23
1982 46
1983 58
1984 31
1985 60
1986 46

g/}zj/gDRO 2. Cruza y fecha de espigazén de 8 cultivares. Siembra:
5.

Cultivar Cruza Fecha de

espigaxzén
E.CARDENAL VEERY 3 12/10
RETACON INTA JAR/CHR//CNO 67 12/10
LE 2119 PAR 4749/E.HORNERO 12/10
LI 7 BOBWHITE"S" 14/10
E.CALANDRIA PRELUDIO/L10//E.TARARIRAS 31/10
E .DORADO E.TARARIRAS/3/TOBARI//K.PETISO/RAFAELA 28/10
E.FEDERAL E.HORNERO/CNT 8 1/11
LE 2138 BUCK 6/MR 74507 2/11

- e D g D e e G - D D S e G em e R S ew Em A G G W D G D G e e e D Gk Gm v W BB G = e

CUADRO 3. Colecciones para resistencia a Septoria tritici evaluadas
en La Estanzuela.

Colecciébn Procedencia Periodo de evaluacién
Vivero Cooperativo Cono Sur 1975-1984

de Septoriosis

ISEPTON CIMMYT 1977, 1980-1987
Vivero de

Septoriosis, USDA EUA 1982, 1980-1987
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CUADRO 6. Fungicidas x Septoria tritici - 1983. cv Alondra, siembra 13/5.

- e e e S e e e S mm e e e s .t TN e v = e = e e e m —§ = B G W e A M R M S N SR e e e e G S G s G G s e ae e A W e e = o

FUNGICIDA DOSI8/ Infecciédn(Bsc.fa9)*w Rendimiento (N§) Peso Hect.
ha* Altura Area kg/ha T=100 (NS)
Tilt 250 EC 0,5 1 2,50b 2,00b 2747 114 75,1
Tilt 250 EC 1,0 1 1,00a 1,00a 2987 124 76,2
Dithane B0 PM 4,5 kg 3,75cd 2,25bc 2453 101 75,5
Dithane 80 PM 2,5 kg 4,00cd 3,00cd 2830 117 75,5
Bayleton 250 EC 0,5 1 4,50de 2,50b/d 2907 120 75,0
Bayleton 250 EC 1,0 1 3,25bc¢ 1,75b 2437 101 75,5
Derosal 60 PM+ 0,5 kg
Dithane 80 PM 2,5 kg 4,00cd 2,00b 2450 101 74,9
Benlate 50 PM+ 0,5 kg
Dithane 80 PM 2,5 kg 4,00cd 2,50b/d 2533 105 75,2
Dyrene 75 PM 2,5 kg 4,00cd 2,50b/d 2747 114 74,6
Delsene 75 P 0,75 kg 5,50ef 3,50d 2703 112 75,5
Testigo S/F 7,25fF 5,50e 2417 100 74,0

- e P - o o R e G Sy S R W M R WP D e = Y ED S D R D D D S e e s e v e Y D W D e e SR S M T R S D e N S = e A e e A an e e e

* 2 aplicaciones de cada fungicida: hinchedo y fin floracién
** evaluacién al estado lechoso pasta (20/10)
FUBNTE: M. Diag, 1984 (no publicado)

CUADRO 8. Fungicidas x Septoria tritici- 1984. cv. E. Cardenal, siembra 17/6.

- o - - - D T D P e e e D D En D G D G e e YR M s e S R S e e P Y S G M D e e e WD M o e

DOSIS INFECCION (Esc.0Oa9)** RENDIMIENTO(NS) PESO HECT.

FUNGICIDA ha* Altura Area kg/ha T=100 (N8)

Tilt 250 EC 0,5 1 1,50ab 1.,25b 4904 113 80, 6ab
Tilt 250 EC 1,0 1 1,00a 0.24a 4967 115 80, 7ab
Dithane 80 PM 2,5 kg 4,25de 3,00de 4513 104 79, 8bc
Dithane 80 PM 2,5 kg 4,50de 2,75cd 5199 120 79,9a/c

(peridédico)

Bayleton 250 EC 0,5 1 3,50de 2,75cd 5021 116 80, 6ab
Bayleton 250 EC 1,0 1 3,00cd 1,75bc 4908 113 79, 8bc
Folicur 250 EC 1,0 1 l1,75ab 1,01b 4841 112 80,2a/c
Folicur 250 EC 2,01 1 2,00bc 1,.25b 5073 117 80,8ab
Sportak 450 EC 0,5 1 4,25de 2,75cd 4658 108 80,3a/c
Sportak 450 EC 1,0 1 3,50de 3,00de 4828 114 80,9a

Systhane 0,75 1 4, 75e 2,75cd 4863 112 79,9%a/c
Systhane 11 4,25de 4,25ef 4647 107 80,3a/c
Testigo S/¥F 8,00f 6,00f 4330 100 79, 3c

+ 2 aplicacicnes de cada fungicida: hinchado y plena floraciétn
** Bvaluacién de Septoris al eatado lechoso (18/10/84)
FUEBNTE: M. Diaz, 1965 (no publicado)
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% de infeccion
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Figura 1. Intensidad de infecci6én de mancha de la hoja, 18968/79.
Fuente: Perea y Dfaz do Ackermann, 1981.
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Figura 2. Disminucién porcentual del rendimiento en trigo, relacionada a los
porcentajes de infecciéon de Septoria tritici, 1974/79.

Fuente: Dinz de Ackermann e al., 1984.
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OBSERVACION DE CONIDIOS SECUNDARIOS DE
SEPTORIA TRITICI ROB. EX DESM. POR MEDIO DE
IMPRESIONES FOLIARES

J.G. Annone
Estacién Experimental Agropecuaria INTA
Pergamino, Argentina

Resumen

La produccién de conidios secundarios (microconidios) de Septoria tritici
sobre hojas de un cultivar de trigo susceptible pudo ser observada mediante el
empleo de una técnica de impresién foliar. La mayorta de los picnidiosporos
observados generaron microconidios por brotacion, aunque algunos solo
desarrollaron tubos germinativos a partir de células terminales. La
produccién de microconidios comenzé dentro de las 12 horas posteriores a las
inoculaciones artificiales, y era aun evidente 72 horas después.

Este mecanismo de esporogénesis fundamentarta la ocurrencia de un modo
alternativo de dispersién del patégeno por medio del viento, que ya fuera
sugerido por otros autores.

Introduccion

Septoria tritici Rob. ex Desm., anamorfo de Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) Schroet., produce dos tipos de conidios: a) macropicnidiosporos,
predominantes, y b) micropicnidiosporos. Estos dos tipos de esporos son

roducidos en diferentes picnidios o juntos en una sola fructificacién (3,12).
f.os macropicnidiosporos, conidios filiformes tipicos de la especie, germinan
rapidamente en un ambiente propicio y actian como propdgulos en la
infeccién y diseminacién.

Los micropicnidiosporos, por el contrario, no poseen la capacidad de
erminar, ni de actuar como via de inéculo, s1no que, como se ha sugerido,
cionarian como espermacias en la reproduccién sexual (3).

La germinacién de macropicnidiosporos o conidios in vitro puede dar lugar a:
1) tubos germinativos y posteriormente desarrollo de micelio filamentoso
sobre el que pueden desarrollarse conidios, y 2) conidios secundarios o por
brotacién (5,7,8,12), siendo este tiltimo mecanismo también comiin a otras
especies de Septoria (10).

La produccién de conidios secundarios por S. tritici en hojas de trigo fue
reportada por Djerbi (5 op. cit.), quien fundamenté6 sus experiencias en la
presencia de microconidios levaduroides en las primeras etapas del proceso
infectivo.

El presente trabajo tuvo por finalidad confirmar y documentar este
mecanismo de esporogénesis in vivo mediante una técnica rdpida de
impresién foliar.
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Materiales y métodos

El cultivar de trigo empleado Eara las observaciones fue TWIN, de hébito
invernal y altamente susceptible al patégeno.

El inéculo empleado fue obtenido a partir de trozos de hojas previamente
inoculadas con un aislamiento del hongo altamente virulento. Los trozos de
tejido foliar con abundantes picnidios fueron enjuagados con agua corriente,
secados con papel de filtro estéril y mantenidos en cdmara hiimeda por el
término de 2pa 4 horas hasta que se observé abundante produccién de
conidios en forma de cirros.

Estos trozos de tejido fueron luego sumergidos en agua destilada estéril a la
que se habia agregado una gota de un agente tensioactivo (Tween 80) y
agitados en forma manual por 1 a 2 minutos. De este modo, pudo obtenerse
una suspensién de picnidiosporos en una concentracién lo suficientemente
baja (56 000 a 10 008 conidios/ml) como para facilitar la observacién de su
germinacién sobre la superficie de las hojas.

La suspensién de conidios fue aplicada sobre las hojas mediante el empleo de
un pincel delgado, previamente esterilizado en una solucién de etanol al 50%
y enjuagado en agua destilada estéril.

Las plantas inoculadas fueron mantenidas en condiciones de invernédculo bajo
una cubierta de polietileno en la que la humedad relativa fluctué entre 90 y
100% y la temperatura entre 18 y 22°C.

Alas 12, 24, 48 y 72 horas posteriores a la inoculacién, fueron cortadas y
dejadas secar al aire muestras de hojas sobre las que se realizaron las
impresiones foliares. A tal fin fueron ensayados varios compuestos reportados
como eficientes: acetato de celulosa, cianoacrilatos y vinilo (4, 9, 13). Este
dltimo compuesto, diluido en metil acetona, fue empleado finalmente en la
preparacién de las impresiones foliares definitivas. La solucién de vinilo fue
vertida en gotas sobre las hojas y se hizo deslizar sobre la superficie a fin de
formar una pelicula delgada.

Si bien en el método original la solucién de vinilo era aplicada con pincel (9
op.cit.), en este caso se decidié no emplearlo a fin de reducir las posibilidades
de dislocar los conidios secundarios e hifas. A los 10 minutos de aplicado, el
vinilo ya habia formado una pelicula consistente que fue despegada de la hoja
mediante el uso de pinzas de punta fina, y colocada sobre un portaobjetos
donde fue montada en fuchsina dcida al 1% en 4cido léctico.

Resultados
Los preparados correspondientes a 12 horas de incubacién confirmaron la
roduccién de conidios secundarios (microconidios) (4 a 8 por picnidiosporo)

Fig. 1,2), aunque también pudieron observarse otros que sélo generaron
tubos germinativos a partir de células terminales (Fig. 3).
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La produccién de conidios secundarios fue manifiesta en un gran nimero de
picnidiosporos a las 24 horas de incubacién. Algunos de los microconidios
producidos se hallaban desprendidos de los picnidiosporos que los originaron

generaban por brotacién conidios terciarios levaduroides %Fig. 4).
%aralelamente, aquellos picnidiosporos que germinaron produciendo solo
hifas, prosegufan formando micelio (Fig. 5).

A las 48 horas de incubacién, la abundante producciéon de conidios
secundarios y terciarios limitaba la observacién de los picnidiosporos que les
dieron origen (Fig. 6), en tanto que algunos proseguian con el desarrollo de
hifas sobre la superficie foliar (I%ig. 7).

Después de 72 horas de ser inoculadas, seguian produciéndose sobre las hojas
conidios secundarios por brotacién (Fig. 8) y ya era evidente una red de
micelio originada a partir de los tubos germinativos de algunos
picnidiosporos.

Discusién

La técnica de impresién empleada result6 préctica y precisa. Pruebas previas
en las que se empleé acetato de celulosa dilufdo en acetato de amilo, como
fuera propuesto por Dickinson y colaboradores (4.0p.cit.), mostraron ciertas
desventajas operativas como la delicada estructura de la pelicula formada y
el prolongado periodo de secado requerido (24 horas). Asimismo, el empleo de
adhesivos a base de cianoacrilatos (13.0p.cit.), también ensayado, si bien
resulté rdpido y efectivo, se vié limitado por la relativa impermeabilidad de la

elicula a colorantes comunes como el azul de algodén en lactofenol y la
uchsina en 4cido ldctico, que no alcanzaban a colorear las estructuras
hialinas del hongo.

Las observaciones realizadas confirman la capacidad de este patégeno para
generar conidios secundarios in vivo. Como se comentara anteriormente,
algunos han reportado este mecanismo de esporogénesis en medios
artificiales; sin embargo, Djerbi fue uno de los primeros en sugerir su
ocurrencia in vivo (5 op.cit.). Este investigador lavé hojas de trigo inoculadas
con 8. tritici y filtré el liquido resultante observando, en forma consistente, la
Fresencia de picnidiosporos tipicos y la de microconidios de aspecto

evaduroide con dimensiones medias de 16 x 2,6 v. En esa contribucién sélo se
document6 la produccién in vitro de microconidios y de elementos uni o
pluricelulares, terminales o intercalares, considerados por el autor como
clamidosporos.

Cabe sefialar que las observaciones realizadas en el presente trabajo
mediante impresiones foliares, sélo fundamentan la produccién secundaria de
conidios de S. tritici, pero no su importancia relativa en el desarrollo de la
enfermedad que este patégeno produce. De hecho, el desarrollo de tubos
germinativos observado en algunos picnidiosporos bajo las condiciones
descriptas, permitiria suponer que ambos mecanismos de esporogénesis
coexisten en condiciones naturales.

La produccién de conidios secundarios en estados tempranos del proceso de
infecciéon pone de manifiesto la importancia potencial de este mecanismo
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como proceso alternativo de dispersién por medio del viento como fuera
sugerido por algunos investigadores (5, 11).

Resta dilucidar en qué medida la actividad de otros patégenos y sapréfitos,
articulares ambientes quimicos y condiciones microclimatolégicas en el
1loplano (2), pueden activar, inhibir o modificar este proceso. gor otra parte,
no debe descartarse la posibilidad de asociacién entre este particular modo de
esporogénesis y el habito de crecimiento conidial o levaduroide que
caracteriza a muchos aislamientos de S. ¢ritici, en contraposicién con el

hébito de crecimiento miceliar demostrado por otros (1,6).

Conclusiones

1. Los picnidiosporos de Septoria tritici produjeron conidios secundarios
(microconidios) por brotacién sobre la superficie de las hojas de un cultivar de
trigo susceptible al patégeno.

2. La generacién de microconidios fue generalizada, aunque también
pudieron observarse picnidiosporos que germinaron a partir de células
terminales produciendo sélo hifas.

3. La produccién de conidios secundarios sobre la superficie foliar se inicié
dentro de las 12 horas posteriores a la inoculacién artificial, y era aiun
evidente 72 horas después.

4. Este mecanismo de esporogénesis fundamentaria una forma alternativa de
dispersién del patégeno por medio del viento, como fuera sugerido por otros
autores.
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Abstract

The production of secondary conidia (microconidia) of Septoria tritici was
observed on leaves of a susceptible wheat cultivar by means of a foliar
impression technique. Most of the pycnidiospores gave rise to microconidia by
budding, though some of them only produced germ tubes through terminal
cells. Production of microconidia began within 12 hours after artificial
inoculations were carried out, and it was still evident 72 hours later.

This mechanism of sporogenesis would sustain the occurrence of an

alternative way of pathogen dispersal (i.e., by the wind), as suggested
previously.
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Figura 3. Picnidiosporos de S, tritici después de 12 hs de incubacién.
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Figura 4. Picnidiosporos de S. fritici después de 24 hs de incubacién.

Figura 5. Picnidiosporos de S. tritici después de 24 hs de incubacién.

Figura 6. Picnidiosporos de S. tritici después de 48 hs de incubacion.
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Figura 7. Picnidiosporos de S. tritici después de 48 hs de incubacién.

4 —

Figura 8. Picnidiosporos de S. tritici después de 72 hs de incubacién.
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VARIACION EN PATOGENICIDAD ENTRE CEPAS
ARGENTINAS DE MYCOSPHAERELLA GRAMINICOLA
(ANAMORFO, SEPTORIA TRITICI)

C.A. Cordo y H.O. Arriaga
Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina

Resumen

Nueve aislamientos de Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Schroeter (anamorfo,
Septoria tritici Rob et Desm.) fueron significativamente diferentes en patogenicidad
en cuatro cultivares de trigo. Los stntomas fueron medidos por el porcentaje de
cobertura de picnidios en ?’a tercera hoja de cada cultivar. félo la variedad Klein
Toledo fue resistente a cada aislado monospérico de M. graminicola. Una fuerte
interaccioén cultivar por aislamiento fue encontrada en Marcos Judrez INTA, Buck
Naposta y Trigal 705 con todos los nueve aislamientos. Cada aislamiento
particular causé una reaccién distinta en cada cultivar; mds aun, ninguna
reaccioén fue la misma que las inducidas por los otros aislados. La interaccién
patégenica fue clasificada como resistente, intermedia o susceptible. Dentro de la
clase resistente, la magnitud de la interaccién patégenica fue relativamente baja,
uariandc;igrandemente en la intermedia. A pesar de la gran variabilidad en la
magnitud de la interaccién huésped-patégeno, diferencias de respuesta de los
huéspedes no fueron apreciables. Debido a este hecho estos aislamientos no fueron
clasificados en razas fisiolégicas.

Introduccién

Una reaccién diferencial de cultivares de trigo ante la infeccién de Leptoaphaeria
nodorum (Berk. y Berk) (1, 4, 12, 14, 18, 19, 24) fue demostrada por trabajos de
investigacién llevados a cabo por muchos afios. Los mismos resultados fueron
observados en Israel con M. graminicola. Esta especializacién fisiolégica del
patégeno fue estudiada por Eyal (6, 9) quien encontré diferentes grados de
virulencia entre los aislamientos. Noventa y siete aislamientos de M. graminicola
de 22 paises fueron ensayados por virulencia en 35 cultivares de trigo y triticale.
Una interaccién significativa cultivar x aislamiento indicé la presencia de genes
especificos para virulencia entre aislamientos. La presencia de genes hipotéticos
para resistencia fueron estimados en Kavkaz-K 4600, 5 genes en Red Cgief y 4
genes en Bobwhite "s", JCR - 979, Volcani 447 (tetraploide) y Mapache (triticale).

Sus resultados sobre la especializacién en esta especie fueron confirmados por
Wilson (22). Este iltimo noté una gran variacién en comportamiento entre cultivos
de M. graminicola aislados de Triticum durum y Triticum aestivum. Otros autores
también mencionaron la presencia (3, 6, 20) o la ausencia de (14) especializacién
fisiolé6gica o interaccién diferencial huésped-patégeno entre poblaciones de M.
graminicola. Aunque algunas interacciones cultivar x aislamiento mostrando tipos
gatoFénicos identificables de L. nodorum (16) fueron reveladas, ninguna raza
isiolégica en cualquiera de las dos especies de Septoria (2.6.13.17) son
mencionadas en la literatura presente. Algunos autores han trabajado con varias
poblaciones de L. nodorum encontrando interacciones significativas cultivar x
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aislamiento que fueron indicativas de la resistencia especifica, pero la magnitud de
especificidad no fue elevada (14, 19).

El propé6sito del presente trabajo es caracterizar la variabilidad patogénica de
aislamientos de Xfl graminicola obtenidos de diferentes regiones geogréficas y
contribuir de una forma u otra a la comprensién de las causas que podrian alterar
la resistencia de los cultivares de trigo.

Materiales y métodos

Nueve aislamientos de M. graminicola de diferentes localidades geograficas de las
dreas trigueras en Argentina: LH1, LH2, LH3, LH4, LH5 y LH6 de Los Hornos, La
Plata, Buenos Aires, originados de T. aestivum; 38388 C.D. de Coronel Dorrego,
Buenos Aires, originido de T aestivum; BW 4682 de Tres Arroyos, Buenos Aires,
originado de T. aestivum y LHT9 de Los Hornos, La Plata, Buenos Aires,
originados de triticale fueron evaluados en este experimento. Cuatro cultivares de
trigo fueron inoculados para probar su patogenicidad. La virulencia fue medida
sobre las hojas 28 dias después de la inoculacién. Cuatro variedades de trigo con
diversa resistencia y trasfondo genético fueron usadas: Klein Toledo, R (seleccién
parental no publicada de K. Atlas x seleccién no publicada y Bage Oitest K 209 -
45 Seleccién; Klein Seleccién 0:0 x Klein Lucero), Buck Naposta, (Rafaela x B.
Pampero) x (B. Araucano x B. Quequen x Rafaela MAG), Marcos Judrez INTA, S
(Sonora 64 x K. Rendidor), Trigal 705, S (Tobari 66"S" x (Chris "S" x 24438)).

Para cada tratamiento fueron sembradas 8-10 semillas en macetas de 12 cm de
didmetro. Después de la emergencia, las pldntulas fueron raleadas a 6 por maceta
y cultivadas en invernaderos a temperaturas en el rango de 20-30 2C bajo
condiciones de luz natural. Los aislamientos fueron obtenidos de hojas con
lesiones, apropiadamente desinfectadas y cultivadas en PDA. Cirros individuales y
esporas emergieron de los picnidios. Ellos fueron aislados monospéricamente en
Agar Malta (30 g de extracto de malta, 5 g de pectona micol6gica en 1000 ml de
%gua destilada) y fueron replicadas en placas petri conteniendo Agar Czapeck Dox

8 para su esporulacién. Treinta plantas por variedad fueron inoculadas en un
disefio artificial de muestras al azar con tres repeticiones. Cada iné6culo aislado fue
preparado con cultivos de 15-30 dias; los conidios estando suspendidos en 240 ml
de agua destilada. Las concentraciones de la suspensién variaron en un rango de
3.4-6.5 por 106 esporas/ml. Después de limpiar las hojas con las puntas de los
dedos humedecidos, la inoculacién fue realizada en la etapa de la tercera hoja por
aspersiones hasta el punto de escurrimiento. Una vez inoculadas las plantas
fueron colocadas en un invernadero en una cdmara himeda por 96 horas.

La determinacién de los resultados fue hecha 28 dias después de la inoculacién.
Los porcentajes de picnidios sobre 30 hojas de cada variedad, 10 hojas por
muestra, fueron medidas. Antes de ser empleados en este andlisis estadistico, los
porcentajes de picnidios observados fueron cambiados a transformacién angular
usando y = arco seno (porcentaje de picnidios)1/2, Las respuestas del huésped
fueron estadisticamente estudiadas por medio de las pruebas de varianza y del
test de Duncan.

En su correccién del manuscrito de este ensayo el Prof. Z. Eyal ha incluido
amablemente la estimacién del nimero minimo de genes activos en la interaccién
huésped-pardsito. Para obtener esta estimacién él utiliz6 el programa
computarizado DIFFER y GENEALOGY (10, 11).

89



Resultados

Los nueve aislamientos de M. graminicola difirieron de acuerdo a su grado de
virulencia dado que causaron distinta reaccién en algunos de los cultivares
probados (Cuadro 1).

El andlisis de varianza muestra una diferencia altamente significativa para
variedad, aislamiento, y la interaccién aislamiento x variedad (Cuadro 2).

Por medio del andlisis de interaccién (Cuadro 3) podemos concluir que los
aislamientos, excepto para C1 y C8, reaccionan diferentemente de acuerdo a las
variedades. Esto es degido a las diferencias altamente significativas en el
cuadrado medio de casi todas las interacciones.

Cada reaccién varietal contra la infeccién de aislamientos fue distintamente
determinado por el test de Duncan (Figura 3). La cepa 38388 C.D. exhibié una
virulencia moderada. LH1 caus6 una reaccién intermedia en Marcos Judarez INTA

Trigal 705, mientras que en Buck Naposta y Klein Toledo produjo resistencia.

Hb5, LHT9, LH2 y BW4682 demostraron que las dos variedades presumiblemente
susceptibles (MJ INTA y T.706) y la BN resistente reaccionaron del mismo modo.
Estos aislamientos tuvieron una baja virulencia para las tres variedades. El
aislamiento LH6 fue altamente virulento sobre las variedades MJ INTA y T.705,
las cuales mostraron una reaccién susceptible, pero causé una reaccién diferente
en BN y KT aunque estas dos variedades eran conocidas como resistentes. El
aislamiento LH3 fue escasamente virulento en MJ INTA y KT (que reaccionaron
como resistentes); altamente virulento sobre T.705 (que es susceptible) y virulento
sobre BN (que es clasificado como resistente). Finalmente, el aislamiento LH4 fue
avirulento sobre las cuatro variedades.

Por medio de este anélisis se demostré que los nueve aislamientos de M.
graminicola de diferente origen demostraron diferente patogenicidad sobre los
varios huéspedes inoculados. La reaccién de cada aislamiento tambien varié en
relacién al mismo cultivar, por ej., los aislamientos LH6 y LH3 causaron un alto
porcentaje de picnidios sobre T.705 mientras que 38388 g.D. y LH1 produjeron la
mitad del porcentaje de picnidios en relacién a los aislamientos mencionados
anteriormente.

De los resultados del anélisis de varianza mostrado en el Cuadro 2, Eyal
determiné el punté de separacién entre la respuesta resistente y la susceptible del
huésped antes de realizar el andlisis genético de la frecuencia de virulencia
(Figura 1). Los resultados de este analisis coinciden con nuestras observaciones. El
aislamiento 38388 C.D. presenta una virulencia moderada, mientras que el
aislamiento LHS6 es el mds virulento de este experimento. Los aislamientos LHT9,
LH2, BW4682 y LH4 son los menos virulentos y LH1, LH3 y LH5 son més
virulentos que 38388 C.D.

La Figura 3 muestra el tipo de respuesta de los cultivares. En relacién a la
virulencia de los aislamientos, los limites tomados en cuenta fueron los resultados
de la prueba y el punto de separacién calculado por Eyal. S6lo Klein Toledo
mantiene su resistencia absoluta contra la inoculacién con las nueve cepas; todos
los otros cultivares expresaron respuestas de diversa magnitud de acuerdo al
andlisis de Eyal. Uno de los cultivares fue absolutamente susceptible mientras que
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la magnitud de la interaccién patégenica varié grandemente en el tipo
INTERMEDIO. El punto de separacién es 156% mientras que el error estandard
estimado (Eyal, 1985) es 1.3.

Una vez que el punto de separacién fue determinado, la matriz aisiamiento x
cultivar (4 x 9) fue reformulada en términos de categorias "resistente” y
"susceptible”. Para estimar el niimero minimo de genes activos en la interaccién
huésped-parasito, Eyal usé los programas de computadora DIFFER y
GENEALOGY.

De acuerdo al andlisis gen-por-gen, dos genes fueron asignados para resistencia
(y/o virulencia) a los cuatro cuitivares evaluados en esta prueba (ver la Figura 2).

onsiderando las combinaciones STA y STB, la asignacién de genes para
resistencia en los cuatro cultivares mostré el siguiente resultago:

GENES PARA RESISTENCIA
CULTIVAR STA STB
MJT . +
T. 705 - .
Buck Naposta + -
Kiein Toledo * *

+: presencia de genes para resistencia;
-: ausencia de genes para resistencia;
*: resistencia a todos los aislamientos.

Solamente un cultivar absolutamente resistente (Klein Toledo) y otro
absolutamente susceptible (Trigal 706) fueron observados. De acuerdo a VSTA,
combinaciones VSTA, la asignacién de genes para virulencia en los nueve
aislamientos estudiados demostr6 el siguiente resultado:

GENES PARA VIRULENCIA
ﬁISLAMIENTO VSTA VST
38388 C.D. C1 - -

LH1 C2 - +
LH5 C3 + -
LHS6 C4 + +
LHT9 Cbh - -
LH2 C6 - -
LH3 C7 + -
LH4 C8 - -
BW4682 C9 - -

+: presencia de genes para virulencia;
-: ausencia de genes para virulencia.
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Los aislamientos LH1, LH5, LH3 y LH6 fueron asignados genes para virulencia
dentro de alguna o ambas alternativas. Por otro lado, 38388 C.D., LHT9, LH2,
LH4 y BW4682 no fueron asignados genes para virulencia.

Discusidn

El conocimiento de la especializacién fisiolégica de un patégeno es necesario para
llevar adelante un programa de mejoramiento genético. Sobre la base de la
variabilidad patogénica de aislamientos de una poblacién es posible planear el
manejo genético de la resistencia.

Este tema ha sido revisado enteramente en S. nodorum. Eyal (6), trabajando con
S. tritici, demostré que los cultivos del parasito aislados en Israel interactuaron
diferentemente en relacién al huésped resistente o susceptible. De acuerdo a Van
der Plank (21) ellos no se comportaron como "razas agresivas". Ellos también
estimaron el mismo rango de virulencia sobre cada uno de los huéspedes probados.
Los aislamientos 38388 C.D. y LH4 aparentaron ser "razas agresivas" desde que
revelaron escasas diferencias significativas en la interaccién cultivar x
aislamiento, i.e., ellos indujeron la misma respuesta sobre los cuatro cultivares.
Para los restantes siete aislamientos, hay una interaccién cultivar x aislamiento
altamente significativa. Los aislamientos no s6lo difirieron en patogenicidad
dentro de una localidad sino tambien entre diferentes localidades: LH1 de LH5,
LHT9, LH3 (La Plata); 38388 C.D. (Coronel Dorrego) de LH6 La Plata y de
BW4682 (Tres Arroyos). También tuvieron un origen especifico de diversos
hospederos como en el caso de LHT9, obtenido de triticale, en relacién al resto
colectado de T. aestivum.

Las plantulas estudiadas mostraron dos respuestas distintas en el presente
trabajo, tal como fue el caso de S. nodorum (19): a) interaccién cultivar x
aislamiento similar exhibida a través de una respuesta uniforme de resistencia
absoluta a los nueve aislamientos (cultivar Klein Toledo); b) una interaccién
cultivar x aislamiento significativa con respuestas de diversa magnitud (T. 706,
B.N., M.J. INTA). Como Scharen et al. (19) lo puntualizaron, una variacién
continua en la respuesta del hospedero originada de interacciones significativas
cultivar x aislamiento podria sugerir que la resistencia es controlada por la accién
aditiva de varios genes, mientras que la resistencia de cultivares altamente
resistentes podria ser gobernada por genes mayores R.

Eyal confirmé la participacién de més de un gen para resistencia por medio de un
anélisis realizado con los datos proveidos por su trabajo. Los cuatro cultivares
probados fueron asignados dos 7gene5 para resistencia (y/o virulencia), siendo KT
absolutamente resistente y T. 706 absolutamente susceptible. Wilson (23) subraya
la actividad de genes individuales dominantes los cuales proveyeron resistencia a
M. graminicola en algunas variedades (Lerma 50, P14, Bulgaria 88, Israel 493,
Veranopolis, IAS 20). Por otro lado, fueron encontrados un solo gen recesivo, dos
genes parcialmente dominantes con efectos aditivos: Nabob y, por lo menos, tres
genes recesivos en Seabreeze. Mds aun, Wilson (23) encontré que genes resistentes
en Israel 493 y Veranopolis eran independientes. Van der Plank ( gl) afirmé que
una interaccion significativa aislamiento x variedad en el andlisis de varianza es
indicativa de una resistencia especifica.

En este trabajo, asf como en el de Rufty et al. (14), la interaccién cultivar x
aislamiento fue notoria, revelando que la resistencia especffica estd presente en
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trigo, pero que la magnitud de esta especificidad no es suficientemente consistente.
’é‘:)fdos los aislamientos del hongo infectaron los cultivares probados de manera
iferente.

En vista de los resultados experimentales y estadisticos, fue posible clasificar los
aislamientos revisados dentro de cinco clases diferentes:

1) "razas agresivas', incluyendo 38388 C.D. y LH4, los cueies causaron
respuestas iguales en los cuatro cultivares.

2) el aislamiento LH1 con una "reaccién diferencial” entre variedades
resistentes y susceptibles asi como con virulencia moderada.

3) los aislamientos LH2, LHT9 y BW4682 con una "reaccién similar" en dos
variedades susceptibles y la resistente Buck Naposta y con una baja
frecuencia de virulencia; més aun, LH5 -presentando un comportamiento
similar- es también incluido en esta categoria aunque presenta una
virulencia mayor.

4) el aislamiento LH6 con una "reaccién definida” sobre cultivares
susceptibles, pero no sobre la resistente Buck Naposta; muestra gran
virulencia.

5) el aislamiento LH3 con una "reaccién no diferenciada” entre el cultivar
susceptible Marcos Judrez INTA y el resistente Klein Toledo.

En este caso, considerando el trabajo previo de los autores (1, 16, 19) es imposible
clasificar estos aislamientos en razas fisiolégicas debido a la falta de suficientes
elementos de juicio. Esto estd basado en los siguientes puntos:

1 A pesar de la gran variedad en magnitud de la interaccién
huésped-patégeno, diferencias en la respuesta del hospedero no fueron
significativas, e.g., la mayoria de las interacciones tuvieron lugar en la

respuesta INTERMEDIA, siendo escasas en la susceptible.

2) Es necesario usar muchos cultivares de diferentes trigos comprendiendo una
variabilidad genética mayor que la de los cultivares usados para el presente
trabajo. De acuerdo con Buxton (5), para un patégeno particular, el nimero
de razas identificables por inoculaciones artificiales sobre trigos diferentes
estd relacionado al nimero de huéspedes diferenciales que permiten su
diferenciacién.

Eyal (9) estudié la interaccién huésped-pardsito, trabajando con 35 cultivares
diferenciales de trigo y 97 aislamientos fungosos de diferentes regiones geogréficas
del mundo. El fue capaz de proveer importantes resultados en ref;cién ala
frecuencia de genes para virulencia en M. graminicola y su distribucién geografica.
El determiné que la frecuencia de virulencia varia entre las diferentes regiones
geodgréﬁcas del mundo { aun dentro del mismo pafs. De acuerdo a su estudio,

udamérica presenta el més alto nivel de virulencia, presentando aislamientos
altamente virulentos como los de México y Uruguay, con la dinica excepcién de
Chile, cuyos aislamientos son los menos virulentos.
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Conclusion

La reaccién de los 9 aislamientos de M. graminicola bajo las presentes condiciones
de trabajo revelaron:

- La presencia de formas agresivas que no mostraron ninguna diferencia en la
interaccién cultivar x aislamiento.

- La presencia de aislamientos con la mencionada interaccién no relacionada a su
locahidad geogréfica ni al origen especifico del hospedero.

- En pldntulas con similar interaccién cultivar x aislamiento expresado por medio
de una resistencia absoluta a los 9 aislamientos o con una respuesta de diversa
magnitud en el hospedero, los aislamientos fungosos son capaces de infectar a los
varios cultivares de manera diferente.

- Para diferenciar razas fisioldgicas es necesario usar una amplia variedad de
ﬁermo lasma de trigo que nos permita obtener una mejor respuesta diferencial del
ospedero.

- Eyal hipotéticamente asigné dos genes para resistericia (y/o virulencia) a los
cultivares de tn'r%? usados en estos experimentos (Buck Naposta, Klein Toledo,
Marcos Judrez INTA, Trigal 705).
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Abstract

Nine Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Schroeter (anamorph: Septoria tritici
Rob. ex Desm.) isolates showed significantly different pathogenicity levels on four
wheat cultivars. Symptoms were evaluated based on percentage pycnidial cover on
the third leaf of each cultivar. Only cultivar Klein Toledo provef resistant to all
monosporic isolates of M. graminicola. A strong cultivar x isolate interaction was
observed between Marcos Juarez INTA, Buck Naposta, and Trigal 705 and all nine
isolates. Each isolate produced a different reaction on each cultivar; moreover, no
reaction was the same as those produced by the other isolates. Pathogenic
interaction was classified as resistant, intermediate, or susceptible. Within the
resistant classification, pathogenic interaction was relatively low, but varied
greatly within the intermediate one. Despite high variability of the host-pathogen
interaction, no appreciable difference in host response was observed. Because of
this, isolates were not classified into physiologic races.
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CUADRO 2. Andlisis de varianza para las causas varietales bajo
estudio.

CAUSA VARIETAL G.L. C.M,
Entre macetas 107 -
variedad 3 5184,57++
Aislamientos 8 3158,26++
Variedad x aislamiento 24 400, 91++
Tratamiento 35 e
Error muestral 324 51,69
Erroxr experimental 72 , 108,26
Total 431

DMS 5% = 16,76 DMS 1% = 18,77

CUADRO 3: Andlisis de varianza para las causas varietales bajo
estudio.

CAUSA VARIETAL G.L C.M.

CEPAS 1 Cl 4V 3 1,03 n.s.
c24av 3 6,84++
c3av 3 12,54++
C4 dvV 3 9,58++
cs54dv 3 4,47++
cCé6 d Vv 3 8,06++
C7dvVv 3 22,81++
c8 4dv 3 0,33 n.s.
codv 3 . 9,15++

TOTAL 27

DMS 5% = 4,24
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-‘ Virulencia en T. aestivum
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Figura 1. La frecuencia de factores de virulencia hipotético (porcentaje de
virulencia de cepas de Mycosphaerella graminicola).
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Figura 2. La relacién entre el numero de genes hipotéticos correspondientes a la
resintencina a M, graminicola y porcentaje de cobertura de picnidios para cuatro
cultivares de trigo.
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Figura 8. Porcentaje de picnidios (promedio: 30 observaciones) sobre hojas
inoculadas con M. graminicola. Cada histograma representa reacciones de cuatro
cultivares de trigo al aislamiento identificado en la parte superior.

Cultivares: M. Marcos Juérez INTA; T: Trigal 706; BN: Buck Naposta; KT: Klein Toledo. Clase de respuesta: 8:
susceptible; I: intermedio; R: resistents.

Las barras con letras diferentes en la parte superior muestran diferencias significativas de scuerdo al test de
Duncan.

Clases de respuesta del hospedero:

1-16% de cobertura de picnidios: resistente; 16-30% cobertura do picnidios: intermodia; + 30% de cobertura de
pienidios: susceptible.
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Resumen

Cinco variedades comerciales argentinas de trigo fueron inoculadas con 15 cepas de
Septoria tritici provenientes de distintas zonas de Buenos Aires (subregiones
trigueras norte 11, sur II, sur IV y V). La reaccién de cada variedad fue evaluada
segiin el porcentaje de cobertura picnidial. Se observaron diferencias significativas
entre las cepas (8,10 a 24,76%) y entre las variedades (11,33 a 22,76%). Se
consideré que una importante interaccién entre aislamiento y variedad indica la
especializacién del patégeno. Las diferencias entre las variedades fueron
analizadas para cada aislamiento. Siete aislamientos mostraron diferencias
marcadas en las respuestas de las variedades; sin embargo, de las respuestas a los
otro ocho aislamientos ninguna fue similar a otra. Uno de los aislamientos present6
diferencias graduales, mientras que los otros no mostraron diferencias debido al
alto coeficiente de variacién. Las respuestas de las variedades se clasificaron de
acuerdo con la presencia o ausencia de diferencias significativas para cada
aislamiento. Sélo dos aislamientos coincidieron en forma significativa. Como existe
variacién en la respuesta y se desconoce la genética de la relacién huésped-
patogeno, no fue posible ci&siﬂcar los aislamienios en razas fisiologicas. Se puede
suponer la accién de algunos genes de resistencia en ciertos aislamientos.

Introducciéon

La mancha de la hoja del trigo causada por Mycosphaerella graminicola (Fuckel)
Schroeter (anamorfo, Septoria tritici Rob. ex Desm.) es una enfermedad
ampliamente difundida en toda la regi6n triguera argentina. Tanto las variedades
comerciales como la mayoria del material de crianza que se maneja en la
actualidad son susceptibles en mayor o menor grado (4).

La busqueda de fuentes de resistencia y su incorporacién en planes de
mejoramiento requiere conocer la estructura de la relacién hospedante-patégeno.
Existe evidencia de especializacién fisiologica en 8. tritici (5, 6, 2, 14).

En Argentina, Cordo y Arriaga (3) observaron que los aislamientos de diferente

origen mostraban diferencias en patogenicidad al ser inoculados sobre variedades
comerciales locales.
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Este trabajo tiene por finalidad profundizar el estudio sobre la variabilidad
patogénica de una poblacién de cepas de S. tritici.

Materiales y métodos

Se comparé la patogenicidad de 15 aislamientos de S. tritici, procedentes de
distintas localidades de la Provincia de Buenos Aires ubicadas en las sub-regiones
ecol?gicas dt;rigueras IT Norte, II Sur, IV y V Sur. Las cepas analizadas se detallan
en el Cuadro 1.

Para analizar la virulencia de los aislamientos, se seleccionaron cinco cultivares de
trigo con distinto comportamiento frente al patégeno en infecciones naturales a
campo y genealogia no emparentada (4): Bordenave Puén:Cheg 160 /Klein
Aniversario, Buck Manantial:Rafaela MAG/Buck Quequén), Buck Pangare:B.
Relén/Rafaela MAG//B. Pampero//Robin, Diamante INTA:Sonora 64/Tezanos
Pinto//Nai 60/3/Nar 69 y Marcos Judrez INTA:Sonora 64/Klein Rendidor (4).

El ensayo se condujo en invernéculo, a temperatura media minima de 10°C. y
media mdxima de 25 2C. Para cada tratamiento, se sembraron 10 semillas/maceta
raleando las plantitas, luego de la emergencia, a 5/maceta. Se emplearon seis
macetas por combinacién cepa-variedad. Los aislamientos fueron obtenidos de
Rgas de trigo con lesiones tipicas, desinfectadas convenientemente e incubadas en

G. A partir de los cirros de esporas emer%idos de los picnidios, se realizaron
aislamientos monospéricos en agar agua. A los cinco dfas se repicaron a tubos ﬁico
de flauta con medio agar malta para su esporulacién. Al noveno dia se desarrollé
una masa mucosa de conidios secundarios empleados en la inoculacién.

Las plantitas de trigo se pulverizaron al estado de tercer hoja (21 dfas). La
concentracién de esporas empleada fue de 1 x 10//ml en un volumen de 300 ml de
agua destilada, goteando hasta cherreo. Luego de inoculadas, se mantuvieron 96 h
en camara himeda. La evaluacién de los sintomas se realizé a los 28 dfas del
tratamiento. Se analiz6 el porcentaje de cobertura gicnidial en la tercer hoja de 30
lantas de cada combinacién cepa-variedad. Para el andlisis de los datos se empleé
a transformacién angular Y: 2 sin-1 (% cob. picnidial)l/2 expresada en radianes
(8). El factorial 6 x 15 se analizé segiin un disefio completamente al azar,
considerando a cada maceta una repeticién y a los cultivares y aislamientos efectos
fijos. Cuando el CM de cultivares dentro de un aislamiento fue significativo, se
empled la diferencia minima significativa para comparar las medias de los datos
transformados (13) y posteriomente se los reconvirti6 a la escala original.

Segiin la existencia o no de diferencias significativas, se ordenaron los cultivares
por su respuesta a cada aislamiento. Los ordenamientos de cultivares se
compararon por el coeficiente de correlacién jerdrquica de Spearman (8).

Resultados

El andlisis de varianza indic6 que todas las fuentes contribuyeron
significativamente a la variacion total (Cuadro 2). El anélisis de varianza de la
interaccién variedades para cada aislamiento indicé que, en algunos casos, el
cgmpgrrt%x;ﬁento de los cultivares varia segin la cepa con la que interactia
(Cuadro 3).
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Las cepas BNaCD y N70OT1.P separan a los cultivares en dos grupos: 2, 3 y 4 como
resistentes y 1,6 con respuesta intermedia y/o susceptible. Las cepas L5’¥18Pg y
CoCa BB indujeron una respuesta intermedia a susceptible en casi todos los
cultivares, excepto en 2 y 3, respectivamente.

El resto de las cepas provocaron marcadas diferencias segin el CV inoculado. La
cepe VIRO, en particular, indujo reacciones con diferencias graduales en los §
cultivares.

En ios restantes casos (BNaMi, BNaN, RIMi, L5718Pg, BPaN, VIRO y BNT) no
pudieron establecerse diferencias debido al error experimental reflejado en el
coeficiente de variacién (38,42%).

Discusion

Segiin Gaumann (7), la virulencia est4 dada por la capacidad del patégeno para
multiplicarse en el hospedante. De ahf la elecci6én del criterio para estudiar la
reaccién de los distintos cultivares.

La presencia de interaccién significativa, puede considerarse como fndice de
especializacién fisioldgica en el patégeno y de resistencia especifica en el
hospedante.

Van der Plank, citado por Parlevliet y Zadoks (9), indica que podria obtenerse una
prueba més rigurosa analizando si las cepas inducen el mismo ordenamiento de los
cultivares por su respuesta. Los resultados del presente trabajo s6lo muestran un
caso de coincidencia entre las cepas BNaCD y 1\?70LP (Cuadro 4). En el resto de
los casos las coincidencias son moderadas o muy bajas.

Al no conocerse la genética de la relacién hospedante-patégeno, y en vista de la
variacién en las respuestas inducidas por las cepas, no se han clasificado en razas
fisioiogicas. No obstante ello los aislamientos indujeron diferencias en el
comportamiento de los cultivares. Estas diferencias variaron en magnitud segin el
aislamiento utilizado.

El cultivar Buck Manantial tuvo, en general, un buen comportamiento, pero
mostrd reaccién intermedia frente a los aislamientos CoCa BB y VIRO; Buck
Pangare, resistente segiin la informacién obtenida a campo, tuvo comportamiento
intermedio frente al aislamiento L5719Pg, similar al de las variedades B.Puan,
Diamante INTA y Marcos Judrez INTA.

Existe cierta dificultad para establecer la existencia de especializacién fisiolégica
en S. tritici (156). Como la reaccién se mide en forma cuantitativa, la separacién en
clases excluyentes es en cierto grado arbitraria.

En S. nodorum, Ruffty et al. (10) indicaron que la variabilidad en las respuestas y
el reducido rango de las mismas desaconsejaban la clasificacién de los aislamientos
en razas. Cordo y Arriaga (3) observaron similares dificultades.

No obstante ello, es posible inferir cierto grado de especializacién, lo que podria
estar determinado por algunos genes mayores para resistencia y/o virulencia.
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Deberfa examinarse la interaccién entre los mismos y la accién modificadora de
otros genes.

Conclusiones

- Existen diferencias en el comportamiento de los cultivares y aislamientos
analizados.

- La reaccién de un cultivar es, en cierta medida, especifica para un
aislamiento en particular.

- Es posible suponer un cierto grado de especializacién, pero a falta de un
conocimiento concrelo sobre la genética de la relacién hospedante-patégeno,
y por la variabilidad en las respuestas de los hospedantes, resulta dificil
establecer razas fisiolégicas.

- No se observé concordancia en las reacciones provocadas por aislamientos
provenientes de la misma variedad pero de distintas regiones geogréficas.

Por otro lado, se ha dicho que no es posible establecer con total certeza el nimero
de factores de resistencia presentes en un cultivar (1). También, que la
clasificacién en razas pueci)e ampliarse introduciendo nuevas cepas o variedades
(12). Por ello, tanto como la deteccién de especializacién, interesa conocer el tipo de
accién génica involucrado en la resistencia, para diseiiar el plan de mejoramiento
m4s conveniente.
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Abstract

Five Argentine commercial wheat varieties were tnoculated with 15 strains of
Septoria tritici from different areas of Buenos Aires Province (North wheat
sugregion II, South II, South IV and V). Each cultivar reaction was evaluated by
percentage pycnidial cover. There were significant differences within strains (8.10
to 24.76%) and between cvs (11.33 to 22, 7%’5%). Significant isolate x cultivar
interacéion was considered an index of pathogen specialization. The differences
between cultivars were analyzed for each isolate. Seven isolates showed distinct
differences between cultivar response; however, none of the responses to the other
isolates were similar. One of the isolates presented gradual differences, whereas the
others did not show differences due to the high coe%cient of variation. Cultivar
responses were classified according to the presence or absense of significant
di/ﬁ:rences for each isolate. Only two isolates coincided si iﬁcantfy. Since there is
variation in the response and the genetics of the relationship host-pathogen is
unknown, isolates could not be classified in physiologic races. The action of some
major resistant genes on certain isolates can be suggested.
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CUADRO 1. Localidad de origen, sub-region ecologica triguera y variedad de
trigo hospedante de los 15 aislamientos analizados.

CODIGO CEPA LOCALIDAD DE ORIGEN SUB~REGION VARIEDAD
ECOLOGICA HOSPEDANTE
BNaCD Cnel.Dorrego V Sur Buck Naposta
BNaBV Magdalena II Sur Buck Naposta
BNaMi Miramar v Buck Naposta
BnaN Necochea v Buck Napoata
BPuT Tandil v Buck Pucara
BPuBv Magdalena IT Sur Buck Pucara
RIMi Miramar v Retacon INTA
L5718Pg Pergamino II Norte L5718
CoCaBB Bahia Blanca V Sur Coop.Cabildo
SABI Balcarce v San Agustin
MPaN Necochea v Buck Pangare
VIR Rojas II Sur Victoria INTA
BON Necochea v Buck Ombu
N70LP La Plata ITI Sur Norkin 70
BNT Tandil v Buck Nandu

CUADRO 2. Anilisis de varianza para cobertura picnidial.

v GL M ¥
Combinaciones 74 0.394656 <0.01
Aislamientos 14 0.481992 <0.01
Cultivares 4 1.791936 <0.01
Aisl.x Cult. 56 0.273017 <0.01
Error 375 0.090530
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CUADRO 3. Particiéon de la (Suma de Cuadrados Cultivares + Suma de

Cuadrados Interaccion).

Fuente de Grado de Cuadrado
varianza libertad medio g
Var.en aisl.l 4 1.321527 <0.01
2 4 0.454687 <0.01
3 4 0.128716 NS
4 4 0.107578 NS
5 4 0.540459 <0.01
6 4 0.142813 NS
7 4 0.02214¢6 NS
8 4 0.557076 <0.01
9 4 0.283186 <0.05
10 4 0.061783 NS
11 4 0.075228 NS
12 4 0.275953 <0.05
i3 4 0.450312 -0.01
14 4 0.995723 <0.01
15 4 '0.198378 N8

CUADRO 4. Coeficiente de correlacion jerarquica entre ordenamientos.

2 5 8 9 12 13 14
1 6.375% 0.125 0.625 0.725 0.725 0.125 0.975
2 0.750 0,625 0.625 0.225 0.750 0.225
5 0.625 0.625 0.100 0.625 0.100
8 0.375 0.100 0.750 0.600
9 0.850 0.125 0.600
12 0.275 0.700
13 0.025

* S8ignificativo al 0,05
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VARIABILIDAD PATOGENICA DE SEPTORIA TRITICI
ROB. EX DESM.

M., Diaz de Ackermann
Estacién Experimental La Estanzuela
Colonia, Uruguay

Resumen

La mancha de la hoja causada por Septoria tritici Rob. ex Desm. es una de las
enfermedades mds importantes del trigo, Triticum aestivum L. em Thell., en el
Uruguay, como lo indica su incidencia, severidad y efecto en los rendimientos.

La especializacién del patégeno es muy discutida. Con el objetivo de evaluar la
variabilidad patogénica de aislamientos provenientes de Brasil, Chile y Uruguay,
se realizaron en ef Centro de Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger", Estacién
Experimental "La Estanzuela”, tres experimentos. Cinco cultivos de S. tritici fueron
probados para determinar su variabilﬁiad. El lote de huéspedes diferenciales
usados comprendié el cultivar Bulgaria 88, considerado como resistente,
Estanzuela Dorado, Trigal 800 y Trigal 909 considerados como moderadamente
resistentes; Estanzuela Tarariras y Estanzuela Hornero considerados como
intermedios y Buck Namuncura, Estanzuela Sabia, Estanzuela Dakuri y
Estanzuela Dolores considerados como muy susceptibles.

La inoculacién del lote de diferenciales se realizé al estado de dos hojas, con una
concentracién de inéculo de 5 x 105 conidios/ml en el primer experimento y de 1
conidios/ ml en el segundo y tercer experimento. La temperatura del inverndculo se
mantuvo a 20 °C, en todos los experimentos. Después de la inoculacién, todas las
macetas inoculadas con un mismo aislamiento del hongo fueron colocadas en
cdmara hiimeda por espacio de 96 horas.

Las variables evaluadas fueron: perfodo de incubacién, pertodo de latencia,

porcentaje de drea afectada y densidad de picnidios. Los tres experimentos

mostraron diferencias altamente significativas entre aislamientos del patégeno y

cultivares en perfodo de incubacion, porcentaje de drea afectada y nimero de

picnidios producidos. La interaccién cultivares x aislamientos fue altamente

ii‘gnifwatwa en la mayorta de los casos, evidenciando la existencia de razas del
ngo.

Introduccién

La mancha de la hoja causada por Septoria tritici Rob. ex Desm. es una de las
enfermedades mds importantes del trigo, Triticum aestivum L. em Thell., en el
Uruguay, como lo indica su incidencia y severidad (Pérez y Diaz, 1980), y su efecto
en los rendimientos, evaluado por Boerger (1943), Manzini de Zamuz et al. (1970) y
Diaz (1976). En condiciones extremas se detectaron disminuciones del
rendimiento, entre parcela protegida e inoculada artificialmente, del orden del
64% (Diez et al. 1982). Varios autores citados por Shipton et al. (1971), Hampton y
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Close (1976); Kuipper (1978); Webster y Cook (1979); Mehta (1976); Eyal y Oded
(1974), Eyal (1972); mencionan severas reducciones del rendimiento por efecto de
esta enfermedad en distintas partes del mundo.

Las caracteristicas del clima en Uruguay, impiden en la mayoria de los afios, por
causa de lluvias frecuentes las siembras de época normal (15 de junio-15 de julio).
Por este motivo las siembras son tempranas o tardias, segin sean antes o después
del periodo normal, respectivamente. Las siembras tempranas se ven severamente
afectadas por la enfermedad y no se cuenta hasta el momento con variedades
resistentes a este patégeno, ni suficiente conocimiento sobre heredabilidad de la
resistencia, ni sobre la variabilidad del hongo en nuestras condiciones como para
comenzar un programa de mejoramiento especifico para resistencia.

Muchos autores mencionan fuentes de resistencia, Narvaez (1957); Rillo

Caldwell (1966); Shipton (1966); Rosielle (1972); Renfro y Young (1956); gewell y
Caldwell (1960); y Tyagi et al. (1969); pero pocos son los que han estudiado ademés
su heredabilidad, Narvédez (1957) y Rillo y Caldwell (1966).

Se han logrado trigos con un gen dominante resistente, proveniente de Bulgaria
88, como son QOasis y Sullivan (Patterson et al. 1974 y 1978) que le confiere
resistencia a campo contra S. ¢ritici. Diaz y Tavella (1982) confirmaron la
existencia de un gen resistente dominante en Bulgaria 88 para las condiciones de
Uruguay.

La variabilidad del patégeno es muy discutida. Varios dutores mostraron que S.
tritici es estrictamente especializado, parasitando exclusivamente al trigo (Hilu
Bever 1957; Venham 1959; Arsenijevic 1965). Mientras que otros sostienen que g
tritici es capaz de infestar otros huéspedes (Weber 1922; Bronkenshire,
comunicacién personal; Prestes 1976; Williams y Gareth Jones 1973). Por su parte
Derevyankin (1969) citado por Williams y Gareth Jones (1973) obtuvo leves
infecciones en raigras y Alopecurus pratensis con inoculacién artificial, pero
concluyé que el patégeno es altamente especializado del trigo, capaz de Teves
infecciones en otros huéspedes bajo condiciones de inoculacién artificial.

Morales(1957) y Shaerer (datos no publicados), citados por Shipton (1971) no
encontraron especializacién fisiolégica, pero si hallaron diferencias en virulencia.
Jacob (1968) citado por Eyal (1973) también encontr6 diferencias en virulencias
entre aislamientos. Estos aislamientos, que varfan en virulencia pero no
interactian con los distintos huéspedes, son clasificados por Van der Plank (1968)
como razas agresivas del patégeno.

La evidencia presentada en el trabajo de Eyal et al. (1973) demuestra que los
aislamientos de S. tritici obtenidos en Israel no se comportan como razas
agresivas, pero sf como razas virulentas en la acepcién convencional,
interactuando diferentemente con sus huéspedes. Sus caracteres parasitarios son
estables y se retienen en sucesivos ciclos de reaislamientos y reinoculaciones, as{
Como en sucesivos repiques.

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la variabilidad patogénica de los
aislamientos logrados, provenientes de Brasil, Chile y Uruguay.
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Materiales y métodos

Los tres experimentos se realizaron en el Centro de Investigaciones Agricolas
"Alberto Boerger", Estacién Experimental La Estanzuela, departamento de
Colonia, Uruguay, durante el afio 1982, en el periodo comprendido entre los meses
de mayo y julio.

Cinco cultivos de S. tritici, uno proveniente de Brasil, otro de Chile y tres de
Uruguay (Cuadro 1), fueron probados para observar la variabilidad patogénica de
los mismos. Todas las muestras fueron colectadas en 1980 por el Dr. Terence
Brokenshire y el patégeno fue aislado en el mismo afio de las muestras recogidas
en Uruguay y en 1982 de las muestras recogidas en Brasil y Chile.

Cada cultivo se obtuvo repicando el cirro de esporas del ostiolo de un tinico
picnidio, a cajas de Petri con PDA. Luego se mantuvieron con sucesivos repiques
en tubos con PDA, hasta el momento de su multiplicacién.

A la colonia en tubo con PDA, con siete dias de crecimiento se le adicion6 dos ml de
agua esteril, se rasp6 la misma y la suspensién de esporas fue colocada en placas
con medio dzapack V-8 modificado. Se Xejé multiplicar por espacio de cuatro dias,
a 21 °C en oscuridad.

El lote de huéspedes usados para estudiar la variabilidad patogénica de S. tritici,
comprendié al cultivar Bulgaria 88, considerado como resistente; Estanzuela
Dorado, Trigal 800 y Trigal 909 considerados como moderadamente resistentes;
Estanzuela Hornero y Estanzuela Tarariras considerados como intermedios y
finalmente Buck Namuncurd, Estanzuela Sabid, Estanzuela Dakurd y Estanzuela
Dolores considerados como muy susceptibles.

La inoculacién del lote de diferenciales se realiz6 al estado de dos hojas. La
concentracién del inéculo fue de 5 x100 esporas por ml en el primer experimento y
de 106 esporas por ml en el segundo y tercer experimento. En el primer
experimento se probaron los cultivos No. 8 y 31, en el segundo, los cultivos No. 8,
31 y 40 y en el tercero, los cultivos No. 8, 3{ ly3.

La temperatura del inverndculo se mantuvo durante todos los experimentos a
20 °C. Después de la inoculacién, todas las macetas inoculadas con un mismo
cultivo del hongo fueron colocadas en cdmara hiimeda por espacio de 96 horas.
Luego fueron distribufdas por lotes en distintas bandejas.

El disefio de los experimentos fue de parcelas al azar con cuatro repeticiones.
Las variables evaluadas fueron:

a) Perfodo de incubacién. Niimero de dias hasta que el 50% de las plantas de una
maceta presentaron los primeros sintomas.

b) Perfodo de latencia. Nimero de dfas hasta que el 50% de las plantas de una
maceta presentaron los primeros picnidios.

¢) Porcentaje del area de la segunda hoja afectada segiin escala de James (1971).

d) Nimero de picnidios por area constantes (II x (0,5 mm)2) o segiin escala de % de
4rea cubierta por picnidio, de Eyal (1976).
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Resultados

La informacién presentada es promedio de los experimentos cuando sus varianzas
fueron homogéneas. No se present6 informacién con los cultivares E. Dolores y
Bulgaria 88 porque la semﬁla tuvo baja germinacion.

1) Perfodo de incubacién. Es el mimero de dias desde la inoculacién hasta la
aparicién de las primeras manchas en el 50% de las plantas de una maceta.

En los tres experimentos se evidenciaron diferencias altamente significativas (P <
0,01) entre aislamientos y entre cultivares, siendo también altamente significativa
la interaccién de ambas variables (Cuadro 2).

El aislamiento que present6 manchas mas rdpidamente fue el No. 40 mientras que
los aislamientos No. 8 y 3 lo hicieron més tardfamente. Para cada aislamiento la
aparicién de sintomas dependié del cultivar (Cuadro 3).

2) Periodo de latencia. Es el numero de dias desde la inoculacién hasta la aparicién
de picnidios en el 50% de las plantas de una maceta.

Los aislamientos que més rdpidamente formaron picnidios fueron los nimeros 31 y
40 mientras que los niimeros 8 y 3 lo hicieron mas tardiamente (Cuadro 4). Esta
variable no fue estudiada estadisticamente porque fue dificil de evaluar con
exactitud, a simple vista la aparicién de picnidios.

3) Porcentaje de 4rea de la segunda hoja afectada.

Los tres experimentos presentaron diferencias altamente significativas (P < 0,01)
entre aislamientos y cultivares, siendo también altamente significativa la
interaccién de ambas variables en los experimentos 1y 3, y significativa (P < 0,06)
en el experimento 2 (Cuadro 6).

Dos de los experimentos presentaron varianzas homogéneas seguin el test de
Bartlet, por cuya razén, en el Cuadro 6 se presentan los promeci‘:)s de porcentaje
de 4rea afectada de ambos ensayos.

El aislamiento més virulento fue el No. 40, seguido del No. 31. El menos virulento
fue el No. 3 e intermedios, los aislamientos No. 8 y 1 (Cuadro 6). El cultivar
Estanzuela Hornero fue el mas afectado por el aislamiento No. 3 y el menos
afectado junto con Estanzuela Dakuri, por el aislamiento No. 31. Trigal 800 fue el
menos afectado por el aislamiento No. 3 y el més afectado por el aislamiento No.
31, similar comportamiento tuvo Trigal 909. Buck Namuncura fue el mas afectado
ﬁor el aislamiento No. 8 y netamente intermedio para el aislamiento No. 3.
stanzuela Sabia supera significativamente en drea afectada a Estanzuela
Dakurt frente a los aislamientos No. 31, 40 y 1 y aparece con similar infeccién
frente a los aislamientos No. 8 y 3. Estanzuela 'lyarariras se presenta como
intermedio para los aislamientos No. 8, 31 y 3 como mds afectado por los
aislamientos No. 40 y 1. Estanzuela Dorado se presenta como de 108 més afectados
por los aislamientos {Io. 40, 31 y 1 e intermedio frente a los aislamientos No. 8 y 3.
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4) Numero de picnidios por 4rea constante.

Fue determinado contado el niimero de picnidios en un area constante por hoja II x
(0,6 mm)2, bajo lupa estereoscépica.

Los tres experimentos presentaron diferencias altamente significativas (P < 0,01)
entre aislamientos y cultivares mientras que la interaccién fue altamente
significativa (P < 0,01) en el experimento 1 y 2 y significativa (P < 0,05) en el
experimento 3 (Cuadro 7). El cultivo No. 31 fue el mas virulento en los dos
experimentos que estuvo presente, mientras que el cultivo No. 8 fue el menos
virulento junto con el cultivo No. 3 (Cuadro 8). Los resultados evidencian una
relacién directa entre area afectada y numero de picnidios.

En resumen los tres experimentos presentaron diferencias altamente significativas
entre aislamientos para las tres variables analizadas estadisticamente. Los
aislamientos No. 31 y 40 resultaron los mas virulentos, presentando manchas y
picnidios més rapidamente y promedio de infeccién y nimero de picnidios mds
alto, mientras que los aislamientos No. 8 y 3 presentaron manchas y picnidios mas
tardiamente y el promedio de infeccién y niimero de picnidios més bajo. El
aislamiento No. 1 se comporté como intermedio.

El cultivar Estanzuela Hornero presenté rdpidamente manchas y picnidios, mayor

rcentaje de drea afectada y mayor niimero de picnidios frente al aislamiento No.
g. Por el contrario presenté rdpidamente manchas y picnidios, pero menor

centaje de drea afectada y menor niimero de picnidios frente al aislamiento No.

g({. El cultivar Trigal 800 present6 frente al aislamiento No. 31 un retraso en la
aparicién de manchas, una demora intermedia en la aparicién de picnidios, mayor
porcentaje de drea afectada y mayor niimero de picnidios. Sin embargo, frente al
cultivo No. 3 tardé en producir manchas y picnidios, pero el drea afectada fue la
menor y también fue menor el nimero de picnidios.

Discusion

Septoria tritici es una de las enfermedades més importantes del trigo en el
Uruguay en siembras tempranas y el mejoramiento por resistencia es la medida de
control més promisoria (Eyal, 1973). La existencia de distintos biotipos del hongo,
con diferencias en virulencia, hacen mads dificil la tarea de mejoramiento, debido a
la posibilidad de aparicién de nuevas razas que quiebren la resistencia de algunos
cultivares. Varios autores fallaron en encontrar especializacién fisiolégica (l\f:rx;les
1957) y Shearer (datos no publicados), citados por Shipton (1971) y Jacob (1968).
La evidencia ;lJresentada en este trabajo concuerda con la presentada por Eyal et
al. (1973), en lo referente a que los diferentes aislamientos se comportan como
razas virulentas, interactuando diferentemente con sus huéspedes, los caracteres
parasitarios del patégeno son estables y se mantienen en sucesivos ciclos de
reaislamientos y reinoculaciones, asf como en sucesivos repiques.
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Conclusiones
1. Los diferentes cultivos de Septoria tritici presentaron diferencias en virulencia.

2. La existencia de interaccién aislamiento por cultivar en periodo de incubacién,
perfodo de latencia, drea afectada y ntiimero de picnidio/II x (0,056 mm)2,
evidencian la existencia de razas virulentas.
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Abstract

Leaf blotch caused by Septoria tritici Rob. ex Desm. is one of the most imi)ortant
wheat (Triticum aestivum L. em Thell.) diseases in Uruguay, as evidenced by its
incidence, severity, and effect on yields.

Pathogen specialization is very controversial. With the pu(ryose of assessing
pathogenic variability of isolates from Brazil, Chile, and Uruguay, three
experiments were conducted at the "Alberto Boerger” Agricultural Research Center,
La Estanzuela Experiment Station. Five cultures of S. tritici were tested to
determine their variability. Differential hosts included cultivar Bulgaria 88,
considered to be resistant, Estanzuela Dorado, Trigal 800, and Trigal 909,
considered moderately resistant; Estanzuela Tarariras and Estanzuela Hornero,
considered intermediate; and Buck Namuncura, Estanzuela Sabia, Estanzuela
Dakurid, and Estanzuela Dolores, considered highly susceptible.

Artificial inoculation of the lot of differential lines was conducted at the two-leaf
stage, using a concentration of 5 x 106 conidia/ml in the first experiment and 106
conidia/ml in the second and third experiments. Greenhouse temperature was
maintained at 20 °C for all experiments. After inoculation, all pots inoculated with
the same fungal isolate were placed in a moisture chamber for 96 hours.

Variables tested were: incubation period, latency period, percent infected area, and
pycnidial density. The three experiments showed highly significant differences
between isolates of the pathogen and cultivars for incubation period, percent
infected area, and number of pycnidia produced. The cultivar x isolate interaction
was highly significant in most cases, which indicated the existence of several races
of the fungus.
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CUADRO 1. Origen de los cultivos de Septoria tritici.

Numero Variedad Pais Afio de Afio del
colecta aislamiento

1 s/d Brasil 1980 1982
3 Capelle Deprez Chile 1980 1982
8 s/d Uruguay (Dolores) 1980 1980
31 LAC 371 Uruguay (Estanzuela) 1980 1980
40 Moncho "S8" Uruguay (Estanzuela) 1980 1980

8/d= gin informacién

CUADRO 2. Andlisis de varianza en tres experimentos, de niimero de dias desde la
inoculacién hasta la aparicion de primeras manchas.

Tuente de variacion Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
GL FO GL ro GL ro
Cultivar 7 18,97** 7 35,38%%* 7 12,30%~*
Aislamiento 1 13,71** 1 18,15%x 3 127,98%*
Aislamiento x Cultivar 7 6,36%* 7 15,51»% 21 5,70%x*
Error 48 0,04 48 0,04 64 0,0135

** p < 0,01
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ESTUDIOS SOBRE LA VIRULENCIA DE
SEPTORIA TRITICI EN TODO EL MUNDO

G.H.J. Kema y C.H. van Silfhout
Instituto de Investigaciéon para la Proteccién de las Plantas (IPO),
Wageningen, Paises Bajos

P.F. Arama
Estacién de Fitomejoramiento, Njoro, Kenya

Resumen

Este estudio forma parte de un trabajo conjunto del Instituto de Investigacién
para la Proteccién de las Plantas (IPO), el CIMMYT y la Universidad de Tel
Aviv. Sus principales objetivos son:

1. Seleccién para la resistencia en trigos de invierno.
2. Seleccién para la resistencia en Triticum dicoccoides.
3. Encuesta de la virulencia.

Este uiltimo punto es parte de la encuesta de las enfermedades de los cereales
que el CIMMYT lleva a cabo a nivel mundial.

Se han recibido aislamientos de muestras de varios patses en Africa, el Medio
Oriente y América del Sur. Antes de la inoculacién todos los cultivos
monopicnidiales se multiplican agitdndolos en matraces; la concentracién se
mide mediante la fotospectrometria y se ajusta a 5 x 100 esporas/ml. Después
de inoculadas, las plantas se cubren con pldstico y se incuban durante 48 h a
22 °C. A continuacién se dejan en una cdmara de crecimiento 21 dtas. Pasado
ese periodo, la cobertura picnidial y el porcentaje necrosado de las hojas
primarias son evaluados.

Las variedades que se usan forman parte de un conjunto diferencial formado
y brindado por el Dr. Zahir Eyal de la Universidad de Tel Aviv. Con el fin de
comprender mejor el sistema Septoria tritici-Triticum aestivum, se solicita
que se envlen al IPO numerosos aislamientos (direccién postal: Binnenhaven
12, 6700 G.W., Wageningen, Netherlands). Los datos no confirman la opinién
general de que los aislamientos de Triticum durum no son virulentos en T.
aestivum y viceversa. Se ha demostrado que existen grandes diferencias entre
los aislamientos entre y dentro de los patses. Mds aun, se ha observado una
interaccién diferencial que fundamenta el concepto de la especializacion
fisiolégica. Esto constituye un aviso de que se debe evitar la resistencia de
herencia simple porque el hongo puede superarla fdcilmente.

Introduccién
El aumento del tizén foliar del trigo causado por Septoria tritici Rob. ex
Desm. (forma sexual: Mycosphaerella graminicola) en las regiones donde se

cultiva el cereal ha representado una gran preocupacién para agricultores,
fitomejoradores y pat6logos. En su examen de las enfermedades causadas por
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Septoria, Shipton et al. (1971) seiialaron pérdidas variables del rendimiento
(de hasta el 70%) provocadas por infeccién natural. En experimentos sobre
las pérdidas de rendimiento, lgs parcelas inoculadas artificialmente
mostraron pérdidas de hasta el 40% y disminuciones considerables del peso
de 1000 granos, que dieron como resultado un grano no apto para la molienda
(Eyal y Ziv, 1974). Se ha estimado que las pérdidas provocadas por S. tritici y
S. nodorum en todo el mundo suman nueve millones de toneladas métricas
(Scharen y Sanderson, 1985). El impacto en la produccién de trigo,
especialmente en zonas propensas a sufrir epifitias de septoriosis, ha
intensificado la atencién prestada a ambas enfermedades en los programas
fitotécnicos nacionales e internacionales (Mann et al., 1985; Eyal et al., 1973).
Se han reportado varias fuentes de resistencia (Rosielle, 1972).

Si bien el trabajo de mejoramiento ha dado como resultado crecientes grados
de resistencia (Mann et al., 19865), algunas variedades de trigo resistentes en
una parte del mundo han mostrado susceptibilidad en otros lugares. Se han
descrito diferencias de la virulencia incluso dentro de un mismo paifs (Eyal et
al., 1983; Yechilevich-Auster et al., 1983). Esto estimulé los estudios sobre la

sible especializacién fisiolégica de Septoria tritici (Eyal et al., 1973, 1985).

e determiné que existfa una interaccién diferencial entre aislamientos

israelfes de Septoria tritici y las esi)ecies Triticum. Posteriormente, en
estudios m4s extensos se confirmé la hipétesis de la especializacién fisiolégica
de este hongo. Dfaz (1983) observé interacciones significativas entre
aislamientos y variedades de Uruguay, que indicaban la existencia de
verdaderas razas del hongo. No obstante, los resultados obtenidos por Eyal et
al. (1973) y Yechilevich-Auster et al. (1983) no concuerdan con los sefialados
por van Ginkel (1986). Si bien exist{a variacién entre los aislamientos en
cuanto al grado de enfermedad inicial, los aislamientos causaron efectos
similares sobre todas las variedades. Esto indica que éstos poseen distintos
grados de agresividad, y no que la interaccién diferencial sea la causa de la
variacién observada entre ellos. Ademds, los datos obtenidos permiten
suponer que existe una especializacién para la especie huésped, més que una
especializacién para la variedad.

En este trabajo se presentan los resultados preliminares obtenidos en un
groyecto en cooperacién entre el IPO, la Universidad de Tel Aviv Yael

IMMYT, que se concentra fundamentalmente en un examen de la virulencia
de Septoria tritici a nivel mundial.

Materiales y métodos

Hasta el momento, se han recibido 104 muestras enviadas por colaboradores
de todo el mundo. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos con
17 aislamientos de distinto origen (Cuadro 1). En un medio de agar, malta y
levadura complementado con un antibiético apropiado, se obtuvieron
aislamientos monopicnidiales a partir de las muestras originales. Se preparé
el inéculo transfiriendo una asa del cultivo de conidios rosados r viscosos de
Septoria tritici a un medio liquido de glucosa ng'levadura, el cual se agité
durante siete dfas a una temperatura de 15 *C. Las suspensiones de esporas,
gfleparadas después de eliminar el medio mediante el centrifugado y la
ilucién del granulo en ,?gua, fueron ajustadas para obtener una
concentracién de 1 x 107 esporas/ml después de determinar la concentracién
de esporas con un espectrofotémetro. Se inocularon las pldntulas de 10 dfas
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de edad (Cuadro 2) de un conjunto diferencial preliminar reunido por el Dr. Z.
Eyal, rociando con un atomizador una suspensién de esporas complementada
con Tween 20, hasta el punto de escurrimiento. Se incubaron las pldntulas en
una bandeja con cubierta de pldstico durante 48 horas a 22 °C en una cdmara
climatizada, donde se las conservé después de retirar la tapa (condiciones:
d/n, 22 2C/21 °C, HR = 80-85%). Veintiun dias después de la inoculacién se
efectuaron estimaciones de la infeccién en términos de la cobertura picnidial
(%) y de la superficie foliar verde (%). Se realizaron dos repeticiones de los
experimentos.

Resultados y discusion

En el Cuadro 3 se muestran los resultados que se obtuvieron con los
aislamientos mencionados en el Cuadro 1. }%s evidente que existen grandes
diferencias en la virulencia en los distintos paises. Los aislamientos
holandeses son muy poco virulentos. Las pruebas preliminares con
variedades holandesas mostraron un cuadro completamente diferente y la
cobertura picnidial aumenté hasta el 30%, por ejemplo en 'Obelisk’. Se
observa la variacién interregional al comparar, por ejemplo, los aislamientos
argentinos y los holandeses. Los primeros se cuentan entre los aislamientos
s virulentos de que disponemos hasta el momento.

Ademads, se puede también determinar la variacién entre lugares, por
ejemplo, las diferencias entre los aislamientos turcos. Un ejemplo notable de
variacién dentro de un mismo lugar fue el de los aislamientos argentinos
86087 y 86068, este 1iltimo virulento en la variedad Bobwhite. Lo mismo
sucede con los aislamientos 86075 y 86079, que son por completo diferentes y
probablemente expresan la especializacién para la especie del huésped, como
mencioné van Ginkel (1986), ya que sélo son compatibles con variedades de T.
durum y T. aestivum, resrectivamente. Sin embargo, los aislamientos 86023
y 87014 de T aestivum, el primero turco y el segundo etiope, mostraron
incompatibilidad tanto con 7. aestivum como con T. durum. En otras
investigaciones se podré determinar si esto obedece a la adaptacién de la
poblacién de S. tritici en esos paises, donde la superficie cultivada con T.
durum es relativamente grande en comparacién con la destinada a T.
aestivum.

Los datos también revelan interesantes caracteristicas de las variedades.
Eyal et al. (1985) sefialaron que Kavkaz K-4500 era una de las variedades
maés resistentes y esto concuerda con nuestros datos. Sin embargo,
observamos una considerable cobertura picnidial en la variedad Kavkaz. Las
variedades Lakhish, Taichung 29 y Gerek 79 son las variedades més
sensibles en el conjunto diferencial. En este sentido, son notables los escasos
porcentajes de cobertura obtenidos con el aislamiento 86011 en las
variedades 'Shafir’ y "Taichung 29’.

Otras caracteristicas interesantes son las numerosas interacciones entre el
aislamiento y la variedad que se pueden determinar en la matriz del Cuadro
3. Si bien hay muchas interacciones débiles, segin las observaciones de
Zadoks y Schein (1979), la interaccién entre las variedades Bethlehem y
Bobwhite y los aislamientos de T. aestivum 86006 y 86068, respectivamente,
es un ejemplo de interaccién diferencial vigorosa. ge ha efectuado el anédlisis
de la variacién en estos datos, que mostré una interaccién entre la variedad y
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el aislamiento muy significativa. No obstante, la contribucién de este
elemento a la variacién total fue relativamente pequefia. 1.os limitados
resultados obtenidos hasta ahora indican que existen diferencias entre las
poblaciones de Septoria tritici de distintos paises. También se lleg6 a esta
conclusién en el estudio més extenso realizado por Eyal et al. (1985).
Continuaremos nuestro estudio para aumentar los conocimientos sobre la
variabilidad de Septoria tritici a nivel mundial. El muestreo confiable e
intensivo y el establecimiento de una relacién de cooperacién son esenciales
para ese fin. La informacién obtenida permitira una seleccién mejor del
germoplasma y perfeccionard el aprovechamiento de las fuentes existentes de
resistencia.
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Abstract

This study is part of a larfer cooperation between the Research Institute of
Plant Protection (IPO), C. MMYdiand Tel Aviv University. Its main objectives
are:

1. Screening for resistance in winter wheats.
2. Screening for resistance in Triticum dicoccoides.
3. Survey of virulence.

The last point is part of CIMMYT’s world wide survey of cereal diseases.

Isolates Erom samples have been received from several countries from Africa,
Middle East, and South America. Before inoculation all these monopycnidial-
cultures are multiplied in shaking flasks and the concentration is measured
using photospectrometry and adjusted to 5 x 106 spores/ml. After inoculation
the plants are covered with plastic and incubated for 48 h at 22°C. After
incubation they are left in the same growth chamber for 21 days. Then the
primary leaves are assessed for pycnidial coverage and percentage of necrosis.

The varieties used are part of a differential set established and provided by
Dr. Zahir Eyal of Tel Aviv University. Because of the need for understanding
the Septoria tritici-Triticum aestivum system it is necessary that many
isolates be sent to IPO (address: Binnenhaven 12, 6700 G.W., Wageningen,
Netherlands). The data do not confirm the general statement of lack ofg
virulence of Triticum durum isolates on T. aestivum and vice versa. It has
been shown that there are big differences between isolates within and between
countries. Furthermore, true differential interaction has been detected
supporting the concept of physiologic siecialization. This should be a warning
;o avoid simple inherited resistance which might be easily overcome by the
ungus.
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CUADRO 1. Origen de 17 aislamientos de Septoria tritici.

Aiglamto. Pais Lugar
86067 Argentina Balcarce
86068 Argentina Balcarce
86075 Argentina Tres Arroyos
86079 Argentina Tres Arroyos
87014 Etiopia Holetta
86036 Israel Tel Aviv
255 Paises Bajos de Schreef
259 Paises Bajos de Schreef
281 Paises Bajos Ebelsheerd
87006 Paises Bajos Lienden
87004 Peru Andenes
87005 Siria Latthakia
86006 Turquia Menemen
86007 Turquia Kaklig
86011 Turquia Adana
86022 Turquia Altinova
86023 Turquia Altinova

Variedad de trigo

Klein Criollo
San Agustin INTA
Durum CM 14473
Buck Cencerro
Dashen
Aislamiento testigo
Lely

Adamant

Lely

Clement

Eru

I oD )

)

Cakmak
Gerek 79

CUADRO 2. Origen de las variedades de trigo incluidas

en el conjunto diferencial preliminar.

Trigos harineros de primavera

Pais

Bethlehem
Bobwhite 'S’
Colotana

Ceeon

Gerek!
KvZ-K4500.L.A.4
Lakhish

Shafir
Taichung 29!
Tit&n

Trigos harineros de invierno
JCR 979
Kavkaz

Trigos duros
Cakmak?
Inbar
Volcani 447

' Incluida por el IPO.

Israel
México
Brasil
Israel
Turquia
México
Israel
Israel
Jap6bén
Argentina

Chile
URSS

Turquia
Israel
Israel
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COMPORTAMIENTO DEL FILTRADO DE
MYCOSPHAERELLA GRAMINICOLA (ANAMORFO
SEPTORIA TRITICI)

C.A. Cordo
Universidad Nacional La Plata, Buenos Aires, Argentina

L.R. Marechal
Instituto de Investigaciones Bioquimicas
"Fundacién Campomar"

F.J. Babinec
Universidad Nacional Lomas de Zamora, Buenos Aires, Argentina

Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del filtrado de Mycosphaerella
graminicola sobre hojas de trigo y sus posibles aplicaciones como método de
seleccién para la resistencia.

Se utilizé medio l{quido para cultivar el hongo. El filtrado del cultivo se
purificé en parte y se efectuaron dos bioensayos con el fin de reproducir las
lesiones en hojas de trigo. Fueron determinadas varias caracteristicas f{sicas
del filtrado. El estudio histolégico se realizé6 comparando la accién del inéculo
y del filtrado a nivel celular. El filtrado produce lesiones en las hojas cuando
es aplicado por inyeccion y por topicacién; su efecto es sobre la pared celular.
Se efectué una serie de ensayos para detectar la actividad de las enzimas
hidroltticas (pectoltticas y celuloliticas), su produccién por el patégenoy su
efecto sobre la pared celular. Se midié la actividad enzimdtica considerando
el porcentaje de la viscosidad de la mezcla de reaccion y la deteccién de grupos
reductores libres como productos de la reaccién. Se determinaron el cardcter
constitutivo de las enzimas celuloltticas y el adaptativo de las enzimas
pectoltticas.

La accién patogénica de cuatro cepas de M. graminicola se correlacioné con la
accién téxica (fc;l filtrado de las cepas en tres variedades de trigo. Se inoculé la
cuarta hoja de cada variedad vy el filtrado se aplicé a las hojas usando cubos
de poliuretano sobresaturados. El efecto del inéculo se midié mediante el
porcentaje de la cobertura picnidial. El efecto del filtrado se establecié usando
una escala para clasificar los dafios. El andlisis estad{stico mostré que la
inoculacion y la topicacién no estaban correlacionadas (r = 0,192).

Se estableci6 la relacién entre la patogenicidad de la cepa y la agresividad del
filtrado. Buck Naposta fue la variedad mds sensible al filtrado del hongo.

Se {Juede concluir que el filtrado fiingico con enzimas celulol{ticas no debe
utilizarse para seleccionar variedades resistentes.
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Introduccion

La mancha de la hoja del trigo (Triticum aestivum L.) causada por Septoria
tritici Rob. ex Desm. produce necrosis en las partes aéreas de la planta
(Weber, 1922) ocasionando pérdidas considerables en casos de epifitias
severas (Eyal, 1976).

Como en otras enfermedades, el método de control més eficiente es la
seleccién de cultivares resistentes mediante infecciones naturales o
inoculaciones artificiales. En algunos casos se han empleado las toxinas

roducidas por los patégenos respectivos, en lugar del inéculo, tanto para la
E\’xsqueda de fuentes de resistencia, como por ejemplo en cafia de azicar
contra Helminthosporium sacchari (Steiner y }gyter, 1971) o en mafz contra
H. carbonum (Hoffman y Zcheile Jr. 1972), como también para detectar la
sensibilidad del hospedante al patégeno, como en el caso de avena frente a H,
victoriae (Luke y Wheeler 1955I)’; de sorgo frente a Periconia circinata
(Scheffer y Pringle 1961); de cebada a H. sativum (Gayed 1961) o dlamo a
Ceratocystis ulmi (Salemink et al. 1965).

El conocimiento sobre la toxina de S. tritici es limitado. Malcom (1978) creyé
mostirar un glucopéptido especifico, con actividad enzimética celulolitica.
Desde entonces no se ha publicado nada més al respecto.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el posible empleo del filtrado de M.
graminicola en la seleccién de genotipos resistentes. Para ello 1) se analiz6 la
actividad enzimdtica; 2) se investigaron posibles técnicas de aplicacién, y 3)
se compararon los efectos del filtrado de cultivo frente a los resultados
obtenidos con inoculaciones artificiales.

Materiales y métodos

Los filtrados empleados en este trabajo se obtuvieron por crecimiento de las
distintas cepas empleadas (38388 C.D., LH3, LH4, LI-&) en medio Fries No 3
con extracto de levadura al 0,3% (Bousquet y Sckajenicov 1984). El medio de
cultivo con crecimiento fiingico se filtré a través de tela, se centrifugé a

12 000 ppm durante 15 minutos y se liofilizé. Se redisolvi6 en agua destilada
en un volumen 18-20 veces menor que el original y se desalinizé con una
columna de Bio Gel P6, Bio Rad Laboratorios (50-100 mesh) equilibrada y
diluida con agua; la velocidad de flujo fue de 10 ml/min. Se midi6 el contenido
de azucares (test fenol - sulfiirico) y de proteinas por lectura de absorbancia a
235 nm y con el reactivo de Bradford (1976).

Se probaron dos bioensayos foliares:

1) Inyeccién del filtrado purificado en hoja joven (Steiner y Byther 1971).
2) Topicacién del filtrado purificado en hoja joven (adaptado de Hoffman y
Zcheile Jr 1973).

Este estudio se complement6 con un andlisis histolégico para determinar el
daiio ocasionado por el filtrado sobre los tejidos (y con reacciones comparadas
entre filtrado y enzimas celuloliticas de origen animal -jugo de
he;atopéncreas de caracol-). Parte de la composicién quimica del filtrado se
indujo a partir de los resultados de estudios anteriores y se comprobé
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experimentalmente mediante reacciones especificas para detectar celulasas,
oligalacturonasas (Bateman 1963) y pectin-pectato-liasas (Bashan, Okony y
enigy 1985).

La actividad enzimdtica se detecté considerando el porcentaje de reduccién de
la viscosidad de la mezcla de reaccién (Desphande 1960) e incrementé en
grupos reductores por el método Somoggi-Nelson (Nelson 1944).

Los cultivos del patégeno empleados crecieron en medio Fries No 3 con
extracto de levadura o con el mismo medio, pero reemplazando como fuente
de carbono y energia, carboximetil-celulosa y pectina de manzana
funcionando como inductores de celulasa y poligalacturonasa.

La actividad de la poligalacturonasa (PQG) se obtuvo midiendo la reduccién de
la viscosidad de una solucién del 2% de pectina de manzana como sustrato
con un viscosimetro Fenske-Ostwald 150. La mezcla de reaccién contenia 25
ml de pectina al 2%; 0,1 ml de 0,5M bulffer citrato a pH 4.8; 2 ml de extracto;
llevando a 8 ml con agua destilada se determiné también el incremento de
grupos reductores por el método de Somoggi-Nelson.

La actividad de la celulasa se evidencié a través de la reduccién de la
viscosidad de una solucién al 2% de carboxi-metil-celulosa sodica (CMC) como
sustrato. El viscosimetro utilizado fue FO tipo 300. La mezcla de reaccién
contenia: 2,5 ml de CMC al 2% a pH 4.3; 0,1 ml de 0,5M de buffer citrato a
pH 4.8 y 2 ml de extracto en un volumen final de 8 ml.

La lectura de azucares reductores se hizo en un fotocolorimetro Coleman a
520 nin. Las condiciones de incubacién de la reaccién son durante 240
minutos a 352C.

Para comparar los resultados obtenidos, usando la topicacién con filtrado, con
la inoculacién artificial con suspensiéon de esporas, se condujeron sendos
ensayos con las cuatro cepas anteriormente indicadas y tres cultivares
nacionales: Trigal 708 (T}/)OS), Buck Naposta (BN) y Klein Toledo (KT), en un
factorial 4 x 3 segun un disefio completamente aleatorizado con 3 (topicado) y
4 repeticiones (inoculacién).

Para el topicado cada unidad experimental (parcela) fueron usadas 10 hojitas
limpiadas previamente con agua destilada estéril sobre las que se colocaron
cubos de poliuretano de 4 mm de lado sobresaturados en filtrado. Las hojas
topicadas se cubrieron con tapas de vidrio y todo el sistema quedé en camara
huimeda durante 96 hs. Al finalizar el periodo se reliraron los cubos y se
observé el dafio producido. La sensibilidad de la hoja se clasific6 en 4 niveles
(0 = ausencia; 1 = ampollado epidérmico; 2 = menos del 50% del ancho de la
lamina necrosado y 3 = més del 50% del ancho de la ldmina necrosado).

Para el andlisis de la varianza se calculé el dano promedio para cada unidad
experimental (suma de las frecuencias multiplicadas por los valores
respectivos), se probo el ajuste de las observaciones a una distribucién normal
por Kolmogorov-Surilnov (Steel y Torrie 1981).

La inoculacién se realizé por la técnica descrlg)ta Fpor Cordo (1979) preparando
i0 Fr

el indculo a partir de cepas cultivadas en medi ies No 3 con extracto de
levadura al 3%. La concentracién de esporas se ajusté a 3,5 x 106, Cada
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unidad experimental consistié en macetas con plantas. Para el anadlisis del
porcentaje de cobertura picnidial promedio se usé la transformacién angular.

Resultados y discusion

En el filtrado desalinizado se detectaron azicares (150 umol/ml de filtrado) y
proteinas (2,5 mg/inl de filtrado).

Técnicas de aplicacion del filtrado

La myeu'mn del filtrado produjo una lesién necrética similar a la producida
por el hongo; de contorno difuso; con cicatriz del pinchazo; centro necrético
definido y%wlo de epidermis blanqueada extendida paralelamente a las
nervaduras. Cuando el filtrado se aplico diluido (al 1/2) sélo se manifesté un
halo clorético. La infiltracién con el medio de cultivo purificado y con agua no
produjo reaccién. Para esta técnica el sintoma aparecié en 48 hs.

La topicacion del filtrado produjo adelgazamiento y dilatacién del ancho de la
lamina con necrosis de la zona topicada. Como tipos extremos de lesién se

uede observar desde ampollado epidérmico con desorganizacién celular
ﬁasta hendidura de la misma en casos mds agudos, que es longitudinal y
compromete la epidermis inferior. El sintoma se manifesté entre el cuarto y
el quinto dia.

El tipo de lesién producido por topicacién, que afect6 las células epidérmicas y
parenquimaéticas, condujo a investigar la accién de enzimas participantes en
el colapso de la pared celular. El estudio histol6gico permitio distinguir que el
espesor de la lamina foliar se redujo a la mitad, las paredes de las células
parenquimaéticas se destruyeron con desapar icién del contenido, visualizando
espacios vacios, el haz vascular se mantuvo intacto. La zona afectada
muestra desorganizacién del tejido parenquimaético. Estos caracteres resaltan
al comparar con tejido sano (Fig. 1). Estas observaciones permiten suponer
que el filtrado purificado actué sobre elementos cementantes de la pared y
sobre la propia pared celular, presuponiendo la participacién de enzimas
celuloliticas y pectolilicas en el proceso inicial de patogénesis.

Actividad enzimdtica

Para comprobar la produccién de tales enzimas se trabajé con dos
aislamientos de Mycosphaerella graminicola, 38388 C.D. (moderadamente
virulento) y LH5 ( gaja virulencia). Se cultivaron en medio Fries No 3 con
extracto de levadura (0,3%) con la variante de emplear inductores para
celulasa y poligalacturonasa.

La actividad de la poligalacturonasa fue muy destacada cuando la cepa 38388
C.D. creci6 con pectina como inductor alcanzando a producir 121,7 Mmol
glucosa reductora / mg proteina a los 240 min., reduciendo un 83% la
viscosidad del sustrato. En cambio, la misma cepa sin inductor redujo +3% la
vigcosidad, alcanzando a producir 3 43 Mmol glucosa reductora / mg de
proteina a 'los 240 min.

Iste resultado confirma la naturaleza inductiva de la poligalacturonasa
producida en cultivo por M. graminicola (Fig. 2).
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La actividad de la celulasa ge evidencio principalmente a través de la
reduccion de la viscosidad del sustrato al cabo de 240 min. de incubacién. La
reduccion en viscosidad del sustrato con filtrado producido sin induccién se
ve casi lriplicada para la cepa 38388 C.1). (33%) con respecto a ILH5 (13%). No
obstante, al compararlas a igual concentraciéon de proteinas, las dos cepas
tienen igual actividad celulolitica para filtrado producido sin induccién.

Cuando la cepa 38388 C.D. crece sujeta a induccién con CMC la reduccién de
la viscosidad aumenta en un 84% a los 240 min. Los valores elevados de
reduccién en viscosidad del sustrato, evidenciados en las cepas no inducidas,
sumado a la concentracién de proteina registrada en el filtrado obtenido sin
inductor estd confirmando la naturaleza constitutiva de la celulasa producida
por M. graminicola (Fig. 3).

En el filtrado de la cepa 38388 (C.D., obtenido con CMC como inductor se
registré un aumento considerable de la reduccion de la viscosidad del
sustrato, aunque se detect6 1/6 parte de la concentracién de proteinas de la
misma cepa, crecida sin inductor. Ksto demuestra que la celulasa producida
por esta cepa es de tipo constitutiva y que su actividad aumenta de 10-156
veces cuando crece en presencia de CMC.

El tipo de celulasa producida no fue detectada por Somoggi-Nelson, al menos
con 240 min. de incubacién. Esto explica que el tipo de ceglasa producido por
M. graminicola es sélo del tipo endo - -1, 4, D - B glucan -4- glucano hidrolasa
y que, como productos de reaccién, en ese tiempo no se forman ni glucosa
(indicando ausencia inicial de celulosa), ni oligosacaridos inferiores (5 -
glucosa B - 1,4). Inicialmente esta actuando una endoglucanasa que inicia el
ataque de la celulosa amorfa. Los productos finales mayores son
celulodextrina y trazas de glucosa que no son detectadas sensiblemente por
azucares reductores. Al menos se encontraria ausente la enzima B - 1,4, D
glucan glucohidrolasa o exoglucanasa. Esta completaria la hidrélisis a
glucosa de los productos provenientes de la accién de las celulasas Cl y
endoglucanasas (Li et al. 1965).

La naturaleza inductiva de la poligalacturonasa (un incremento del 80% en la
reduccién de la viscosidad y de mas de 100 veces en los M moles de glucosa
reductora / mg de proteina eliminados al cabo de la cuarta hora de reaccién)
estaria indicando que los constituyentes de la pared celular estimularfan la
produccién de enzimas.

Efecto del filtrado vs. efecto del inéculo

El andlisis de ambos efectos muestra falta de correlacién entre los dos
métodos de evaluacion de la reaccion de los cultivares frente al patégeno.

A través del Cuadro 1 se observa que el Cuadrado Medio para inoculacién fue
altamente significativo para las fuentes de variacién: tratamientos, cepas
(fundamentalmente por las diferencias entre ellas, ver Cuadro 2) y para la
interaccién cepa x variedad. Esto dltimo indicaria cierto grado de
especializacién para las cepas LH4 y LH3 cuyos porcentajes de cobertura
picnidial son intermedios entre las otras dos cepas. Las variedades utilizadas
mostraron diferencias significativas y altamente significativas,
respectivamente.
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Para la téeniea de topicacion, toda la variacién se concentré en la cepa 38388
C.1., de mayor virulencia. lin este caso la interaccion signilicativa no es
necesariamente un indicador de especializacion. El coeficiente de variacién es
considerablemente superior al obtenido para inoculaciéon. Este dato alertaria
sobre la reducida precision de la técnica de topicacién. Los resultados
obtenidos con la variable indice medio de dafno (para topicacién) muestra
ademas escasa concordancia con los obtenidos para cobertura picnidial
(Cuadro 3). La correlacién entre ambos no fue significativa (r = 0,192). La
topicacion con filtrado fiingico de composicién celulolitica no es eficaz para
detectar fuentes de resistencia (Figs. 4 y 5).

I.a observacién de los graficos de la Fig. 5 realza la sensibilidad de cada
cultivar frente al filtrado {tingico y su correspondencia con la accién del
indculo.

Jon todpicaci()n el cultivar T 708 alcanzé el tipo intermedio. Se observé
coincidencia para la cepa LH5, detectando discrepancias para LH3, 38388
C.D.y LH4.

El cultivar Buck Naposta resulté el mas sensible a la accién de cada uno de
los filtrados. Sélo reaccioné en forma resistente para el filtrado de la cepa
LHS5; los filtrados de las restantes cepas provocaron respuestas més
sensibles. En cambio, la accién del inéculo provocé los tres tipos de respuesta
que no coincidieron en su mayoria con la accién del filtrado.

El cultivar Klein Toledo fue el de sensibilidad més heterogénea segiin el
filtrado que accioné sobre el y sé6lo se establecieron coincidencias cuando
reacciond frente a la cepa 38388 C.D. También se pudo detectar mediante
gréficos el grado de virulencia de las cepas y su correspondencia con la
sensibilidagrde la variedad a la accién del filtrado (Fig. 4). L.a cepa LHb se
caracterizé por su bajo nivel de virulencia. El filtrado de la misma ocasion6
una respuesta insensible en T 708 y KT; en cambio, moderadamente sensible
en BN (Tesiones tipo 2). Esta diferencia no fue detectada estadisticamente,
Ninguna de las restantes cepas vio reflejada su virulencia en la sensibilidad
de los correspondientes cultivares a la accién de los respectivos filtrados. Las
cepas LH4 y 38388 C.D. demostraron comi»ortamientos opuestos; en cambio,
la LH3 demostré un comportamiento desplazado.

Analizando la reaccién del filtrado sobre una misma variedad se observa
heterogeneidad en tipos de reaccién (ampollado epidérmico, necrosis menor
del 50% del ancho de la 1amina, necrosis mayor del 50% del ancho de la
ldémina).

Malcom (1978) cité por primera vez la actividad de enzimas celuloliticas al
describir el sintoma desarrollado sobre dos cultivares de distinto
comportamiento por inyeccién del filtrado fiingico. El rasgo determinante fue
el debilitamiento de la rigidez estructural con dafio y muerte aparente del
contenido celular. Este cardcter ha sido observado en el estudio histolégico de
este trabajo. La muerte celular con desaparicion de organelas visibles y
destruccion de paredes se visualiza en el corte transversal de hoja de trigo
inyectada con fillrado y s6lo desaparicién de organelas con supuesta muerte
del protoplasto al desarrollar el micelio en forma intercelular.
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En este trabajo los dos cultivares nacionales de distinta susceptibilidad
respondieron de forma similar al cer inyectados con el filtrado, mientras que
en el trabajo de Malcom se observo distinta sintomatologia: clorosis o necrosis
segun el cultivar fuese resistente o susceptible, respectivamente.

El estudio histolégico constituyé una herramienta valiosa para interpretar el
dafo celular. Este en una primera aproximacién estaria relacionado con la
desorganizacién del meséfilo (Hilu y Bever 1957). El desarrollo intercelular
del micelio de M. graminicola recuerda al desarrollo de otros pat6genos
productores de podredumbre como Rhizoctonia en hipocotile de Phaseolus
vulgaris (Bateman 1963) donde la laminilla media de las células corticales
del hipocotile se disuelven y los espacios intercelulares estan empaquetados
con hifas fiingicas. Este desarrollo implicaria la participacién de un complejo
enzimatico hidrolitico (enzimas pécticas y celuloE’ticas) donde el principio
macerante representado por poligalacturonasa y poli-metil-estearasa serfan
responsables del cemento intercelular o la laminilla media (De Bary 1886,
Brown 1915). Otro razgo determinante de accién enzimatica es el tiempo que
transcurre en aparicién de sintomas. El filtrado inyectado produjo su accion
eilgfig hs y en contacto con cuticula en 4 dias. Esto fue observado por Brown
(. ).

I.a heterogeneidad entre los tipos de reaccién para una misma variedad no
estd bien entendida ain. Se aclara que se tomaron los recaudos necesarios
para evitar la variabilidad experimental debida al tratamiento: cultivo de
plantas en macetas con homogeneidad de sustrato, nimero similar de plantas
por maceta, madurez pareja entre plantas, posicién horizontal de las hojas
para evitar escurrimiento del filtrado, sobresaturacién de los cubos de
espuma de poliuretano, cobertura de los cubos con tapas de vidrio para evitar
evaporacién, cAmara himeda generalizada durante 4 dias.

Por otro lado, la composicién polisacdrica (celulosa, pectinas) de paredes
celulares de plantas maduras, para distintas variedades en una misma
especie es esencialmente idéntica (Albersheim, Jones e English 1969), de ah{
que no se puede pensar en distinta composicién de pared celular que
produzca heterogeneidad de resultados. Sélo resta la posibilidad que al tratar
se dé una reaccion enzimética entre células epidérmicas y filtrado topicado,
factores inherentes a dicha reaccién (disponibilidad de sustrato,
disponibilidad de enzimas, velocidad de reaccién dispareja entre cada sistema
E-S representado por la accién sobre cada célula), sean los causantes de estos
resultados tan heterogéneos. Debemos recordar que la accién enzimética es
localizada. Produce accién sobre la superficie de contacto. No es sistémica
como ocurre con metabolitos téxicos de otros patégenos: H. sachari (Steiner y
Byter 1971), H. carbonum (Hoffman y Scheile 1973), H. victoriae (Meehan y
urphy 1947), A, kikuchiana (Tanaka 1933).

Por la investigacién bibliogréfica se conoce que una toxina podra emplearse
en pruebas de resistencia varietal si estd causalmente involucrada en la
enfermedad. El nivel de resistencia seleccionado seria alto si la toxina fuese
factor de patogenicidad e intermedio si la toxina fuese factor de virulencia.

Por trabajos anteriores (Cordo 1987) se establecié la composicién quimica del
filtrado fungico. Se trata de enzimas celuloliticas que el patégeno produce
constitutivamente. Las celulasas son muy significativas en enfermedades
donde ¢l pat6geno se mueve en forma relativamente lenta, a través del tejido
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hospedante (podredumbres secas, manchas de hojas); hay una lenta pero
completa degradacién del tejido por el patégeno primario (Wood 1959).

Algunos autores consideran a las enzimas extracelulares (enzimas
degradantes de la pared celular) como indirectamente toxicas a las células
vegetales, o le atribuyen s6lo cardcter téxico a las enzimas pécticas (Bateman
y Basham 1976). Para este caso las enzimas celuloliticas no serian
consideradas loxinas . Varios caracteres reafirmarian esta observacién:
accion localizada, efecto no observado a distancia del lugar de produccién,
reaccion producida después de un periodo prolongado de contacto de la
mezcla (cuatro dfas desde ¢l inicio) significando la intervencién de una
enzima (Brown 1965), etc. A partir de este andlisis no se puede emplear una
enzima para seleccionar fuentes de resistencia, porque como tal no actia
como factor de patogenicidad ni de virulencia. A partir de esta definicién no
se admitiria otra discusién.

A través de los gréficos de interaccién inéculo/filtrado - variedad y analizando
la produccién de la enfermedad por cada cepa en particular, se observa falta
de correspondencia entre efecto del inéculo y efecto del filtrado para las
cuatro cepas interactuantes. Albersheim, Jones e English (1969) formularon
una explicacién de por qué distintas cepas de un mismo patégeno atacan
diferencialmente variedades diferentes de una misma especie. El espectro de
interaccién entre enzimas que degradan los polisacdridos de pared y los
carbohidratos de la planta‘ixospefznte es muy amplio conduciendo a una
variedad de interacciones entre planta y la enfermedad; en cambio, se
establece una relacién mds o menos razonable entre produccién de la toxina y
produccién de la enfermedad por el patégeno (Yoder 1981). Esta
parcializacién podria apoyar la consideracién de metabolito no téxico (en
sentido estricto) para las enzimas celuloliticas tratadas en este trabajo.

Conclusiones

Siguiendo las consignas delineadas al sefialar el propésito de este trabajo se
concluye que:

1) El filtrado de cultivo de Mycosphaerella graminicola produce dafio
cuando se inyecta y topica; que para cada caso la respuesta se da en
distinto tiempo y a través de distinta manifestacién, aunque se observa
un denominador comin que es la accion sobre pared celular. Las
evidencias histopatolégicas y de reacciones comparativas establecen la
participacioén de, por lo menos, enzimas celulolfticas como responsables
del sintoma observado y sugieren la colaboracién de las mismas en el
proceso patolégico.

2) En el filtrado de cultivo se determiné la produccién de
endopoligalacturonasa y celulasa del tipo endo - B - 1, 4, glucan
hidrolasa, cada una con sus caracteristicas propias de hidrélisis. Se
trata de dilucidar aun si 86lo estas enzimas son las responsables de la
expresién del sintoma o si se complementaria en la accién patogénica
algan otro metabolito quimico.

3) No se hallé correlacién de resultados al comparar efecto del método
de inoculacién vs. efecto del método de topicacién. Con ambos métodos
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se observa una respuesta definida de cada uno de los cultivares (BN,
KT, T708) a'las respectivas cepas ([.H5, I.H4, LH3, 38388 C.D.), pero
al compararlas no se corresponden. Por tanto, el filtrado de cultivo de
M. graminicola de composicion enzimadtica (celulasas) no se puede
emplear en la seleccion de comportamiento varietal.
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Abstract

The objective of this work was to study the effect of Mlycosphaerella
graminicola filtrate upon wheat leaves and its possible usage as a resistance
selection method.

A liquid medium was used to culture the fungus. The culture filtrate was
partially purified. Two leaf bioassays were carried out to observe reproduction
y' the leston on wheat leaves. Several physical qualities of the filtrate were

etermined. The histological study was performed comparing the action of the
inoculum and of the filtrate at cell level. Culture filtrate produces injuries on
the leaves when injected as when topically applied; its e/f!';ct ocuses upon cell
wall. A series of tests were conducted to detect activity of hydrolytic enzymes
(pectolytic and cellulolytic), their production by the pathogen and their effect
on wheat leaf blotch. Enzymatic activity was measured by reading
viscometrical reductions and by detecting free reducing groups as reaction
products. Constitutive character of cellulolytic enzymes and the adaptative one
of pectolytic enzymes were determined.

Pathogenic action of four M. graminicola strains was correlated with the toxic
action of the strains filtrate on three varieties of wheat. The 4th leaf of each
variety was inoculated. Filtrate was applied onto the leaves with polyuretanic
slides; they performed a wick function. Inoculum effect was measured through
pycnidial coverage percent. Filtrate effect was established by a scale of
necrotic injury. Statistical analysis showed that inoculation and topical
application were not correlated (r=0.192).

A relationship was established between strain pathoienicity and filtrate
a?lgressivity. Buck Naposta was the most sensitive wheat variety to fungus
filtrate.

The conclusion is that a fungus filtrate with cellulolytic enzymes cannot be
used for selecting resistant varieties.
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CUADRO 1 Analisis de la varianza para inoculacion (CM1) y topicacion (CM2).

- o - em b = i e A = . = R A Sn M e o A e e e - SN e S G S A e G G D e e e e v A SRR e e e A B G e e D MR e = e -

F.V G.L CcM1 cM2
Tratamientos 11 0.330.302** 1.805.258*%*
Cepas 3 0.809.,977** 3.666.962**
Variedades 2 0.044.119n.s 2.008.992*~*
Cepa x variedad o 0.115.859** 0.806.494~*

Var.en LH3 2 0.224.791** 0.639.186n.3

Var.en LH4 2 0.176.575* 0.173.334n.s

Var.en LHS z 0.108.781n.s 0.501.511n.s

Var.en 38388 C.D. 2 0.089.673n.s 3.114.445*~*
Error 36 0.29343

23 0.263.643
Coef. Variab. % 20.12 38.42
CUADRQ 2. Comportamiento promedio de las cepas.

% Cob. picnidial Dafio promedio
Capa (Inoculacién) (Topicacién)
s’ 7,6 a 0,46 b
LH4 13,0 ab 1,83 a
LH3 23,6 bc 1,79 a
38388 C.D. 28,2 ¢ 1,25 ab

- s e e m o e - v e - e e A G e v i G e N W 4R R M G e e S e e e e S N S0 M Cn D TR WD e G Em R G AR AR R AP E G WS v G e WD A e

Cepas con la misma letra no difieren significativamente al 1% (Test de
Student) .
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Figura 1.A. Corte transversal de hoja de trigo inyectada con filtrado de cultivo de S.
tritici. Observar reduccién del espesor de 1a l1amina en la zona afectada. Aumento x 21.

B. Corte transversal de hoja de trigo infectada por S. tritici. Observar reduccién del espesor de la
lamina en la zona afectada.

C. Comparar con tejido normal. Aumento x 280.
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1: cepa 38388 C.D. sin inductor. 106
2: cepa 38388 C.D. con inductor. 0%
3: cepa LH5 sin inductor.
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Figuras 2.A y B. Actividad de poligalacturonasa. Porcentaje de reduccién en viscosidad
de 1a mezcla de reaccién y actividad enzimitica medida a través del incremento en
grupos reductores por el método de Somoggi- Nelson. Mediciones realizadas durante 240
min.

1: cepa 38388 C.D. sin inductor,
2: cepa 38388 C.D. con inductor.
3: cepa LHS5 sin inductor.

% red viscosidad

s0 120 180 240
Tiempo (min.)

Figura 3.A. Actividad de celulasa. Porcentaje de reduccién en viscosidad de la mezcla de
reaccion durante 240 min,
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7 108 8N KT 1 708 BN KT T_708 AN XT T7C8 BN

Tipos de reaccion

LHy LHg LH

3 3!3‘5‘(:0
- 1noc.

Topi r=0.192
----- Topic.

Figura 5. Correspondencia entre accién del inéculo y del filtrado de las tres variedades
para cada una de las cepas (LHS5, LH4, LH3, 38388 C.D.).
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ASPECTOS RELACIONADOS CON LA BIOLOGIA
DE SEPTORIA SPP. QUE ATACAN AL TRIGO

Z. Eyal
Universidad de Tel Aviv, Tel Aviv, Israel

Resumen

Considerando las dificultades que plantea su diagnéstico en el campo cuando
las dos enfermedades se presentan al mismo tiempo, la clasificacién en el
mismo género de los organismos causales de la mancha foliar (Septoria tritici)
y el tizon de la gluma (Seploria nodorum) no estd biolégicamente justificada
con base en las caracteristicas que éstos tienen en comiin, como la produccién
de picnidios dentro de lesiones necrdticas y, en el estado asexual, cuerpos de
fructificacion que tienen un pseudotecio peritecioide.

Si estos patégenos se clasificaran en dos géneros distintos, esto impulsarta el
estudio independiente de cada uno de ellos, es decir, investigaciones
biologicas, genéticas, bioquimicas y aplicadas efectuadas por separado.

En este trabajo se examinan aspectos relacionados con la variabilidad
genética de ambos patégenos, su especializacion diferencial, sus
requerimientos nutricionales y ambientales, su penetracién y colonizacién del
huésped, ast como la funcién de los compuestos téxicos que producen.

Anteriormente se clasificaban en el mismo género, Septoria, la mancha foliar
causada por Septoria tritici y el tizén de la gluma causado por Septoria
nodorum. Con ﬁa acumulacién de conocimientos, se hizo evidente que esta
unificacién forzada no esta biolégicamente justificada y que las diterencias
son m4s numerosas que las simiﬁtudes. Ambos microorganismos presentan
en el estado sexual un cuerpo fructifero que tiene un pseudotecio peritecioide
y producen picnidios dentro de las lesiones necréticas en el estado asexual,
ademads, ambos provocan manchas foliares que constituyen enfermedades del
trigo de gran importancia econémica. Las dificultades de la identificacion de
los sintomas en el campo cuando los dos patégenos estdn presentes, favorecié
la tendencid a agruparlos por razones practicas como enfermedades causadas
por Septoria. Si el agente causal del tizén de la gluma causado por Septoria
nodorum que afecta al trigo hubiera sido clasificado como Stagnospora
nodorum (Berk) Castellani y Germano, como sugirié J. Bissett (Fungi
Canadenses No. 240, 1982), tal vez se hubiera resuelto el problema gela la
nomenclatura, aunque hubieran subsistido las dificultades para el
diagnéstico.

La clasificacion por separado de los dos agentes patégenos impulsaria los
estudios sobre aspectos biolégicos, genéticos y bioquimicos y las
investigaciones aplicadas en relacién con cada uno de ellos en forma
independiente.
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Se sabe poco sobre la distribucién y, especialmente, la contribucién del estado
sexual a la diversidad genética y a ]a epidemiologia. Se ha sefialado la
asociacion de las ascosporas transportadas por el aire de Mycosphaerella
graminicola y de Leptosphaeria nodorum en la iniciacién de epifitias (5). No
obstante, es dificil identificar los cuerpos fructiferos sexuales en los residuos
vegetales y establecer distinciones morfolégicas entre los pseudotecios y los
picnidios; estas distinciones requieren procedimientos més complejos. No se
conocen las condiciones necesarias para la existencia de pseudotecios en los
desechos vegetales.

Debido a todo lo anterior, hay pocos reportes sobre la presencia del estado
sexual en condiciones naturales, El fracaso de los intentos de obtener
pseudotecios en medios artificiales en el laboratorio ha obstaculizado el
progreso de las investigaciones relacionadas con el estado sexual. Los
estudios de Newton y éaten (9) han demostrado que se forman facilmente
heterocariones entre mutantes de la misma cepa de S. nodorum. Las parejas
de cepas no emparentadas no forman heterocariones, lo que indica la
presencia de un sistema de incompatibilidad genéticamente determinado. Es
probable que la contribucién de la heterocariosis a la variabilidad de S.
nodorum se limite a la acumulacién de nicleos mutantes dentro de un
micelio progenitor y a interacciones entre micelios emparentados
clonalmente. Como las esporas individuales son homocariéticas, la
segregacién a través de generaciones sucesivas de esporas individuales serfa
el resultado de un fen6meno genético distinto de la heterocariosis.

Los datos reunidos sefialan la presencia de una interaccién entre las
variedades y los aislamientos de S. tritici, lo que indicaria que existe una
especializacién diferencial (diversas virulencias) del agente patégeno (5). Aiin
no se conocen la contribucién del estado sexual (cuando existe) a la variacién
de la virulencia y las consecuencias para el manejo del germoplasma.

Se han establecido los requisitos ambientales y nutricionales para producir
picnidios de Septoria nodorum en medios artificiales, pero hasta ahora se
sabe poco en ese aspecto en relacién con 8. tritici (5, 9{ Se cuenta con algunos
datos concernientes a la identificacién de marcadores especificos (resistencia
a los fungicidas, toxinas, la presencia de micovirus con dh, etc.) en las
estructuras vegetativas y reproductoras del patégeno, que pueden contribuir
a futuras investigaciones asociadas sobre la virulencia de estos
microorganismos.

Karjalainen y Locunatmaa (6) informaron sobre la penetracién y la
colonizacién de trigo susceptible por S. nodorum, empleando la microscopia
electrénica. Observaron la presencia de material amorfo o de una ldmina
mucilaginosa en la regién cFe la unién del tubo germinal a la superficie del
huésped. La acumulacién de material con gran densidad electrénica en el
tejido del huésped en la parte opuesta al sitio de penetracién directa indica la

osible funcién de la actividad enzimética vinculada con la penetracién.

argo (8) ha demostrado que 8. nodorum puede liberar poligalacturonasa

(PQ), xilanasa (XY) y celulasa (CX) cuando se cultivan los hongos en un
medio artificial con paredes celulares del trigo como tnica fuente de carbén, y
también durante el proceso de infeccion de las hojas de trigo. No est4 clara ia
asociacién de éste y otros procesos en la defensa del huésped.
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El desarrollo de sintomas en las hojas de trigo infectadas con S. nodorum
puede vincularse con la produccion de dihidroisocumarina y otros compuertos
fitotéxicos (1,2, 3, 4). Es escasa la informacidén acerca de la participacion de
fitotoxinas en la patogénesis de S. tritici (7). Aun es preciso investigar la
posibilidad de utilizar toxinas (;especificas?) para detectar la respuesta
diferencial del huésped.

Las investigaciones estdn orientadas principalmente a proteger los altos
rendimientos amenazados por el efecto adverso de estos dos imtégenos. Los
estudios actuales han dado como resultado soluciones parciales, pero éstas
son obstaculizadas por deficiencias en las investigaciones afines sobre la
biologia, la genética, la fisiologia y la patogenicidad de los microorganismos,
el proceso de la infeccién y la respuesta del huésped. La combinacién de
investigaciones bédsicas y aplicadas aumentard considerablemente nuestros
conocimientos sobre los patégenos, las interacciones entre éstos y el huésped
y las medidas de control.
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Abstract

Grouping the pathogens that cause septoria tritici blotch and septoria
nodorum blotch unger the same genus biologically is not justified based on the
characteristics they have in common, such as production of pycnidia within
necrotic lesions in the asexual state and perithecoid pseudothecium fruiting
bodies in the sexual state, considering the difficulties of diagnosing symptoms
in the field when they occur together.

It is felt that placing the two pathogens in different genera would gear
unilateral research on their biology, genetics, biochemical and applied
aspects.

In this paper aspects related to the two pathogens’ genetic variability,
differential specialization, nutritional and environmental requirements, and
host tissue penetration and colonization are discussed, as well as the role of
the toxic compounds they produce.
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RESISTENCIA Y PROTECCION NO ESPECIFICA
CONTRA LA MANCHA FOLIAR CAUSADA
POR SEPTORIA TRITICI EN EL TRIGO HARINERO

Z. Eyal
Universidad de Tel Aviv, Tel Aviv, Israel

Resumen

Se sabe que la madurez tardfa y la elevada altura de la planta estdn
relacionadas con un bajo nivel de la enfermedad causada por Septoria tritici
en el trigo y, en consecuencia, interfieren con la evaluacién del germoplasma.
En las condiciones de Israel, la contribucién de la altura y madurez de la
planta al grado de severidad es mds o menos igual.

Una baja cobertura picnidial y un bajo porcentaje de necrosis se han utilizado
como indicadores para evaluar la resistencia un mes después de la antesis.
Los trigos de invierno como Aurora, Bezostaya 1, Kavkaz y Oasis han
mostrado altos niveles de resistencia a un amplio espectro de patrones de
patogenicidad en todo el mundo. Con base en estudios de la virulencia, la
resistencia de Aurora y Kavkaz parece no residir en la translocacién 1B/ IR, y
la resistencia de Bobwhite es superior a la de su linea progenitora Aurora.

El fenémeno de la tolerancia es eficaz porque brinda una proteccién duradera
y reduce la presién de seleccién sobre el patégeno. La combinacién de
tolerancia y resistencia puede ofrecer un amplio espectro de proteccién foliar
en epifitias bajas o moderadas. En este trabajo se examina lﬁ funcién del peso
de 1000 granos y de la cobertura picnidial en la evaluacién de tales
combinaciones. La resistencia "frontal” puede constituir una medida de
evaluacién en una epifitia de S. tritici bgia o moderada, en tanto que la
desecaciéon quimica y una epifitia causada por aislamientos virulentos de 8.
tritici pueden emplearse para revelar la tolerancia en "de fondo".

No existe mucha resistencia a Septoria tritici, el patégeno que causa la
mancha foliar del trigo, en las variedades que tienen caracterfsticas
agronémicas adecuadas (madurez temprana, altura baja y alto rendimiento).
La altura de la planta y la madurez estdn en relacién inversa a la expresién
de los sintomas, es decir, una infeccién escasa se vincula con la elevada
altura y la madurez tardfa (2, 6). Al analizar las relaciones entre la severidad
de la enfermedad, la altura y la madurez en 20 000 accesiones durante ocho
afios en Israel, no se encontr6 ninguna accesién que tuviera menos del 5% de
la superficie foliar invadida por picnidios en las cuatro hojas superiores,
combinada con un grado de madpurez de menos de 100 dias desde la
emergencia de la pldntula hasta el espigamiento, y una altura de la planta
inferior a los 110 cm, como aconsejan los fitomejoradores de trigo en Israel
para las condiciones del pafs.

Se analizaron las relaciones entre estos tres pardmetros usando un modelo

lineal general (ML), que se puede describir segiin la siguiente funcién:
severigad de la enfermedad (cobertura picnidial en las cuatro hojas
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superiores) = 14(),8-0,564 (altura de la planta) - 0,41 (dias para el
espigamiento), con R2 = 0,3625**. Fn las condiciones ambientales israelies y
con un espectro de virulencia relativamente constante (en viveros sometidos a
moculacxg’n artificial), fue similar la contribucién de la altura de la planta y la
madurez a la severidad de la enfermedad (4).

Al evaluar ¢l germoplasma que se usard en los programas de mejoramiento,
se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

(a) La frecuencia de la resistencia a la mancha foliar causada por Septoria
tritici en Israel sigue esta secuencia: trigo harinero de invierno, trigo
duro, triticale y trigo harinero de primavera.

Este esquema puede resultar considerablemente afectado por la
distribucidén de la virulencia y de las variedades en distintos pafses.

(b)  Una baja cobertura picnidial se relaciona con la altura elevada de la
planta y la madurez tardia. En consecuencia es preciso efectuar una
seleccién més rigurosa para obtener una madurez temprana, seguida
de la seleccién para obtener la altura apropiada en las poblaciones
segregantes. De otra manera, predominara en el programa el material
de gran altura y madurez tardp a que presenta una baja cobertura
picnidial. Todo esto depende de los requisitos tanto locales como
nacionales.

(c) La resistencia a otras enfermedades del trigo. Cuando hay que tener
en cuenta muchas enfermedades foliares (por ejemple, en Brasil),
pueden variar las estrategias.

(d)  Una baja cobertura picnidial y un bajo porcentaje de necrosis a
menudo se relacionan con las etapas de desarroflo de la planta (es
mayor la susceptibilidad a la infeccién en las etapas posteriores a la
antesis), siempre que haya in6culo y las condiciones ambientales sean
favorables (temperaturas moderadas, humedad elevada y lluvias
frecuentes).

(e) esién de la enfermedad al transcurrir el tiempo,
pre erliremente en un periodo fisiolégico similar del desarrollo de la
Flanta por ejemplo, la antesis y los 30 dias posteriores, para permitir
a comparaci6n apropiada del progreso de la enfermedad en accesiones
de dlstmto comportamiento ﬁsxol(?r

También se puede expresar el efecto de la enfermedad en términos de la
superficie foEar verde que queda en las plantas infectadas en el mismo
periodo (la antesis y los 30(}Has posteriores). Los estudios del progreso de la
enfermedad en ese lapso permiten identificar las accesiones en las cuales se
ha retrasado el avance, considerando preferiblemente grupos con un grado
similar de madurez. Ademas, se pueden emplear otros andlisis de los datos
(4rea bajo la curva del progreso (f la enfermedad o del progreso de la
superficie foliar verde que queda, la tasa de infeccién aparente, etc.) en la
comparacidén entre las variedades.

El germoplasma de trigo harinero de invierno resistente ha proporcionado
una proteccién razonable cuando ha sido incorporado a los trigos de
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primavera. El germoplasma de trigo de invierno mas usado es el de los trigos
rusos Aurora (P1167407), Bezostaya 1 (P1345685) y Kavkaz (Lutescens
314H147/Bezostaya 1), todos derivados de Bezostaya 1, y Oasis (CI 15929),
que incorpora en su genealogia el germoplasma de Bulgaria 88 (P1194407).
Estas fuentes son eficaces contra un espectro bastante amplio de patrones de
patogenicidad, aunque no son universales. Se observé un alto grado de
resistencia en derivados de Frontana (CI 12470) que se usan mucho en los
programas de fitomejoramiento sudamericanos. Estos derivados pueden
expresar sensibilidad al fotoperiodo y, por consiguiente, presentar madurez
tardia y altura elevada cuando se cultivan en otros medios.

La resistencia incorporada a los trigos de primavera a partir de los trigos de
invierno Aurora y Kavkaz, ambos hermanos seleccionados del cruzamiento
Lutescens 314H147/Bezostaya 1, que tienen la translocacién 1B/1R del
centeno, fue usada ampliamente en México por el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Los programas nacionales
lanzaron familias que tienen germoplasma proveniente de estas dos fuentes y
que estdn constituidas por variedades semienanas de alto rendimiento,
ampliamente adaptadas desde el punto de vista agronémico. La familia de
variedades derivadas de Kavkaz llamadas Veery "S" (CM33027) ha mostrado
respuestas variables a S. tritici. En los paises de América del Sur donde la
virulencia para Kavkaz es mds frecuente (Argentina, Brasil, Chile y
Uruguay), la incidencia de la enfermedad en algunas accesiones Veery "S" es
mas elevada que en la cuenca del Mediterrdaneo, donde no es frecuente la
virulencia para Kavkaz.

En las accesiones que pertenecen a la familia Bobwhite "S" (CM33203), cuya
resistencia proviene de Aurora, la incidencia de la enfermedad causada por S.
tritici es menor en todo el mundo. Las frecuencias mundiales hipotéticas de la
virulencia reportadas para Aurora, Bezostaya 1, Bobwhite "S" y Kavkaz,
fueron del 16,6%, 35,0%, 7,2% y 25,8%, respectivamente (6). En un estudio

enético reciente realizado por Danon y Eyal (1), se comunic6 que Aurora,

ezostaya 1, Kavkaz y Trakia, todas derivadas de Bezostaya 1, mostraban la
misma respuesta al aislamiento ISR8036 de S. tritici, virulento para Kavkaz,
lo que indica que la resistencia en Aurora y Kavkaz probablemente no reside
enqa translocacién 1B/1R, que no existe en Bezostaya 1 y Trakia. En
consecuencia, es probable que el mayor grado de resistencia expresado por
Bobwhite "S" se derive de una o mas fuentes adicionales, distintas del gen

arcialmente dominante de Aurora. Tanto las accesiones Bobwhite "S" como
as Veery "S" tienen en su genealogia los progenitores Klein Rendidor y
FNTH (Frontana/Newthatch) y se comprobé que ambas tienen resistencia a
S. tritici en Israel.

Se transfirié y acumulé con éxito la resistencia a S. triciti en trigos de
madurez temprana, escasa altura, elevado rendimiento y agronémicamente
adaptables. No se ha puesto a prueba su adaptabilidad a condiciones
ambientales y espectros de virulencia mas amplios.

Los informes sobre la presencia de una interaccion significativa entre
variedades y aislamientos, que puede indicar la existencia de una respuesta
diferencial del huésped a aislamientos especificos, pueden tener
consecuencias importantes para la evaluacién, la utilizacién y la distribucién
de germoplasma resistente en los programas de fitomejoramiento y para el
aprovechamiento de la resistencia incorporada y su duracién (3). El empleo
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de la vigilancia de la virulencia y la exposicién del germoplasma resistente en
ensayos internacionales en localidades multiples, contribuirén a un mejor
conocimiento de los espectros de la virulencia y de la eficacia general y local
de esas fuentes de resistencia.

Se ha comprobado que la presencia de genes aditivos, de herencia poligénica,
es de importancia fundamental ya que proporcionan resistencia a g tritici (1,
8). A diferencia de lo que sucede con S. nodorum, no se efectué un estudio
detallado de los componentes de este tipo de resistencia, su incorporacién y
durabilidad.

La tolerancia (la cualidad que permite a una variedad susceptible soportar el
ataque de un patégeno sin sufrir pérdidas graves de rendimiento) a la
mancha foliar causada por Septoria tritici ha sido identificada en ciertas
variedades de trigo de alto rendimiento (2, 7). Durante epifitias severas
causadas por 8. tritici, las variedades tolerantes tuvieron un buen
rendimiento y produjeron granos pesados y no arrugados en comparacién con
las parcelas protegidas con fungicidas y sembradas con variedades de trigo no
tolerantes. A pesar de que la tolerancia es muy conveniente para
proporcionar una proteccién duradera y reducir la presién de seleccién sobre
el patégeno, se sabe poco acerca de este fenémeno, que no ha sido explorado
ni utilizado. Los métodos para identificar la tolerancia son dificiles de
emplear en los programas de mejoramiento y también es psicolégicamente
dificil aceptar el lanzamiento de una variedad susceptible que posee una
ventaja en cuanto a proteccién del rendimiento. Recientemente, el empleo de
desecantes quimicos aplicados de 10 a 14 dfas después de la antesis permitié
identificar variedades de trigo que podfan tolerar (de acuerdo con el peso de
los granos obtenidos) el factor abiético desfavorable. Algunas de estas
variedades también eran tolerantes a la mancha foliar causada por Septoria
tritici y a la sequia (9).

La combinacién de la resistencia "frontal” con la tolerancia "de fondo" puede
ofrecer proteccién foliar durante epifitias leves o moderadas (algo poco
probable en una variedad suscepti}l))le), y proteccién de los componentes del
rendimiento cuando la resistencia es superada por la virulencia y durante
epifitias severas. En la Figura 1 se presenta el protocolo para producir esa
proteccién sintética contra la manclli)a foliar del trigo causada por Septoria
tritici. Se efectia en las primeras generaciones la seleccién para obtener un
es0 elevado del grano (peso de 1000 granos > 45,0 g), madurez temprana y
Eaja altura con epifitias severas, siempre que exista virulencia en la mezcla
de aislamientos para superar la resistencia "frontal". Se usé la virulencia
para Kavkaz (ISR8036), que es poco frecuente en Israel (3), para superar la
resistencia moderada de Musala "S" (CM16780) y detectar la tolerancia de
Miriam (Cha inﬁo 53//Nrn10/Bvr/3/Yaqui 64/2* Merav) y el peso elevado del
grano de Lakhish (Yaktana//Nrn10/Bvr/3/Florence Aurore). Se empleé
unicamente el aislamiento ISR398 (ATCC48507), que es avirulento en
Kavkaz y virulento en Miriam y Lakhish (como aislamiento ISR8036) para
detectar la resistencia de Musala "S". La severidad media de la enfermedad
en 44 lineas Fb seleccionadas tolerantes y con peso elevado del grano,
provenientes de la cruza Musala "S"/Miriam, representé una cobertura
picnidial del 80% en el caso del ISR8036, Yy del 30% en el del ISR398. La
cobertura media por picnidios en Musala "S" fue del 78% y del 30% para el
ISR8036 y el ISR398, respectivamente. La cobertura media picnidial fue del
80% con ambos aislamientos. Se registré una pérdida del 12% del peso de
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1000 granos (PMG) en la variedad tolerante Miriam con ambos aislamientos,
mientras que en Musala "S" la pérdida del PMG con ambhos aislamientos fue
del 20%. En algunas lineas se observaron pérdidas insignificantes del PMG
con los dos aislamientos. Considerando las 44 lineas, la pérdida media del
PMG fue del 12% con el ISR8036 y del 6% con el ISR398.

El cruzamiento entre Musala "S" y el progenitor Lakhish con elevado peso de

ano, produjo 27 lineas tolerantes. l.a cobertura picnidial media en Lakhish
ue del 80% y el 70% con el ISR8036 y el ISR398, respectivamente; en las 27
lineas seleccionadas, la cobertura media fue del 80% y el 560%,
respectivamente. En Lakhish hubo una pérdida del PMG del 25% con ambos
aiglamientos, mientras que la pérdida media del PMG en las 27 lineas fue del
15% con el ISR8036 y del 10% con el ISR398. En consecuencia, es evidente
que con este procedimiento se logré una proteccién del peso de 1000 granos en
epifitias severas causadas sélo por el aislamiento virulento de S. tritici. Es
importante senalar que el progenitor moderadamente resistente Musala "S"
tiene cierta tolerancia ademas de la lolerancia proveniente de Kavkaz.

Se pusieron a prueba algunas de estas lineas en ensayos de rendimiento en
los que se adapté un disefio en parcelas divididas con repeticiones multiples.
Se compararon las parcelas inoculadas con una mezcla de aislamientos
virulentos de S. tritici con parcelas no infectadas, protegidas con un fungicida
(tres aplicaciones de Tilt). En el Cuadro 1 se presentan is lineas que
superaron el rendimiento medio de sus respectivos progenitores, junto con los
progenitores y los testigos. El avance de la epifitia provocada por S. tritici en
el ensayo de gaad se detuvo hacia el final de la temporada por los
prolongados periodos sin lluvia y, por consiguiente, las pérdidas del PMG son
inferiores a las que se esperaban. Algunas ge las lineas seleccionadas
expresaron madurez temprana, alto rendimiento, peso elevado del grano y
pérdidas del PMG inferiores a las de cualquiera de los progenitores y de la
variedad no tolerante Shafir, usada como testigo.

La resistencia "frontal” puede proporcionar un instrumento para la
evaluacién durante epifitias de S. tritici leves y moderadas, mientras que la
desecacién quimica y las epifitias de S. tritici provocadas por el aislamiento
virulento (S) pueden usarse para detectar la tolerancia "de fondo". La
combinacién de ambos tipos de resistencia puede constituir un material util y
mas aceptable para los fitomejoradores al utilizar las ventajas de la defensa
del huésped y la proteccién duradera del rendimiento.
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Abstract

Late maturity and tall plant stature are known to be associated with the low

disease coverage of Septoria tritici in wheat and thereby interfere with

iermplasm evaluation. Under Israeli conditions the contribution of plant
eight and maturity to disease severity is about equal.

Low pycnidial coverage and low percent necrosis have been used as indicators
to measure germplasm resistance one month after anthesis. Winter wheats
such as Aurora, Bezostaya 1, Kavkaz and Oasts have shown high levels of
resistance to a wide spectrum of pathogenicity patterns around the world.
Based on virulence studies, it seems that the resistance of Aurora and Kavkaz
probably does not reside in 1B/ 1R translocation and the resistance expressed
by Bobwhite is of a higher level than that of its parent Aurora.

The tolerance phenomenon is effective because it provides lasting protection
and reduces selection pressure on the pathogen. f‘)he combination of tolerance
and resistance together may offer a wide spectrum of foliar protection under
light to severe epidemics. ’l%,ze role of 1000 kernel weight and pycnidial
coverage in assessing such combinations is (liscusse(f "Frontal"” resistance
may provide an evaluation measure in a low to moderate S. tritici epidemic,
while chemical desiccation and a S. tritici epidemic caused by virulent
isolates may be used to reveal tolerance in the "background”.
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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA SEPTORIOSIS
DEL TRIGO EN EL BRASIL

A.M. Prestes
CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, RS, Brasil

La septoriosis del trigo, causada por Phaeosphaeria nodorum (=Stagonospora
nodorum) o por Mycosphaerella graminicola (Septoria tritici),
invariablemente ocurre de forma endémica en las principales regiones
trigueras de América del Sur. La septoriosis puede provocar verdaderas
epidemias en cultivares susceptibles cuando las condiciones climéticas son
favorables. En esta situacién, las pérdidas de rendimiento generalmente son
elevadas, llegando a veces a la destruccién parcial de los cultivos.

En el Brasil, las pérdidas medias anuales debido a esa enfermedad oscilan
entre el 10 y el 20%. La quimioterapia, resistencia varietal y practicas
culturales adecuadas son las principales medidas de controﬁ a identificacién
del germoplasma resistente o tolerante es imprescindible para el
mejoramiento genético de la resistencia a la septoriosis. Por otra parte, para
que una seleccién sea eficiente es necesario que se asegure una adecuada
presién de inéculo del patégeno en un ambiente favorable para el desarrollo
de la enfermedad.

La seleccién de germoplasma en el CNPT/EMBRAPA se ha efectuado en
condiciones de campo Eajo inoculacién artificial del patégeno, con mezclas de
virulencias (cepas), realizadas en dias de alta humedad relativa en el aire. La
evaluacién de la intensidad del ataque de la enfermedad es hecha en base al
progreso de la enfermedad en la planta (escala Saari-Prescott modificada) y el

orcentaje de infeccién en la hoja (S. tritici), espigas y nudos (S. nodorum).

n los iltimos afios, diversos cultivares han presentado un buen
comportamiento para S. nodorum y para S. tritici (Cuadros 1y 2).

En la bisqueda de la diversificacién genética, se detectaron innumerables
fuentes de resistencia en especies afines al trigo y se han identificado algunas
entradas de Aegilops squarrosa como resistentes en el estadio de pldntula.
Pero en observaciones de planta adulta, se constaté alta susceptibilidad de
esas entradas para infeccién de nudos y espigas, tanto para S. nodorum como
para H. sativum; esto impide el uso de ese material para el programa de
mejoramiento genético.
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CUADRO 1. Variedades de trigo seleccionadas en el campo bajo
infeccién artificial con Septoria nodorum. CNPI/EMBRAPA. Passo
Fundo, RS.

GRADO DE INFECCION

VARIEDAD PLANTA ESPIGA Nudo
(doble digito) (%) (1-5)
ARTHUR 8/1 0 0
ALVAREZ 110 9/6 5 0
BH 1146 8/7 0 1
BR 3 9/6 10 1
BR 8 9/6 10 2
BR 15 8/5 10 1
CNT 1 8/5 0 0
CNT 8 8/8 1
CEP 14 8/3 0 1
CEP 7951 8/6 0 0
CEP 7952 8/5 1 0
CEP 8215 8/6 10 0
CEP 82100 9/4 1 0
CEP 82104 9/6 1 0
CEP 82151 9/6 1 0
COCKER 76-35 6/3 0 0
HADDEN 7/5 5 1
JACUI 8/6 0 0
PF 79185 8/7 0 0
PF 79233 8/6 1 0
PF 79791 9/6 10 0
PF 81330 9/6 1 0
PF 813019 8/7 0 0
TRANSFER 9/7 5 1
CHARRUA (TEST.) 9/9 70 4
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CUADRO 2. Comportamiento de variedades de trigo en relacién a
Septoria tritici Rob. ex. Desm., inoculadas artificialmente en
condiciones de campo. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, 1983-1985.

— - — . e ey T M e et M e M et S S M B S mm e e e G R D MR MR R G AL dm e  mS M G AE G e

PORCENTAJE DE INFECCION*

HB-2

PROMEDIO

OASIS

PF 82300
DELTA QUEEN
CEP 14
COCKER 76-35
72-13-7
72-82-9

PF 82301
COCKER 80-12
PF 82299

LE 2087
COCKER 76-22
PEL 74142
TRINTANI
TRINTECINCO
HADDEN

BR 6

BR 5
CAMACRANEA
B 7908
COLONIAS

PF 70100

PF 82341

CNT 1

CNT 10 (Test.)

12
30
25
46
45
50
40
55
60
50
66
90
90
75
83
66
95
100
90
100
100
90
100
100

* Evaluacién realizada en el estadio de grano lechoso.

** HB = Hoja bandera.
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ANALISIS DE LA METODOLOGIA UTILIZADA EN
TRES VIVEROS INTERNACIONALES DE TRIGO
PARA EVALUACION DE RESISTENCIA
A SEPTORIA TRITICI

L. Gilchrist
CIMMYT, El Batan, México

M.M. Kohli
CIMMYT, Asuncién, Paraguay

Resumen

Este trabajo comprende un andlisis global de tres viveros de resistencia a
Septoria tritici: Vivero de Resistencia a Septoria de Australia (AUSEN),
Vivero de Resistencia a Septoria del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA) y Vivero Internacional de Resistencia a Septoria del Centro
Internacional ngoramiento de Matz y Trigo (CIMMYT) (ISEPTON).

Los temas de andlisis considerados para cada vivero fueron: objetivos y
distribucién, escalas de evaluacion, constitucién y material genético
seleccionado como sobresaliente por su resistencia en los ultimos afios. En el
caso del ISEPTON, el grupo de participantes a esta reunién de trabajo hizo
sugerencias adicionales; éstas consistieron en cambios en su constitucién,
evaluacién del material en el campo y posterior andlisis de los datos
recopilados.

Introduccién

Esta revisién comprende un anélisis general de la metodologia usada y un
resumen del material més resistente seleccionado en los ultimos afios en tres
viveros internacionales de trigo: Vivero de Resistencia a Septoria de
Australia (AUSEN); Vivero de resistencia a Septoria del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), y Vivero Internacional de
Resistencia a Septoria del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo, CIMMYT, (ISEPTON).

Vivero de resistencia a Septoria de Australia (AUSEN)
Objetivo y distribucion

Este vivero fue creado en 1976 y tiene por objeto satisfacer las necesidades
del Continente Australiano y Nueva Zelanda, al ayudar en la solucién del
problema que este patégeno causa en esa drea. Sin embargo los lugares de

prueba durante los afios 1981-86 han ido en incremento a otras dreas; la
relacién de ellos se indica a continuacién:
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Continente Australiano y Nueva Zelanda

1981-1982 1986 1987
Australia del Oeste (1) (2) (3)
Australia del Sur (2) (2) (2)
Victoria, Australia (2) (2) (2)
Nuevo Gales del Sur (3) (3) (3)

Nueva Zelanda (1) (1) (1)

Otros lugares fuera del Continente Australiano son:

*Austria; Zurich (Suiza); California (EUA), CIMMYT (México) y Addis Abeba,
(Etiopia). '

Constitucion

El vivero estuvo formado entre 1981 a 1983 por un grupo de variedades
resistentes, otras susceptibles y diferenciales (de Israel) en forma constante,
lineas resistentes de nuevo ingreso al vivero y por selecciones con resistencia
en el vivero del afio anterior.

En 1984 se decidié mantener a las variedades VERANOPOLIS, ISRAEL 493,
BOBWHITE"S" y tres lineas resistentes de California en forma constante, y
el set de diferenciales de Israel por un afio méas con el objetivo de analizar los
datos de varios afios. Este dltimo grupo de variedades se excluyé del vivero
en forma definitiva en 1986.

Evaluacién
La escala oficial para evaluar Septoria tritici corresponde a la escala de

Rosielle, pero algunos de los cooperadores estdn usando ademés la escala 0-9
de Saari-Prescott para observar el progreso vertical de la enfermedad.

Descripcién de la Escala de Rosielle.

0- Inmune (Inm) - No hay formacién de picnidios ni sintomas ni moteado por
hipersensibilidad.

1- Muy resistente (MR) - No se forman picnidios o existen s6lo
ocasionalmente, en particular en las lesiones foliares mds viejas; moteado por
hipersensibilidad en el tejido foliar més reciente.

2- Resistente (R) - Muy escasa formacién de picnidios. Pocas lesiones que
confluyen, principalmente cerca del 4pice de la hoja y en el tejido foliar més
viejo.

3- Intermedio (I) - Escasa formacién de picnidios. Fusién de lesiones
cominmente perceptible cerca del dpice y en otras partes de la hoja.

4- Susceptible (8) - Moderada formacién de picnidios, fusién extensa de
lesiones.
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Esta escala se limita a evaluar el dafio en la hoja bandera y no permite
obtener informacién sobre el desarrollo de la enfermedad en el resto de la
planta. Las notas se toman tres semanas después de la antesis, y se incluyen
ademas los datos de altura y dias al espigamiento.

A partir de 1984 se desarroll6 un sislema para agrupar las variedades segin
su altura y dias a espigamiento (Fig. 1y 2), lo que permite ponderar la
resistencia de acuerdo a estas variables que estan influyendo de alguna
forma en la expresion del nivel de resistencia.

En este vivero hay un intento por introducir un factor de correccién por efecto
de altura y ciclo vegetativo-reproductivo en la expresién de la resistencia.

En cuanto a la duracién del ciclo hay que anotar que s6lo se toma en cuenta
la fase vegetativa (dias de espigamiento). La objecién a este punto es que las
variedades y lineas varian mucho en duracién del ciclo y que estas diferencias
pueden ocurrir en la relacién dias desde la siembra a emisién de espiga o dias
desde emisién de espiga a madurez, o ambas, Quizds ambas fases sean
impm'tfgntes en el desarrollo de la fase reproductiva convendria dar més peso
a esta fase.

Resumen del material genético mas resistente seleccionado en los
ultimos cinco afios

En los Cuadros 1 al 6 se sefialan las variedades y lineas que se han destacado
por su resistencia durante los afios 1981 a 1986. A partir del afio 1984 se
sefialan las lineas con valores bajos de la escala y que caen en el grupo R, en
contraste con el Cuadro § en que se sefialan las l)i’neas con valores bajos de la
escala y que caen en diferentes grupos por la influencia de las variables
altura y dfas a espigamiento.

Vivero de resistencia a Septoria del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos

Objetivo y distribucién

Este vivero tiene por objeto principal ayudar a solucionar el problema en las
areas que tienen problema en América del Norte, pero también extiende su
cooperacién y ayuda a otras localidades donde se presenta la enfermedad que
determina que su distribucién sea amplia a nivel mundial.

En el Cuadro 6 se encuentran el niimero de viveros enviados y el numero de
cooperadores que respondieron con informacién durante los afios 1984-86.

Constitucion

Este vivero estd dividido en dos partes correspondientes a material de héabito
primaveral y material de hdbito invernal. Este material incluye lineas
seleccionadas por USDA/ARS y comprende material genético generado por las
localidades con problemas dentro de Xais a material seleccionado de
viveros internacionales tales como el US%N , ISEPTON y LACOS.
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Evaluacion

Para evaluar la enfermedad se ha venido usando la escala de digitos dobles,
que combina la altura a que llega la enfermedad (escala Saari-Prescott) y
ado de ataque observago hasta esa altura (O=ausencia de manchas;
=defoliacién completa hasta esa parte de la planta). Algunas localidades
reportan en forma adicional la relacién entre parcelas inoculadas y no
inoculadas, expresada en peso de 1000 granos y en niimero de granos por
espiga.

Los datos de pesc de 1000 granos y niimero de granos por espiga entregan
informacién adicional sobre efecto de la enfermedad en estos componentes de
rendimiento.

Resumen del material genético mas resistente seleccionado en los
ultimos tres afos

En los Cuadros 7 al 12 se incluyen las lineas y variedades que han
presentado resistencia durante los ciclos correspondientes a los afios 1984-
1986.

Vivero Internacional de Septoria tritici del CIMMYT
(ISEPTON)

Objetivo y distribucién

Durante los afios de la década de los 60s y principio de los afios 70s las
manchas foliares causadas por Septoria tritici y S. nodorum fueron las
enfermedades identificadas como las de mayor efecto en los trigos semienanos
en las dreas donde estas enfermedades se presentan en forma endémica. El
reconocimiento de este problema suscité un esfuerzo por parte de los
programas de mejoramiento contra las enfermedades causadas por las
especies del género Septoria.

La resistencia generada a través de los programas de mejoramiento comenz6
a evaluarse a nivel global en 1970 con e{) ler. Vivero Internacional de
Septoria y continué con el Vivero Internacional de Observacién de Septoria
(ISEPTON) desde 1971. En este vivero, se incluyen lineas que combinan el
alto potencial de rendimiento de los tipos semienanos con la resistencia a
Septoria tritici encontrada en algunos trigos de Sud-América, especialmente
Brasil y en almos trig:s de invierno de fa URSS (eg. Kavkaz y Aurora).
Estos viveros ayudado a demostrar que los trigos semienanos originados
en CIMMYT en los afios 1980s poseen un nivel aceptable de resistencia a
Septoria tritici en la mayoria de las localidades probadas, y no son
completamente vulnerables.

Constitucion

Los esfuerzos en mejoramiento han sido exitosos en México debido a la
existencia de dos localidades donde Septoria tritici es endémica, y una buena
presién de in6culo asgﬁura una epidemia severa cada afio. Estos lugares
estdn ubicados en E] Tigre (Tepatitlan, Jalisco), y Ponzumarén (Patzcuaro,
Michoacén). Por facilidad de operacién, las actividades de cruzamiento y
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seleccién de las progenies se hacen en Toluca y la seleccién y evaluacién final
de las lineas avanzadas se hacen en Pdtzcuaro.

El ISEPTON esté formado con las lineas y variedades seleccionadas en las
tres localidades seftaladas anteriormente. El criterio més importante para
seleccionar germoplasma con destino al ISEPTON continua siendo la baja
reaccion a Septoria tritici. Sin embargo, se consideran también el tipo
agrondémico, el potencial de rendimiento y la resistencia a otras enfermedades
importantes, tales como roya de la hoja causada por Puccinia recondita.

Evaluacién

La evaluacién de las lineas en el ISEPTON se ha hecho en base a la escala de
Saari y Prescott (0-9), pero en algunos casos se esta recibiendo informacién
con la modificacién de digitos dobles. La informacion final corresponde a un
promedio de los datos obtenidos de las localidades que reportan lecturas.

Resumen del material genético mas resistente seleccionado en los
afos ultimos tres afios

De la informacién recibida se seleccionaron las lineas y variedades con mejor
resistencia, las que se incluyen en los Cuadros 13, 14 y 15.

Problemas actuales y sugerencias para mejorar el manejo del vivero

Infeccion: En algunas localidades existen problemas de niveles de infeccién
excesivamente altos o bajos ya sea, por escasa infeccién natural o indebida
inoculacién artificial lo cual enmascara diferencias genéticas. (Localidades 13
33 en el Cuadro 16). Esto se puede deber, bien a que en algunas localidades

as condiciones de infeccién natural no son constantes, o bien, a que donde se
hacen inoculaciones artificiales se insiste en ellas hasta estados nolégicos
muy avanzados del cultivo. Esto 1iltimo no permite evaluar el avance natural
de & enfermedad hacia las hojas superiores.

Evaluacién: Actualmente, se est4 usando la escala 0-9 de Saari-Prescott pero
seria conveniente promover la escala modificada de digitos dobles. Para los
cooperadores del Cono Sur esto no seria problema ya que casi todos hacen uso
de ello o estén en condiciones de hacerlo. El problema es més grave para
otras 4reas donde no existe un entrenamiento adecuado, lo cual se refleja en
lecturas dudosas ain usando la escala sencilla de Saari-Prescott (0-9). Seria
adecuado registrar ademéds, de manera simple, el estado fenolégico del cultivo
en el momento en que se realizé la lectura, para tener un pardmetro real de
comparacién entre las variedades de diferentes ciclos vegetativo-reproductivo
(dias desde siembra a cosecha) por ejemplo: bastaria agregar a la lectura una
indicacién como ésta:

F = floracién

GA = grano acuoso
GL = grano lechoso
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Su ;ierencias presentadas por el grupo que participé en la reunién de
trabajo

Se analizaron los siguientes puntos: revisién de los objetivos, constitucién,
escalas de evaluacion y toma de notas.

Objetivos
Se plantearon como objetivos de este vivero los siguientes:

1. Distribucién y evaluacién global del material con antecedentes de
resistencia a S. tritici y S. nodorum en un mejor itpo agronémico.

2. Recoleccién y envio de muestras de S. tritici a Holanda para el estudio de
distribucién de virulencias en las dreas con el problema.

3. Recoleccién y analisis de datos entregados por los colaboradores, de tal
forma que la informacién obtenida sea de la mayor utilidad para cada
cooperador.

Constitucién

El vivero ha estado constituido hasta ahora por material seleccionado bajo
condiciones de alta infeccién en Pdtzcuaro (Michoacén). Se ha dado
importancia ademds a que este material posea resistencia a roya de la hoja y
tenga buen tipo agronémico. Las sugerencias a este respecto fueron que se
aumente la presion de seleccién y se dé como primera prioridad a fuentes de
resistencia sin perder el tipo agronémico. Que se mantenga ademds una
presién de seleccién a roya de ]8: hoja en los materiales seleccionados.

Con respecto a los materiales que lo forman se sugiere que se tome en cuenta
la constitucién en el futuro por los siguientes grupos:

I Nuevas selecciones para Se{)toria tritici del material proveniente de
CIMMY' en las localidades de Toluca (Estado de México), Patzcuaro (Estado
de Michoacdn) y el Tigre (Estado de Jalisco).

IT Nuevas selecciones para Septoria nodorum provenientes de Brasil.

III  Mejores lineas provenientes del ultimo ISEPTON del cual se han
recopilado los datos y se han analizado.

IV Grupo constante de variedades resistentes
v Grupo constante de variedades susceptibles

VI  Materiales provenientes de los Programas Nacionales que muestren
buenos niveles de resistencia y sean sugeridos por ellos.

VII Diferenciales

Las muestras para el estudio global de resistencia a enviar a Holanda se
sugiere sean tomados de los grupos 1V, IIl y V en orden de importancia. En el
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caso de los materiales del grupo VI se aconseja enviar H00 g de cada linea, los
que seran divididos e incluidos en el siguiente ISEPTON.

Evaluacion

La evaluacién es una de las etapas mas importantes, ya que de ello depende
la calidad y uniformidad de los datos obtenidos. Esto permite a su vez que de
su analisis se obtenga la informaciéon méas completa y de utilidad inmediata
posible. Al respecto se analizaron los siguientes puntos.

1. Escalas

Cambio de la escala de Prescott y Saari (0-9) a la de doble digito 00-99.
Recientemente se ha mejorado la escala con el empleo de dos digitos donde el
primer digito indica la aitura relativa que alcanza la enfermedad y utiliza
como medsi.:la la escala original de 0-9 de Saari-Prescott. El segundo digito
sefiala la severidad del daiio como un porcentaje medio de enfermedad
(severidad) s6lo en las hojas infectadas y se expresa de 0-9 ejemplo:

Cobertura del 10% = 1
Cobertura del 50% = 5
Cobertura del 90% = 9

2. Cambio de formato de los libros (columnas)

a) La escala de digitos dobles sera utilizada para Septoria tritici y
Septoria nodorum; en esta ltima especie para daiio foliar. En forma
adicional se usardn para Septoria nodorum , una escala de 1-5 segin
evolucione el dafio en los nudos y una escala expresada en porcentaje
0-100 para sefialar el dafio en las espigas.

b) Estados fisiol6gicos de la planta en que deben tomarse las notas. En
el caso de dafio foﬁ‘ilar (8. tritici y S. nodorum) las notas deberén
tomarse de preferencia en los estados 71 (madurez acuosa), 75 (estado
lechoso medio) y 86 (madurez masosa suave) de la escala de Zadoks.

Abstract

This paper contains an overall analysis of three Septoria tritici resistance
nurseries: the Australian Septoria Resistance Nursery (AUSEN), the United
States Department of Agriculture’s Septoria Resistance Nursery (USDA) and
the International Maize and Wheat Improvement Center’s (CIMMYT)
International Septoria Observation Nursery (ISEPTON).

The following topics were discussed for each nursery: objectives and
distribution, disease assessment scales, entries included in the nurseries and
genetic material selected because of its outstanding resistance in the past few
years. Participants at this workshop made additional suggestions in the case
of ISEPTON, i.e., changing the entries included in the nurseries, evaluating
the materials in the field and analyzing the collected data.
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CUADRO 2. Lineas y variedades resistentes a Septoria tritici en e} Vivero de
Septoria de Australia (AUSEN VII 1982).

Variedad Escala Rosielle Altura
Media Reaccién
*VERANOPOLIS 1
*TASSUL (IAS 20) 0
*FARROLUNGA/2*HERON 23N 0
BULGARIA 88 (AUS 95079) 0
COLOTANA (AUS 95080) 0
*H574-1-2-6 (AUS95086) 0
RACINE (CI 13172) (AUS95086) 0.
772379-13-A TINCURRIN* 2//GAMEYA/IASUL 0
*FEC 28~N¢, 293 X N2 855(8vo... ISEPTON-127) 1
PRIMEPI (AUS 5137) 0
CNTB=PEL 1268/69 0
*QUALSET 601-20=TADORNA/INIA66 0
*QUALSET 801-4=TADORNA/INIA66 0
*QUALSET 601-95=NUDIF TP250/INIA66 0

- T - T o —— e D A v D M W G S S W G MR ME S e e P v e Em e e G e G S e S e B e Em . MR Em W S m R em e S Em e A am = e

* Segundo ano con valores bajos.
R = Resistente MA = Muy Alto (114 cm) N = Normal (88-101 cm) A =
Alto (103-111 cm) SE = Semi Enano (72-86 cm) D = Doble Enano (65 cm)
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CUADRO 3. Lineas y variedades resistentes a Septoria tritici en el Vivero
de Septoria de Australia (AUSEN VIII, 1983).

Variedades Escala Rosielle
Media Reaccién

77 2 374-13-2 TINCURRIN *2//GAMENYA/IASUL 0
*77 Z 374-13-2 TINCURRIN *2//GAMENYA/IASUL 0
FEC 28~N2.,293 X N2.,885 (8o. ISEPTON 177) 0
VEERY"S" (120. ISEPTON-54) 0
BOBWHITE"S" (120. ISEPTON-54) 0
**NAVARRE 50 (AUS 5137) 0
KVZ-K4500.L.A. 4(9% ISEPTON 159) 1
IAS 20-PATO (8th ISEPTON 159) 1
CO 2477-20 1.
1
1
0
0
0
1
0
0

§§§:un:z!w:uzaw

573
sl

c2112

WAL"S" x 3/WRT238.5/JIN(AUS 17075)
J9137/67=TRINTANI X2/RULOFEN (8o. ISEPTON 148)
DESCONOCIDO-FROCOR (8c. ISEPTON 138)

**QUALSET 601-20=TADORNA/INIA66

**OQUALSET 801-4=TADORNA/INIAG66

QUALSET 601-68=CLEO/INIA66

**QUALSET 601-95=NUDIF TP250/INIA66

A
m:nw:n§i§§

* = Segundo afio con valores bajos.

* ok = Tercer afio con valores bajos.

R = Resistente R-MR = Resistente - Moderamente Resistente MR-R
= Moderamente Resistente - Resistente

CUADRO 4. Lineas v variedades resistentes a Septoria tritici en el Vivero
de Septoria de Australia (AUSEN IX, 1984).

Variedades

CO 2466-209 VER/6*RAC177 1.2% 4 R
C82-747.4 TNT 6-TCL/2*0X//C 1.7 2 R
C2112 TNT6 (TCL)2/* OXLEY 1.6 4 R
H570.71-IA820(2) X FEL-ART 1.8 4 R
BANKS 1.3 2 R
M3087 1.3 4 R
M3265 1.5 4 R

* = Egcala Roseille
R = Resistente
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CUADRO 5. Lineas y variedades resistentes a Septoria tritici en el Vivero de
Septoria de Australia (AUSEN X, 1985).

Variedad Media Grupo de Grupo de
altura y resistencia
emisién de (reaccion)

espiga

C0910-204 MILLEWA/TOSCA 1
*C02466-209 VER/6* RAC177 1
WHAN120*1 BOB/IAS-H567.71) 0
#13*1-5 MILL 3/AUSEN 4-27 1
WHAN 144 4 MM MMC47S 15/BOBW 1
WHAN 549 AV/MUL/SK/ND/PF 70126 1
WHAN 09* 172 (AG/4*C)/ (LEE-RL) 1
BAGE-HORK"S" x ALDAN"S"-71 1
KVZ-GV x TITO"S"-78 1
CARIFEN x KAL-BB/NACO Z-87 1
IAS58-IA855 x ALS/MGA-128 1
IAS20(2)-H567.71 x PEL-ART 1
H570.71-IAS20(2) x PEL-ART 1
IAS20-H567.71 (llo. ISEPTON-141) 1
M3087-8 FARR/H//2*C/3/QUAR S 1
M3087-24 FARR/H//2*C/3/QUAR S 1.
1
0
0
1
0
1
0
1
1
1
1
1
1
0
1

3

PPEEPEEPPEPEFEEE T EY PR PEPEPEL:

M3389 M2256//FLD/3*K/3/M2293
M3895 M2256//FLD/3*K/3/M2293
WW 722 M2053 (FAR/H)/2*pP44
WW 725 M 2512 (FH//2C)/2*P44
WW 729 M 2512/2*P44//BANKS
WW 730 M2512/ (FH//2C)/2*P44
CARIFEN 12

BARI 7466

M3087

QUALSET 0060/30135

C0737-4 ISRAEL 493/LANCE

CO 2448-23-3 DRP/3* BAY

CO 2454-2-5 LEONE/3* BAYON
SUN 107 A

QT 3394

* = Segundo afio con valores bajos

**=Egcala Rosielle

VR = Muy Resistente; MR = Moderamente Resistente; MS = Moderadamente
susceptible; R = Resistente

b
1
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CUADRO 6. Vivero de Septoria, USDA: numero de lineas incluidas en cada
vivero y resultados recibidos, 1984-86.

Afio — _Localidades __ _ No. de lineas
Viveros Informacién
enviados raecibida

1984 23 20 64

1985 21 19 53

1986 18 16 54
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CUADROQ 7. Variedades y lineas resistentes a Sepforia tritici para seis
localidades, media de infeccion, lectura mayor obtenida y efecto de la
enfermedad en ¢l peso de 1000 granos (USDA, 1984).

e e m A o mn e e i e e = m e e M = = . = = e 4 P T e e e e e D N = R D = e D G = e e G e R S = - = A e = - — -

Media de Lectura Relacién control/inoc.

No. Variedades de Inviarno infeccioén mayor x 100

1 YAMHILL (TESTIGO) 25* 64 99
2 COBER.78-28 38 53 125
z DN2258 23 43 120
4 DT8 26 52 85
5 DT81 37 43 895
€ DX235 26 64 122
7 DX269 29 63 101
8 DX365 29 77 103
9 EA7 31 64 101
10 EAS8 31 63 98
11 EAY 33 53 98
12 EAl8 23 53 94
13 H5-74-1-2-6 32 45 85
14 JCR11l 28 63 92
15 JCR37 32 76 96
16 JCR79 28 63 88
17 JCR204 37 75 111
18 JCR493 32 43 100
19 JCRY79 53 101
20 YAMHILL (TESTIGO) 36 76 98
21 OR7996 25 52 106
22 7010/79 34 64 100
23 6976-346 25 54 75
24 71-1000-11 26 65 97
25 81-IWWMN 2024 26 64 106
26 81-IWWMN 2083 31 76 92
27 81-IWWMN 2084 27 64 90
28 81-IWWMN 2085 20 43 97
29 81-IWWMN 2091 28 65 96
30 81-IWWMN 2092 33 65 95
31 81-IWWMN 2093 25 64 95
32 81-IWWMN 2094 26 73 104
33 81-IWWMN 2082 27 63 104

* Escala (00-99)

ler. digito: Escala de Saari-Prescott para esgpresar avance vertical de
la enfermedad (0-9)

2do. digito: Dafio al follaje a la altura de infeccibén expresada por el
ler. digito (0-9).
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CUADRO 8. Variedades y lineas resistentes a Septoria tritici para cinco
localidades media de infeccion, y lectura mayor obtenida y efecto de la
enfermedad en el peso de 1000 granos (USDA, 1985).

No. Variedades de Media Lectura Relaciébn
Invierno ' de mayor control/Inoc.
Infeccién x 100
1 YAMHILL (TESTIGO) 34* 55 97
2 JCR 11 34 38 111
3 JCR 655 32 55 111
4 81 IWWMN 2083 28 55 95
5 81 IWWMN 2093 40 43 110
6 81 IWWMN 2094 38 65 117
7 81 IWWMN 2095 28 49 99
8 COKER 76-35 34 55 98
9 DX 365 38 76 93
10 HILL SN SEL. 34 55 99
11 HILL ST. SEL 34 65 101
12 82 IWWMN 2019 34 56 121
13 82 IWWMN 2057 36 54 103
14 82 IWwMN 2066 20 54 100
15 82 IWWMN 2045 18 49 100
16 82 IWWMN 2048 42 55 96
17 82 IWWMN 2051 38 66 100
18 82 IWWMN 2076 38 60 95
19 82 IWWMN 2109 46 70 90
20 YAMHILL (TESTIGO) 44 76 98
21 71~-10 12 38 65 93
22 INTRO 436 4092 36 6l 99
23 COKER 80-12 36 61 103
24 DX 217 34 55 97
25 DX 355 40 72 94
26 EA 13 38 6l 110
27 EE 1 32 55 95
28 EE 8 34 67 99
29 2G 7581/83 40 66 101
30 2ZG 8085/83 42 68 98

* Escala (00-99)

ler. digito: Escala de Saari-Prescott para espresar avance vertical de
la enfermedad (0-9)

2do. digito: Dafio al follaje a la altura de infecciébn expresada por el
ler. digito (0-9).
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CUADRO 9. Variedades y lineas resistentes a Septoria tritici para siete
localidades media de infeccién y lectura mayor obtenida y efecto de la
enfermedad en el peso de 1000 granos (USDA, 1986).

No. Variedades de Media Lectura Relacién
Invierno de mayor control/Inoc.
Infecciébdn x 100
1 YAMHILIL, (TESTIGO) 53%* 75 -
2 COKER.78-28 53 87 104
3 DT81 64 86 108
4 DX269 53 86 103
5 DX365 64 88 91
6 EA 8 53 65 101
7 EA 9 54 66 107
8 JCRA493 55 76 101
9 CR979 43 67 109
10 OR7996 63 85 115
11 7010/79 53 86 102
12 PAL/TF103 43 65 92
13 VIRTUE 64 74 84
14 STRUBES 2 45 76 98
15 81 5 55 76 99
16 84 SSRN 5 53 85 118
17 84 SSRN 22 33 86 98
18 84 SSRN 33 54 78 113
19 PAYNE 64 77 102
20 WKp 3528 64 88 105
21 2G 5015-82 53 86 96
22 2G 5037-82 64 66 102
23 LONJA 74 88 103
24 MT 7926 54 87 80
25 OK 79257 53 86 108
26 OK 80268 63 87 97
27 OK 81295 53 77 108

* Escala (00-99)

ler. digito: Escala de Saari-Prescott para expresar avance vertical de
la enfermedad (0-9)

2do. digito: Dafio al follaje a la altura de infeccién expresada por el
ler. digito (0-9)
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CUADRO 10. Variedades y lineas resistentes a Septoria tritici para seis
localidades media de infeccion, lectura mayor obtenida y efecto de la
enfermedad en el peso de 1000 granos (USDA, 1984).

o = - = = v = e = e = T T - Gp e e e e e e e e e e e e — = — =

No. Variedades de Media Lectura Ralacién
Invierno de mayor control/inoc.
Infeccibn x 100
1 FORTUNA (TESTIGO) 34~ 72 96
2 Du 75 30 22 98
3 FLECH D’OR 34 42 90
4 ISEPTON IX 150 38 54 103
5 PAT 72152 42 49 104
6 PAT 72180 50 53 101
7 SOLAR 52 66 100
8 74-130-8 58 65 101
9 73-92-8 58 59 91
10 AUS 40 56 54 97
11 AUS 4?2 46 67 86
12 AUS 88 40 54 100
13 DO 20 38 56 103
14 EA 6 38 82 104
15 EMBRAPA 6 44 60 101
16 FT ELLIS 97335 32 48 111
17 FT ELLIS 97336 46 48 113
18 LACOS III 144 46 48 99
19 LACOS III 228 54 51 97
20 FORTUNA (TESTIGO) 58 72 107
21 LACOS III 262 46 55 113
22 TAU 2308 48 66 97
23 83 ISWPMN 2015 38 40 98

* Escala (00-99)
ler. digito: Escala de Saari-Prescott para expresar avance vertical de

la enfermedad (0-9)
2do. digito: Dafio al follaje a la altura de 'infeccién expresada por el

ler. digito (0-9).
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CUADRQOQ 11, Variedades y lineas resistentes a Septoria tritici para cinco
localidades media de infeccion, lectura mavor ohtenida y efecto de la
enfermedad en el peso de 1000 granos (USDA, 1985).

o e o = = = - ———— = = v = =n e M = m = e m = e m mm e e m Y e . = WP e e e A e i e AR e e e -

No. Variedades de Primavera Media Lectura Relacién

de mayor control/Inoc.
Infecciétn x 100
1 FORTUNA 59 88 114
2 DG 13 43 56 132
3 EB 2 21 56 72
4 EC 2 33 56 80
5 ESPIGE GRANDE 1 52 87 127
6 ISEPTON IX 150 46 76 95
7 ISEPTON IX 193 52 58 110
8 ISEPTON IX 38 53 87 91
9 ISEPTON IX 50 54 89 80
10 ISEPTON IX 64 28 88 91
11 ISEPTON IX 77 38 87 89
12 ISEPTON IX 85 49 87 100
13 ISEPTON IX 93 50 75 90
14 ISEPTON IX 144 48 78 97
15 PAT 19 45 67 95
16 T. DICOCCUM 26 46 114
17 WARD 34 86 99
18 WEIBUL 7389 39 58 109
19 TAU 81 1203 43 87 80
20 TAU 81 1247 42 66 89
21 FORTUNA (TESTIGO) 34 88 87
22 CI 26496 33 87 88
23 T. TIMOPHEEVI 38 55 135
24 72-9-8 41 66 106
25 72-10-8 33 75 102
26 72-28-7 23 51 120
27 72-29-9 29 75 111
28 81 ISWPMN 2004 35 86 100
29 81 ISWPMN 2019 36 33 89
30 81 ISWPMN 2022 52 86 108
31 81 ISWPMN 3032 41 75 91

* Escala (00-99)

ler digito: Escala de Saari-Prescott para expresar avance vertical de
la enfermedad (0-9)

2do. digito: Dafc al follaje a la altura de infeccién expresada por el
primer digito (0-9)
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CUADRO 12. Variedades y lineas resistentes a Septoria tritici para siete
localidades media de infeccion, lectura mayor ohtenida y efecto de la
enfermedad en el peso de 1000 granos (USDA, 1986).

No. Variedad de Primavera Media Lectura Relacién
de mayor control/Inoc.
Infeccién
1 FORTUNA (TESTIGO) 65* 85 110
2 EB 03 64 55 97
3 ESPIGA GRANDE 1 65 43 123
4 ISEPTON XI 50 B5 84 114
5 ISEPTON XII 144 75 55 108
6 PAT 19 64 56 100
7 81 TAU 1203 75 77 116
8 81 TAU 1247 63 67 125
9 T. TIMOPHEEVI 54 44 131
10 81 ISMN 2021 64 85 123
11 82 ISMN 20189 33 22 144
12 82 ISMN 2022 85 55 107
13 82 ISMN 2032 74 63 111
14 84 ISMN 2019 53 66 109
15 GLENNSON 74 55 112
16 AURORE 33 32 123
17 SOLO 65 65 116
18 83 LACOS 12 64 87 115
19 83 LACOS 43 75 86 135
20 83 LACOS 58 75 65 182
21 83 LACOS 60 76 54 149
22 83 LACOS 67 75 55 127
23 83 LACCS 71 76 68 123
24 83 LACOS 72 85 85 123
25 83 LACOS 165 75 67 146
26 83 LACOS 215 75 57 129
27 83 LACOS 262 76 56 128

* Escala (00-99)

ler. digito: Escala de Saari-Prescott para expresar avance vertical de
la enfermedad (0-9)

2do. digito: Dafio al follaje a la altura de infeccién expresada por el
ler. digito (0-9)
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CUADRO 13. Lineas y variedades con mejor comportamiento a Septoria tritici
en 6 localidades (14avo. ISEPTON).

Madia de
Infeccién

86
109
112

23

16

71

98

101

105

27

32

58

79

82

91

106

IAS20-H567.71 X IAS20(5)
CMH78A,.544-7B-1Y-1B-1Y-1B~0Y-1PT2
IAS20-H567.71 x IAS20(3)
CMH78A.544-7B-1Y-1B-3Y-OB~0OPTZ
IAS20-H567.71 X IAS20(4)
CMH78A.409-3Y-10B-1Y-1B-1Y-0B-OPTZ
IAS20-H567.71
CMH76.480-13Y-5B-1Y~-1B~1Y-1B-0Y-OPT2
(BYT/6754.11.1.T-K(2) x BZA) 6754 K68-7PTZ

IAS20

BOW"S*"
CM33203-K-9M-2Y-1M~-1Y-2M-0OY~-1PT2

VEE ” s "
CM33027-F-1M-9Y~-OM-97Y-0B-0OPTZ
RPS14.68-NAC x DOVE"S"
CM53829-N-7TM-4Y-2Y-1M-3Y-1M-OY~-0OPTZ
IAS20-H567.71 x IAS20(5)
CMH78A.544-7B-1Y-1R-3Y-1B-0Y-OPTZ
IAS20-H567.71 x IAS20(4)
CMH79.243-1Y-5B~4Y-1B-0Y-0PTZ
IAS20-H567.71 x IAS20(4)
CMH79A.209-5B-4Y-1B~-0Y-OPT2Z
BOW"s™"
CM33203-K-9M-15Y-1M-4Y-3M-0Y-OPT
SNB " S "
CM34630-D-5M-2Y-3M-3Y~-OM-OPTZ
PAT10-ALD"S" x PAT72300/PVN"S"
CM49922-1M-2Y-3Y-1M-0Y-0OPTZ
BOW" S"-NAC
CM61755-10Y-5M-1Y-1M-0Y-0OPTZ
MIRLO"S"-BUC"S"
CM61949-12Y-1M-1Y-1M-0OY-1PTZ
IAS20-H567.71 x IAS20/IAS 58
CMH78.390-2Y-2B-1Y-3B-1Y-OB-0OPTZ
THORNBIRD"S"
F11915-A~502M-1Y-1F-701Y-3F-0Y-1PTZ

e e " v e e e Gt AR e e e e e am A M D R e M M G we e S e S SR G m S WD D S W W e W SR G e SR TP Gn e e G e e e e

*Escala 0-9 Saari-Prescott
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CUADRO 14. Lineas y variedades con mejor comportamiento a Septoria tritici
en 15 localidades (15* ISEPTON).

No. Variedades Media de
Infecciébn
136 MNL 69 2.8%*
133 65150-LDS 3.2
5 CEP7841 3.3
129 WIN"S’-AA"S" 3.4
CD12454-3Y-11M-1Y-2Y-2M-1Y-0M
132 WLS 3.5
7 MASCARENHAS 3.5
8 VACARIA 3.6
131 RBC 3.7
135 MHD.TIPP EZ-0Z369 3.7
D244-A-21-1M-0Y
143 KVZ-K4500 LA4 3.7
SW176-3M-1Y¥Y-~10Y-1M-M-0Y-0PTZ
6 PEL73151 3.8
27 SNB"S" ‘ 3.8
CM34630-D~-5M-5Y-5M-1Y-1M-0Y
125 TC67 3.8
130 D67,54-4A-9A/JO"S" x RD119-200-4Y 3.8
134 LDS MUT-GTA"S" x GS"S'"/LDS MUT-GTA"S" x ROK"S" 3.8
CD28220-G-1M-2Y-5Y-0M
137 SCb MUT 3.8
141 COLOTANA 3.8
CI 13556
4 PF 71131 3.9
11 KVZ-K 4500L.6.A4 4.0
SWO 176-3M-1Y~10Y-1Y~-2M-0Y-0PTX-0Y
124 P68.1468~-P~-P~1 4.0
2.71-74T-1T7-2T7-0M
126 CNDO 4.0

- e e e e e e e e e e e o = e e v e e s 4m e m e e e e A M e = e R S e = - n E Em Ae e P e = W = e e

* Escala 0-9 Saari-Prescott
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CUADRUO 15. Lineas y variedades con mejor comportamiento a Septoria tritici
en 16 localidades (162 ISEPTON).

Media de
Infecciébn

v o = — — A e e o T M G e W ey e M o = w Em e A e e e e G W e M WY S W e e e e e e e W A WP G e W o e A e

118
107
114
66
108
14
21
54
55
62
68
127
58
59
62
76
82

174

PF70354/BOW"S"
CM67910-17Y-1M-4Y-2M-1Y-1M=-0Y
BOW"S"/TAN"S"
CM68159-3Y-3M-2Y-1M-0Y
PF70354/BOW"S"
CM67910-17Y-1M-4Y-2M-1Y~-0M
KvVZ/3/TOB/CTFN//BB/4/BLO"S"/5/SNB"S"
CM67982-2M-1Y-2M~-3Y-03AL/0Y
T1/TOB//ALD"S"/3/VEE"S"
CM64845-1M-6Y-2M-2Y-1M-0Y
PF70354/BOW"S"
CM67910-17Y-1M~-4Y-2M-1Y-2M-0Y
TIR”S"/BOW"S"
CM58857-2M-1Y-1M-3Y-1M-0Y
BAGULA" 3"
CM58123-3M~1Y-3M-1Y-2M-1Y-0M
BOW"S"/ALD"S"
CM64690~-9Y-1M-4Y-2M~-0Y
BOW/TSI
CM64691-14Y-1M-3Y-1M-0Y-0PT2
KAL/BB//MON"S"/3/CNO"S"/ANA//CNDR"S" /MUS"S"
CM64767-9Y-3M-3Y-2M-0Y
TAN"S"/BOW"S"
CM65078-7M-1Y-3M-1Y-1M-0Y
TOB/CN067//PVN/4/CMHT73A.329//CMAT2.48/MRC/3/MYNA"S’
CM68768-B-1Y-1M-2Y-2M-0Y
Bowllsn /VEE"S"
CM64693~6Y-1M-1Y-1M~0Y
BOW"S"/VEE"S"
CM64693-6Y~2M-3Y-1M-1Y~1M-0Y
Bowlls" /VEEUSH
CM65078-7TM-1Y-3M-1Y-2M-0Y
4777 2//FKN/GB/3/VEE#5/4/BUC"S"/PVN"S"
CM66684-B-1M-6Y-1M-3Y~-1M-0Y
PVNllsn/Bownsn
CM67275-11Y-2M-1Y-1M-0Y
II158.57/MAYA"S"//SLM/3/BUC"S"/TONI
CM73764-B-1Y-1M-1Y-1M-0Y

* Escala 0-9 Saari-Prescott
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Altura en cm.
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Fecha de espigamiento

Figura 1. Altura vs fecha de espigamiento.
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Escala Rosielle

Sudoeste

- ey e i e e - A D S — —— - ———— e - — e e e o e e e ———— - - - r o - e

Israel 493

-t e . e o S - o —— e e - e e e o =

Rosella Buck-Manan

P ot e — ——— - — — o — — — —— — A

WW722 R @ Carifen 12
________ ®
® Bulgaria 88
1B05-377 ®
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T T T T ' T T 1 1 + T
1 2 4 5 6 7 8 9 10 i1

Altura-fecha de espigamiento

Figura 2. Mancha de la hoja causada por Septoria tritici va grupos altura-fecha de
espigamiento.
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EVALUACION DE GERMOPLASMA DE TRIGO DEL CONO
SUR PARA RESISTENCIA A LA SEPTORIOSIS

L.T. van Beuningen y M.M. Kohli
CIMMYT, Asuncién, Paraguay

Resumen

El vivero LACOS, Lineas Avanzadas del Cono Sur, incluye el mejor
germoplasma de trigo de la regién. La cantidad y la calidad de las notas
recibidas, durante lgs ultimos tres afios permitié sacar conclusiones sobre
muchas enfermedades, entre ellas la septoriosis, causada por Septoria tritici.
Lamentablemente no se pudo contar con notas suficientes de Septoria
nodorum.

Para un andlisis signiﬁcativc:[ue necesario hacer ciertas transformaciones a
los datos originales y se introdujo un valor relativo de infeccién, designado el
Coeficiente de Infeccion (C.I1.).

Después de comprobar una correlacién significativa del coeficiente de
infeccién con la altura y el ciclo de la planta, se definié un pardmetro de la
resistencia que permite separar los efectos de escape por ciclo tardfo y planta
alta, de los efectos de la resistencia genética verdadera.

De esta manera se pudo identificar el germoplasma mds resistente de la
regién. Entre ellos figuran algunos materiales con un alto potencial de
rendimiento, por ejemplo, los productos de cruzamiento entre trigos
primaverales de tipo mexicano y trigos invernales de origen ruso (Kavkaz y
Aurora), con la traslocacién 1B/ 1R, cuya contribucién para la resistencia a la
septoriosis ha sido bien comprobada en la regién del Cono Sur.

Comparando las localidades que enviaron notas de septoriosis se pudo
mostrar que La Estanzuela ( gruguay), y en menor grado Pergamino y
Balcarce (Argentina) e Hidango (Chile), son los sitios claves para la
evaluacién dé; Septoria tritici. Para el futuro se sugiere que estas localidades
claves incluyan las notas de espigazén y altura de la planta, para facilitar un
mejor andlisis.

Serta de gran valor elaborar formas de colaboracién que traten de aprovechar
estos sitios claves, como un paso en la evaluacion del germoplasma.

Introducciéon

Desde 1981, el vivero LACOS, Lineas Avanzadas del Cono Sur, ha servido
como un vehiculo para el intercambio y evaluacién de germoplasma de trigo,
entre diferentes programas de la regién. Hasta 1986 efProyecto Trigo del
PROCISUR habia delegado la organizacién de este vivero al programa de
trigo INIA-CIMMYT de Chile. Desde ese afio en adelante la organizacién
quedé a cargo del programa de trigo MAG-CIMMYT de Paraguay.
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Los avances en el germoplasma incluido en este vivero y el incremento en la
cantidad y la calidad de las notas tomadas ha resultado un factor positivo
durante estos afos. Se reciben suficientes datos para poder llegar a
conclusiones confiables y precisas sobre el comportamiento del germoplasma
especialmente frente a las enfermedades méas comunes en la regién del Cono
Sur, como son las tres royas y, en menor grado, a la fusariosis, y las manchas
foliares, como la septoriosis, la helmintosporiosis y otros. Ademaés los datos de
altura, ciclo, seleccién, etc., ayudan a interpretar fa adaptacién de los
materiales en cada localidad.

Desde el inicio del LACOS se han recibido notas de septoriosis de los cuales la
ma{yorfa se ha podido considerar en la presentacién de los resultados. Hasta
la fecha las localidades que tomaron datos de la septoriosis han sido:

Localidad #informes Localidad #informes
Pergamino (Argentina) 6 Montana (EUA) 1
Balcarce (Argentina) 5 Oregon (EUA) 1
Colonia (Uruguay) 4 Texas (EUA) 1
Parana (Argentina) 2 Tel Aviv (Israel) 1
Hidango (Chile) 2 Kenya 1
Toluca (México) 2 Patzcuaro (México) 1
Marcos Judrez (Arg.) 1 Caacupe (Paraguay) 1
Cochabamba (Bolivia) 1 Encarnacion (Paraguay) 1
Cruz Alta (Brasil) 1 Mbeya (Tanzania) 1
Sao Borja (Brasil) 1

Para el presente trabajo se consideraron los datos de los 1ltimos tres afios del
LACOS, 1984, 1985 y 1986. Cada uno de estos afios se pudo considerar
lecturas de Septoriosis de cuatro hasta seis localidades que presentaban un
nivel de infeccién moderado o alto.

1984 - Colonia, Pergamino, Balcarce, Toluca;
1986 - Colonia, Pergamino, Balcarce, Hidango, Cruz Alta, Parané
1986 - Colonia, Pergamino, Balcarce, Hidango, Péatzcuaro.

En la mayoria de las localidades la especie de Septoria que predominé fue
Septoria tritici, aunque en otras no se determiné la especie del patégeno
causante de las manchas. Todas las evaluaciones fueron hechas bajo infeccién
natural de la septoriosis.

En este andlisis de los resultados se trata de profundizar la interpretacién de
los datos en comparacion a los datos ya reportados en los informes de
LACOS. Ademéds de caracterizar el germoplasma por su reaccién a la
septoriosis se pretende entender la relacion entre ésta y el ciclo del material
como también con la altura de la planta.

Para la estrategia de mejoramiento se necesita conocer la contribucién
potencial de la resistencia genética verdadera, que, bajo condiciones severas
de septoriosis, podria ser complentado con una cierta dosis de ciclo tardfo y
porte alto.
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El andlisis también puede ayudar en la clasificacién de diferentes localidades
llamadas "hot spots"” y si éstas dan origen al germoplasma con mejor nivel de
resistencia a la septoriosis.

Metodologia de analisis

Para el andlisis se consideraron solamente las localidades donde la infeccién
de los materiales mds susceptibles alcanz6 por lo menos un 60% del méximo
de la escala y donde la frecuencia de notas cero era baja, sabiendo que éstas
representan casos de escape.

Todas las notas originales fueron entradas en la computadora. En el caso de
empleo de escala doble (incidencia-severidad), se entraron ambos digitos por
separado y luego se multiplicaron los dos.

Para poder sacar un promedio equilibrado se dio preferencia a hacer una
transformacién a las lecturas originales, dividiendo cada lectura por la
lectura médxima observada. Este valor relativo se denomina coeficiente de
infeccién (C.1.). Multiplicando este valor por 100 resulta en un porcentaje que
es m4s facil de manejar.

Los promedios de diferentes coeficientes de infeccién proporcionan valores
més equilibrados que los valores absolutos. También el coeficiente de
infeccién por s{ ya es una importante indicacién del comportamiento de un
material, en comparacién al valor absoluto. Una lectura 5/6 es alta cuando la
lectura méxima es de 6/6, pero es baja cuando la lectura méxima es de 9/9, lo
que se refleja en valores 65 y 31 para el C.L

Los siguientes pardametros fueron calculados para cada aiio:

1. Correlacién entre las lecturas de diferentes localidades. Esto facilita
sacar conclusiones sobre la representatividad de los diferentes sitios de
evaluacion.

2. Regresién lineal de los C.I. sobre los dias a espigazén observado en
multiples localidades.

3. Re%'resi(m lineal de los C.I. sobre la altura de las plantas (promedio de
multiples localidades).

4. Regresion lineal de los C.1. sobre la siguiente combinacién de dias a
espigazén y altura de la planta: {(2 x dfas a espigazén) + altura de planta
(cm)}/3. Se comprobé que la combinacién de estas dosis de ciclo y altura
tiene una alta correlacién con el nivel de septoriosis.

b. La desviacién de esta tiltima linea de regresién expresado en unidades de
la desviacién estdndar del valor del C.I. constituye un parametro
importante que permite al maximo una interpretacién por sf de la
resistencia genética de cada material, eliminando los efectos del escape
por ciclo tardio y porte alto de la planta.

Un material con un valor de -2.0 implica que quedaria dos unidades de la
desviacién estdndar por debajo de la linea de regresion lineal, lo que
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significa que combina 8u ciclo y porte con un nivel de infeccién bien por
debajo de lo normal para a ueftipo. Este valor se denominé "Desviacién
de la linea de Regresion de la Infeccién sobre la Espigazon e Altura”
(DRIEA).

6. Para aquellas variedades que estuvieron incluidas en cada uno de los tres
afios de observacién, se comparé su comportamiento en cuatro localidades
que suministraron datos en dos o tres afios, para ver la posibilidad de
probar la existencia de patogenicidad diferenciada.

Resultados y discusion

Para 1984 se recibieron datos en cuatro escalas diferentes:

Colonia: 0/0-9/9, nota méxima: 8/9;
Pergamino: 0/00-9/99, nota méaxima: 9/90;
Toluca: 0/0-9/9, nota maxima: 8/7;
Oregon: 0-9, nota mdxima: 9,
Tanzania: 0/0-9/9, nota méxima: 8/6;
Balcarce: 0-9, nota méxima: 8;

Montana (S. tritici en pldntula, inoc.art.): 0.0-9.9, méx:9.0
Montana (S. nodorum en plantula, inoc.art.): 0.0-9.9, max:9.0

Los datos de Tanzania, y Estados Unidos no fueron utilizados para los
promedios por no tener relacién significativa con las lecturas de la regién.

El dato de dias a espigazén es un promedio de datos de seis localidades, y la
altura de planta de 10 localidades.

En las Figuras 1 y 2 se observa una fuerte relacién lineal entre dfas a
espigazén y C.I. de septoriosis para los materiales incluidos en el cuarto y
quinto LACOS

Es la combinacién de dos causas lo que explica este fenémeno: Tomando la
lectura de septoriosis en una sola fecha, los materiales tardfos estén todavia
m4s sanos, porTl;e sus hojas son més nuevas y, por otra parte, estos
materiales muchas veces se mantienen mas sanos porque las condiciones
ambientales suelen ser més secas y soleadas después de la espigazén. El
primer efecto es un artefacto, el segundo es un mecanismo real de escape a la
enfermedad.

En las Figuras 3 y 4 se observa una relacién similar, pero més débil entre la
altura de%: planta y el C.I. de septoriosis para los materiales incluidos en el
cuarto y quinto LASOS. Los materiales més altos tienden a ser més
resistentes, pero la relacién es lo suficiente débil para permitir la seleccién de
los materiales de mejor resistencia entre los trigos semi-enanos.

Las Figuras 5 y 6 muestran que la combindcién de las dos caracterfsticas
agronémicas puede explicar mejor que cada una por separado la varianza
para el C.1. de septoriosis. En estas figuras se puede identificar los materiales
sobresalientes: son aquellos que quedan més que una y media unidad de la
desviacién estandar por debajo de la linea de regresién, o sea que tienen un
valor DRIEA menor a -1.5. Los Cuadros 1 y 2 presentan la identidad de estos
materiales que se pueden denominar moderadamente resistentes (MR). Hay
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materiales de diferentes periodos a espigazén y altura, pero son los mejores
materiales comparandolos con germoplasma de su ciclo y altura.

En el Cuadro 3 se juntaron las equaciones de las rectas de regresién que
caracterizan las relaciones encontradas entre el ciclo, la altura y el nivel de
septoriosis para los afios 1984 y 1985, relaciones que resultaron semejantes
en estos dos anos.

o8 coeficientes de correlaciéon fueron moderados para la relaciéon entre dias a
espigazén y el C.1. (0.64 y 0.57 para 1984 y 1985 respectivamente), bajos pero
significativos entre altura de planta y el C.I. (0.41 y 0.50), y mas altos para la
mencionada combinacién de altura y ciclo con el C.1. (0.69 y 0.67
respectivamente).

La combinacién de altura y ciclo muestra valores de r2 en la relacién con el
C.1. de 0.48 y 0.45, lo que significa que casi la mitad de la varianza para el

C.I. esté causada por giferencias en ciclo y altura, dejando el resto para las
diferencias genéticas independientes del ciclo y porte y el error.

Para 1984 y 1985 las lineas de regresion indican que por cada 10 dias de
incremento en el ciclo del material se espera una reduccién de 8 y 12 puntos,
respectivamente, en el C.I. Por cada 10 cm de incremento de la altura de la
planta se espera una reduccién de 4 y 6 puntos en el C.I. para 1984 y 1985
respectivamente.

Para el afio 1985 se recibieron lecturas de septoriosis de seis localidades,
usando dos escalas de evaluacién diferentes:

Colonia: 0/0-9/9, nota mdxima: 8/9;
Hidango: 0/0-9-9, nota maxima: 8/8;
Balcarce: 0/0-9/9, nota maxima: 8/8;
Parana: 0/0-9/9, nota mdxima: 8/8;
Cruz Alta: 0/0-9/9, nota méxima: 9/8;
Pergamino: 0-9, nota maxima: 8.

El valor de dias a espigazén es un promedio de observaciones en seis
localidades y la altura de planta de ocho localidades. Para el cdlculo de los
promedios del C.I. fueron utilizadas las notas de las seis localidades que
tomaron notas de septoriosis.

Para el afio 1986 se recibieron lecturas de septoriosis de cinco localidades,
usando las siguientes dos escalas:

Colonia: 0/0-9-9, nota maxima: 8/7;
Hidango: 0/0-9/9, nota médxima: 8/8;
Pergamino: 0-9, nota maxima: 8;
Balcarce: 0-9, nota maxima: 7.
Patzcuaro: 0-9, nota mdxima: 9;

Para relacionar estas notas con dias a espigazén se tuvo el problema de no
contar con ningin informe de este dato, y apenas de dos localidades que
informaron la altura de la planta. Por esta razén no se pudo hacer un andlisis
similar al de los afios anteriores. Los datos de septoriosis de las cinco
localidades mostraron una buena relacién entre si lo que permitié considerar
todos para el cdlculo del promedio para el C.I.
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El Cuadro 4 presenta aquellos materiales que tienen valores bajos de C.I. de
geptoriosis. 'lPransformando los datos del estado de desarrollo tomados en
Uruguay a una escala de ciclo de uno a cinco (precoz a tardio), los datos de la
septoriosis se pueden analizar en forma relativa.

Kl Cuadro 5 da un resumen de los tres afios en cuanto a correlaciones entre
lecturas de diferentes localidades. s un poco dificil formar criterios para
evaluar una localidad que proporciona notas. Tiene sus limilaciones Fa
validez de comparacién de comportamiento de materiales si no siempre el
patégeno es el mismo y si en ciertas localidades el mecanismo de escape por
ciclo mas tardio es efectivo (Hidango) y en otros no lo es (Pédtzcuaro), por las
caracteristicas climatolégicas.

De los datos presentados se puede apreciar que La Estanzuela, Uruguay, la
localidad de esta reunién, resulta ser la mejor localidad para los datos de
Septoria tritici. Otras localidades clave para la evalyacion de Septoria en la
regién han sido Pergamino (Arg.), Hidango (Chile), y_en menor grado,
Balcarce (Arg.). Lamentablemente hay localidades en donde las condiciones
para septoriosis se presentan casi todos los afios pero por alguna razén no se
pudo contar con los datos para este andlisis, e.j. I? asso Fundo (Brasil) o con
datos de un solo ano, e.j. Cruz Alta, Toluca, 'Pétzcuaro y Parana.

Algunas variedades y lineas estuvieron inclufdos durante los tres aifios de
evaluacién, lo que permite caracterizar mejor su comportamiento en cada
localidad. De los coeficientes de infeccién correspondientes, presentados en el
Cuadro 6, se puede observar que la variacion entre afios dentro de la misma
variedad result6 muy Frande a pesar de ser valores relativos. Como
consecuencia, es dificil identificar patogenicidad diferenciada.

La tdnica tendencia aparente es el comportamiento diferente de los materiales
en Hidango, Chile, A(Tu, los materiales tardios escaparon a la enfermedad,
mas que en otras localidades, por el clima seco que prevalece de octubre en
adelante.

Conclusiones y recomendaciones

1. Esimportante mencionar algunas limitaciones de los datos presentados.
El germoplasma evaluado no es fijo, sino cambia de un afio para el otro.
Seria interesante incluir en el futuro un pequeiio grupo de variedades
como testigos fijos en el LACOS; asi permitiria evaluar el afio y también
la existencia de patogenicidad diferenciada entre regiones. Hubiera sido
interesante hacer un andlisis del nivel de infeccién, empleando los datos
Eara espigazén y altura del mismo sitio, en lugar de los promedios.

amentamos no contar con estos datos.

2. Para llegar a conclusiones confiables sobre resistencia a septoriosis se
debe tomar en cuenta solamente las lecturas de aquellas localidades que
tuvieron una alta y continua presion de la enfermedad que no permitié
muchos casos de escape.

3. En dos de los tres afios observados se encontré una alta correlacién entre

el nivel de infeccién de septoriosis (C.1.) y los dias a la espigazén, siendo
los materiales tardios los de menor ataque. En dos afos casi el 50% de la
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5.

varianza para el C.I. se pudo explicar por las diferencias en el periodo
vegetativo y en menor grado, el porte de la planta. Para el futuro se
sugiere que las localidades consideradas como clave para las lecturas de
septoriosis incluyan las notas de espigazén y altura de la planta.

A pesar de las correlaciones mencionadas, se identificaron algunos
materiales precoces y/o semi-enanos con un buen nivel de resistencia a la
septoriosis. Estas excepciones de la regla son los materiales mas
interesantes. Se destacan varios materiales surgidos de los cruzamientos
entre trigos primaverales, de tipo mexicano, con trigos invernales,
especialmente materiales con las variedades Kavkaz o Aurora entre sus
progenitores. Los dos trigos mencionados, ambos de origen Ruso, tienen
una translocacién 1B/1R, cuya contribucién para resistencia a la
septoriosis puede ser de gran interés para la regién Cono Sur.

Un vivero internacional de este tipo puede ser muy ttil para identificar
88

materiales con una amplia base de resistencia. Casi siempre en algunas

localidades, donde el vivero estd sembrado, se presenta la enfermedad con
suficiente severidad. Es importante que el anélisis de los resultados sea
rapido y un poco mds a fondo que los promedios. Los valores del C.1. junto
con el dato de dias a espigazén son més informativos que los datos
absolutos de infeccién. %lg valor DRIEA es un pardametro indicador de la
resistencia independiente de ciclo vegetativo y del porte del material, que
puede ser util en los futuros anélisis.

La mayorfa de los datos de la septoriosis provienen de la cuenca del Rfo
de la Plata y del Parand (Uruguay, Provincia de Buenos Aires), la zona
costera de Chile, y el altiplano de México, todas las regiones en donde
prevalece la septoriosis de la hoja, Septoria tritici. Conociendo el
gotencial destructivo y la importancia de la septoriosis de la gluma,

eptoria nodorum, seria de gran valor que los sitios clave para esta
enfermedad (Rio Grande do Sul y Paraguay) hagan un esfﬁerzo para
generar esta informacién.

La estandarizacién de las escalas para la evaluacién de la septoriosis
puede facilitar el procesamiento de los datos. Serfa de gran valor adoptar
una escala comin que pueda indicar la incidencia y la severidad de la
enfermedad.

Resulta evidente el gran valor de inoculaciones artificiales, atin en sitios
"hot spots” para garantizar la infeccién y poder contar con datos
conﬁag(l)es todos los afos. Todo este esfuerzo de identificacién de
materiales resistentes traers frutos en la medida que haya una
cooperacién fluida entre todos los colaboadores de(}a region del Cono Sur.

Abstract

The LACOS (Advanced Lines of the Southern Cone) nursery includes the best
wheat germplasm in the region. Thanks to the quantity and quality of the
notes sent back in the last three years, certain conclusions were reached with
regard to numerous diseases, among them Septoria tritici leaf blotch.
Unfortunately, the notes on Septoria nodorum were insufficient.
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In order to analyze the data, the original readings were converted to a relative
infection value (Coefficient of Infection or C.1.).

Having established the existence of a significant correlation between the
coefficient of infection and plant height and growing cycle, a resistance
parameter was defined in order to separate the effects of escape due to late
maturity and tall plants from the effects of true genetic resistance.

It was thus possible to identify the most resistant germplasm. in the region,
among them, materials having high yield potential, e.g., products of crosses
between Mexican-type spring wheats and gussian winter wheats (Kavkaz and
Aurora) that have tﬁe B/ 1R translocation and whose contribution to septoria
resistance has been amply confirmed in the Southern Cone.

Upon comparing sites that sent in septoria readings, it became evident that La
Estanzuela ( Urug;ta ) and, to a lesser degree, Pergamino and Balcarce
(Argentina) and i(%ngo (Chile), are the key sites for evaluating Septoria
tritici. It is recommended that in the future notes taken at these sites include
heading and plant height readings to facilitate better data analysis.

Establishinq forms of cooperation to take advantage of these key sites would
be a very valuable step in evaluating this germplasm.

Agradecimientos

Queremos expresar nuestros agradecimientos a todos los colaboradores de
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CUADRO 3. Relaciones entre ciclo, altura de planta y coeficiente
de infeccion.

1984
Ciclo =- C.I.: Y=136.6-0.797X; r2-.41; r=,
Altura - C.I.: ¥=100.9-0.490X; r2=,17; rs,
(2*Ciclo+altura) /3 - C.I.: ¥Y=187.5-1.363x; r2=_,48; 4=,
1985
Cieclo - C.I.: ¥=176.6-1.228X; r2=,32; r=,
Altura - C.I.: ¥=110.9-0.575X; r2=_25; ro=,
(2*Ciclo+altura)/3 - C.I.: ¥Y=196.9~-0.445X; r2=,45, r=,
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CUADRO 5. Promédios del valor del coeficiente de correlacion (r) de
lecturas de septoriosis de cada localidad con las lecturas de las demés

localidades.

Localidad Pais 1984 1985 1986 X
Colonia Uruguay 0.44 0.39 0.39 SRR
Toluca México 0.40 - - 40 % k%
Cruz Alta Brasil - 0.35 - .35k *%
Pergamino Argentina 0.39 0.30 0.29 L33k %
Hidango Chile - 0.43 0.19 L31kxx
PAtzcuaro México - - 0.30 L300k
Parana Argentina - 0.29 - L29% %%
Balcarce Argentina 0.32 0.22 0.28 2T kKkk
Montana (S. nod) EUA 0.25 - - L25% %%
Oregon EUA 0.15 - - .15%*
Montana(S. tri) EUA 0.12 - - L12%
Mbeya Tanzania 0.09 - - .09
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Coef. de infecciéon de septoriosis (N-4)

Coef. de infeccion de septoriosis (N-5)

4. LACOS - 1984
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Figura 1. Relacién dfas a espigazén e infeccién.
5. LACOS - 1985
90
8 g Y=1766-1.228X
80 E 5 =032, S=11.6

. I 1
95 1056 1156 126
Difas a espigazén (N-6)
Figura 2. Relacién dfas a espigazén e infeccién.

196



Coef. de infeccién de septoriosis (N-4)

Coef. de infeccién de septoriosis (N-5)

4. LACOS - 1984
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Coef. de infeccién de septoriosis (N-4)

Coef. de infeccién de septoriosis (N-5)

4. LACOS - 1984
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SISTEMAS DE ALARMA TEMPRANA PARA EPIFITIAS
CAUSADAS POR SEPTORIA EN EUROPA

C.H. van Silfhout
Instituto de Investigacién para la Proteccién de las Plantas
(IPO) Wageningen, Paises Bajos

Resumen

Después de la introduccién en Europa Occidental, mds o menos en 1970, de
los productos quimicos para proteger contra las enfermedades que atacan al
trigo, los agricultores incrementaron la demanda de instrucciones sobre su
uso. Como al principio los agricultores no reconoctan bien estas enfermedades,
las recomendaciones eran sencillas y generales, aunque basadas en ensayos
factoriales a través de varios afios. Estas recomendaciones resultaban muy
eficaces cuando las circunstancias en las que se aplicaban permanectan
estables. No obstante, en ocasiones estas circunstancias (por ejemplo, las
enfermedades y el clima) cambian, en esos casos, los conocimientos y la
experiencia delyagricultor y del extensionista también deben tomarse en
cuenta.

En afios recientes, grupos de investigadores en Europa, especialmente Gran
Bretafia, Francia, Alemania y los Patses Bajos, han disefiado sistemas de
alarma para integrar el acervo de conocimientos actuales y los datos
disponifles. La meta principal de dichos sistemas es predecir la posibilidad y
severidad de una epifitia de una o mds enfermedades. Algunos sistemas

también pronostican las pérdidas y las comparan con el costo de la aplicacién
de fungicidas.

Con el fin de facilitar que los agricultores y los extensionistas usen estos
complicados sistemas de alarma, se han desarrollado métodos sencillos para
identificar y evaluar las enfermedades. En este trabajo se describe brevemente
la mayorta de los sistemas que hoy se usan en Europa.

En general, se utilizan umbrales para pronosticar el desarrollo de una
epifitia. Estos umbrales se calculan a partir de datos a través de varios (6-12)
afios y 8e relacionan con la lluvia o con la humedad y la temperatura. El
sistema empleado en los Paises Bajos (EPIPRE) se basa en modelos
epidemioldgicos y de pérdidas, cuyos componentes constituyen los pardmetros
que influyen en [2,1 tasa de crecimiento relativo de la enfermedad. Dichos
componentes son la variedad, la fecha de siembra, el cultivo anterior, el tipo
de suelo, el uso de fertilizantes y la regién.

Introduccion

En los ultimos 16 a 20 afios se ha observado un rdpido aumento del empleo de
sustancias quimicas para proteger los cultivos de cereales en Europa
Occidental. Este fen6meno es el resultado de una serie de factores, como la
introduccién, en el decenio de 1970, de sustancias quimicas eficaces,
rendimientos més elevados y la mayor informacién proporcionada a los
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aFncultores. Los primeros fungicidas no eran muy eficaces y combatfan sélo
algunas enfermedades (la roya, el mildid). Més tarde, se produjeron nuevas
sustancias quimicas que son m4s eficaces y tienen aplicaciones més amplias.
A medida que aumenté el potencial de rendimiento de las variedades nuevas,
también se hizo redituable tratar cultivos que sélo eran vulnerables a un
ataque leve o de mediana intensidad, ya que un pequefio porcentaje de dafio
enlun cultivo de alto rendimiento representaria una pérdida considerable de
valor.

En numerosos experimentos en campo, se han obtenido datos acerca de la
eficacia de distintas sustancias quimicas, sus combinaciones y el momento
6ptimo de su aplicacién. No obstante, esta informacién a menudo es de
cardcter general y se emplea para recomendaciones a nivel nacional o
regional. En una situacién mas o menos estable y con una presién anual
elevada de in6culo, cultivos vulnerables y tiempo favorable, serfa muy util
una recomendacién general. Sin embargo, si uno o més de estos elementos
bésicos de alarma no fuera estable (Zadoks, 1984), entonces la aplicacién de
plaguicidas podria no ser econémicamente ventajosa y, ademés, contaminar
1innecesariamente el medio.

En Europa Occidental, las variedades nuevas estdn reemplazando con
rapidez a las antiguas, se modifican las précticas de cultivo y se usan nuevas
sustancias quimicas. En este caso, quien toma las decisiones (es decir, el
agricultor o el asesor) no puede basar su decisién o recomendacién en los
resultados de ensayos factoriales en el campo. En esas circunstancias, los
conocimientos y la experiencia del agricultor y el asesor deben integrarse con
los datos disponibles sobre el cultivo, el clima y las enfermedades (Zadoks,
1984; Webster y Cook, 1986). En los iltimos afios se han creado distintos
sistemas que integran los conocimientos existentes, a veces con la ayuda de
modernas instalaciones de cémputo.

Sistemas de alarma

Los sistemas de alarma pueden basarse en cada uno de los elementos bésicos,
el cultivo, la enfermedacF y el clima, 0 en una combinacién de dos o tres de
estos elementos. Pocos sistemas de alarma usan como tinico elemento el
cultivo o la enfermedad. Sélo el clima se usa a menudo como tinico elemento
bésico para los sistemas técticos de alarma. Si bien los pronésticos sobre la
intensidad de la enfermedad basados en las condiciones climatolégicas
anteriores con frecuencia se acercan notablemente a la realidad, la reduccién
de numerosos fenémenos biolégicos a s6lo algunos pardmetros meteorolégicos
es una simplificacién excesiva de la complejidad de la naturaleza. En
consecuencia, a menudo el cultivo se usa en combinacién con el clima,
Aspectos tales como los cultivos anteriores, la topografia, la resistencia de las
variedades, el empleo de fertilizantes, el tipo de suelo y la época de siembra,
estdn relacionados con la categoria 'cultivo’. Existe un solo sistema de alarma
para las enfermedades de trigo en Europa que no incluye el clima como
elemento bésico, sino que considera tnicamente el cultivo y las enfermedades
(Zadoks, 1984).

Ademés del pronéstico sobre la intensidad de la enfermedad que se produciré

en ciertas condiciones, algunos sistemas de alarma incluyen también una
recomendacién para la accién (por ejemplo, aplicar o no fungicidas). Esta
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recomendacién se basa a veces en una comparacién entre la ganancia que se
espera obtener con una aplicacién y el costo de ésta (Webster y Cook, 1986,
Djurle y Jonsson, 1985; Harmuth y Weng, 1987, Rijsdijk, 1982). A pesar de
que los epidemiélogos tienen mucho mds conocimientos sobre el inicio y
aumento de las enfermedades y los factores que influyen en las curvas de su
pfogreso, el elemento 'enfermedad’ no es muy popular en los sistemas de
alarma.

Enfermedades de trigo causadas por Septoria

Las enfermedades de trigo causadas por Septoria més frecuentes son mancha
foliar provocada por Mycosphaerella graminicola (Fuckel) Schroeter
(anamorfo de Septoria tritici Rob. ex Desm.) y el tiz6n de la gluma provocado
por Leptosphaeria nodorum Muller (anamorz) de Septoria nodorum Berk). En
regiones o zonas donde siempre predomina sélo una de estas enfermedades,
se pueden establecer sistemas especificos para la enfermedad en cuestién,
pero, donde las enfermedades se producen juntas o se alternan de un afio a
otro, es importante conocer los aspectos similares o distintos de esas
enfermedades. En primer lugar, 86lo los observadores experimentados
pueden distinguir entre las dos enfermedades, ya que ambas causan manchas
en las hojas, y todavia no se observa la infeccién en las glumas en el momento
en que es preciso aplicar el fungicida. Si bien a menudo se usan en Europa
las mismas sustancias quimicas para combatir ambas enfermedades
causadas por Septoria (véase Kema, trabajo presentado en este taller), la
necesidad de una aplicacién puede variar mucho en las dos enfermedades a
causa de las diferencias en el periodo de latencia, las relaciones
severidad/pérdidas, la fuente g: inéculo, etc.

Sistemas de alarma para las septoriosis en Europa

Varios grupos de investigadores trabajan en Europa sobre los sistemas de
alarma para las septoriosis, especialmente en Alemania, Francia, Gran
Bretafia y los Paises Bajos. También se examinar4 brevemente el modelo
elaborado en Estados Unidos por Coakly et al. (19856), porque algunas de las
ideas (Shaner y Finney, 1976) fueron usadas en un sistema britdnico por
Tyldesley et al. (1980). Algunos sistemas se basan en cierta correlacién
retrospectiva de la severidad de la enfermedad con el clima (Coakly et al.,
1985; Englert et al., 1983; Jolivet, 1981 ’I‘yldesley et al., 1980). En estos
casos, se comparan varios datos climatol6gicos (cantidad diaria de lluvia,
numero de dfas consecutivos sin lluvia, temperatura méxima diaria,
humedad relativa, etc.) con el desarrollo de la enfermedad. Se crean
programas para computadoras con el fin de calcular las cifras en distintos
periodos de tiempo.

En Alemania, Englert et al. (1983) crearon tres modelos para S. nodorum a
%)artir de una gran base de datos sobre 90,000 parcelas, obtenidos por el
SPFLANZ entre 1969 y 1979. Dos de esos mogelos se pueden usar
comparando sencillamente los valores medidos en un caso especifico con una
gréfica o un cuadro para pronosticar la infeccién por el tizén de la gluma. El
tercer modelo est4 conectado a una computadora y utiliza la regresién lineal
multiple para pronosticar la infeccién final a partir de la frecuencia con que
se exceden valores especificos de umbral en determinados periodos antes y
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después del espigamiento. Los tres modelos usan la humedad relativa a las
14:00 horas y la temperatura méxima diaria como principales pardmetros
para el prondstico. Estos modelos no incluyen la relacién severidad/pérdida,
sino que utilizan umbrales para el plan de accién.

En Francia, Jolivet (1981) emple6 el andlisis de factores para comparar los
datos climatolégicos con distintas curvas que describen el desarrollo de la
enfermedad causada por S. nodorum. Se disponia de datos sobre 19 epifitias
ocurridas en 16 afios. Las curvas de enfermedad representan la superficie
afectada en la primera y segunda hojas, la superficie cubierta por picnidios
en esas mismas hojas, la liberacién de esporas y la contaminacién foliar con
esporas. Se usaron la temperatura, la duracién y la cantidad de lluvia y la
duracién de la humedad relativa elevada y de la luz solar para describir el
clima. La comparacién de las curvas correspondientes a la epifitia
'desconocida’ con las correspondientes a diversas epifitias ‘conocidas’, permite
obtener indicadores de la severidad de la epifitia prevista, de acuerdo con la
distancia de la curva de esta epifitia con respecto a epifitias 'leves’ o 'intensas’
de tiz6n de la gluma. Otro sistema que existe en Francia (Lescar et al., 1983)
se basa en el andlisis del riesgo basico (condiciones del cultivo) y el andlisis
del riesgo especifico (presencia de la enfermedad).

En Gran Bretaiia se han propuesto varios sistemas, desde los muy sencillos a
los bastante complejos. Algunos de ellos sirven s6lo para Septoria tritici
(Shaw y Royle, 188 ) o para Septoria nodorum (Tyldesley et al., 1980),
migntras que otros se emplean para ambas enfermedades (Webster y Cook,
1986).

El Servicio de Asesoramiento y Desarrollo Agﬁcolas (ADAS) promueve el
proyecto de Control Dirigido de las Enfermedades (CDE). En este proyecto, se
efectiia el rociamiento para combatir las septoriosis entre las ED 39-66 de
acuerdo con la existencia de un ’periodo hiimedo’, es decir, cuatro dias o més
con 1 mm o més de precipitacién pluvial, o un dia con més de 6 mm de lluvia
en los dltimos 14 dfas.

En el sistema descrito por Shaw y Royle (1986), los componentes bésicos son
las concentraciones de inéculo y la salpicadura del agua de lluvia (ver la
figura). Si el nimero de esporas en la ED 30 supera una cantidad critica, se
iniciar4 la vigilancia de las salpicaduras de lluvia y continuara hasta la
antesis (ED 69). Se considera que, en relacién con las epifitias, la salpicadura
de lluvia es més importante que la humedad foliar (el elemento bésico del
sistema del ADAS) para la dispersién de esporas. La salpicadura se mide
directamente con un dispositivo sencillo que detecta la salpicadura hacia
arriba de un colorante acuoso.

Basdndose en datos obtenidos entre 1970 y 1975, Tyldesley y Thompson
(1980) encontraron que los dfas con més de 1 mm de lluvia en el perfodo entre
mediados de mayo y mediados de junio estaban intimamente relacionados con
la enfermedad que se producia poco antes de la cosecha. Los factores
secundarios que conducfan a una mayor infeccién por Septoria eran:
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En las regiones:

- Dias de lluvia que ocurren fuera de periodos seleccionados del
calendario

- Infeccion intensa en el afio anterior

- Escasa luz solar en la segunda quincena de mayo y la primera
quincena de junio

En los cultivos:

- Dos 0 més cultivos conseculivos de trigo

- Una variedad susceptible

- Lluvia intensa en la segunda quincena de mayo y la primera
quincena de junio (por ejemplo, chubascos con truenos).

Webster y Cook (1986) describen dos sistemas basados en los datos de
microcomputadoras, para combatir las enfermedades (incluidas las
septoriosis) en el trigo de invierno. Un método (SPRECON) se basa en datos
generados subjetivamente sobre la respuesta esperada a una sola aspersién
en distintas etapas del desarrollo. El otro métod}:) se basa en los datos de
alrededor de 120 experimentos efectuados en el periodo 1979-1982 con una
mezcla de fungicidas de amplio espectro, aplicados en cuatro ocasiones tanto
en forma individual como en cada una de las combinaciones posibles. Se
compara la respuesta esperada de una aspersion, basada en la evaluacién del
riesgo bédsico y el riesgo especifico de un determinado cultivo, con los costos.

En Estados Unidos , Coakley et al. (1985) crearon un modelo para pronosticar
la severidad del tizén foliar causado por Septoria tritici en trigo de invierno,
que se basa en los datos sobre la enfermedad obtenidos durante 12 afios. Los
pardmetros del modelo y = 147.48 - 3.026X1 - 2.093X2 son el total de dfas
consecutivos sin precipitacién entre el 26 de marzo y el 4 de mayo (el
espigamiento comienza el 14 de mayo), y el total de dias consecutivos entre el
4 de abril y el 3 de mayo en los cuales la temperatura minima fue igual o
inferior a 7 2C. La selecci6n de los pardmetros es muy detallada y se usaron
diferentes técnicas del andlisis de regresién para seleccionar el mejor modelo.

En los Paises Bajos, Zadoks (1981) y Rijsdijk (1982) propusieron un sistema
para el manejo de plagas y enfermedades dEPIPRE) con el fin de combatir la
roya lineal, que luego fue ampliado con médulos para otras enfermedades y
plagas creados por otros investigadores (Rabbinge y Rijsdijk, 1983). Daamen
y Van der Vliet desarrollaron un médulo para las septoriosis. En este médulo
se usan distintos modelos epidemiolégicos y de las pérdidas para Septoria
tritici y S. nodorum. Como ya se sefal6, en el EPIPRE no se emplea
explicitamente el clima como elemento basico para el pronéstico, sino que se
utilizan el cultivo y la enfermedad. El sistema es para campos individuales y,
por consiguiente, requiere datos precisos sobre la enfermediz)ad en el campo en
cuestion. Se ha trabajado mucho para crear un sistema sencillo de
observacién que pue(fa ser aplicado por el agricultor en forma individual.
Después de la estimacién defgrado de infeccién en un determinado momento
entre la ED 39 (hoja de bandera) y la ED 69 (fin de la antesis), se pronostica
el progreso de la enfermedad de acuerdo con tasas de desarrollo relativo
(TDR) aplicables para la enfermedad y la etapa de desarrollo. Se corrige el
valor de la TDR segiin la resistencia de la variedad y el empleo de un
regulador del desarrollo.
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En el modelo de 1as pérdidas se utilizan las curvas de la enfermedad y el
rendimiento esperado. Se comparan las pérdidas calculadas con los costos de
una aspersién para recomendar o no que se efectie la aspersién.

A diferencia de la mayorfa de los otros sistemas descritos anteriormente, el
EPIPRE se ha ensayado en los campos de agricultores en varios pafses (por
ejemplo, los Paises %ajos, Bélgica, Suiza, Alemania y Suecia). En general, se
ha comprobado que el empleo del EPIPRE ahorra por lo menos una aplicacién
de fungicida y da resultados similares o mejores que los obtenidos con los
esquemas or(i,inarios de aplicacién.

Conclusiones

Si bien en los iiltimos afios se han creado varios sistemas de alarma que dan
resultados razonablemente satisfactorios, la mayorfa de los autores de esos
sistemas opinan que ain se carece de conocimientos biolégicos reales sobre
las enfermedades del trigo causadas por Septoria.

Es fundamental conocer los factores que influyen en la dispersién del inéculo
desde las partes inferiores del cultivo hacia las superiores (parecen ser
importantes la velocidad y el tamafio de las gotas de lluvia y caracteristicas
del cultivo tales como la dénsidad de siembra), y las posibilidades de infeccién
(se sefialan la temperatura, el perfodo de humedad foliar y la humedad
relativa como los factores més importantes).

Los datos bésicos constituyen otro problema para el desarrollo de un buen
sistema. Aun cuando se contara con los conocimientos biolégicos, serfa dificil
refistrar los datos sobre el clima, el cultivo y, en especial, la enfermedad, en
relacién con cultivos individuales. Algunas de estas dificultades han sido
resueltas (parcialmente) en el sistema del EPIPRE (por S%emplo, el conteo de

la incidencia en lugar de las estimaciones de la severida

Finalmente, podriamos subrayar que la respuesta a la a‘flicacién de
sustancias quimicas depende mucho del nivel esperado de rendimiento.
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Abstract

After the introduction in Western Europe of chemicals for protection against

diseases of wheat around 1970, farmers increased their demand for advice on
how to use these chemicals. Since at first recognition of diseases by European

204



farmers was limited, recommendations, although based on factorial trials
over a number of years, were simple and of a general nature. They proved
quite satisfactory when circumstances in which they were applied remained
stable. Sometimes, howeuver, these circumstances (i.e. crop, disease and
weather) change; in that case, the farmer’s and the advisor’s knowledge and
experience should also be used.

In recent years warning systems to integrate existing knowledge and available
data have been developed by research groups in Europe, especially in Great
Britain, France, Germany, and the Netherlands. The main goal of warning
systems is to predict the possibility and severity of the development of an
epidemic of one or more diseases. In addition, some systems also predict the
expected loss and compare it with the cost of applying fungicides.

To facilitate the use of more complicated warning cs;'ystems b}('/armers and
advisers, simple methods have been developed to identify and score diseases.
Most systems now used in Europe are briefly explained in this paper.

In general thresholds are used to predict the development of an epidemic.
These thresholds are calculated from data over a number (6-12) of years and
are related to rain or humidity and temperature. The system used in The
Netherlands (EPIPRE) is based on epiagmiological and loss models whose
components are the parameters influencing the relative growth rate of the
disease. These components are mainly variety, planting date, previous crop,
8oil type, fertilizer use and region.
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FASE I:

ED 30: Evaluar el numero de esporas

Mds que
la cantidad critica
de esporas

{DETENGASE!

No se necesita
control con
fungicidas

ED 32: Comenzar a vigilar la lluvia
y la salpicadura
Detenerse en la antesis (ED 69)

NO

No se aplican
(Ha llovido? =T funﬁ:‘;da-
81
Observar
las salpicaduras
NO No se aplican
— fungicidas
{Se ha aplicado NO Aplicar un
algin fungicida ' fungicida adecuado
entemente? lo antes posible

No se aplican
fungicidas

Sistema pars predecir la presencia de S. tritici (Shaw y Royle, 1988).
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EFECTO DE LA ROTACION DE CULTIVOS
EN LA OCURRENCIA
DE MANCHAS FOLIARES DE TRIGO

A.M. Prestes
CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, RS, Brasil

El complejo de manchas foliares causadas principalmente J)or Septoria
nodorum, Septoria tritici y Bipolaris sorokiniana y asociadas a la pudricién
comin de raices, reduce significativamente el potencial de rendimiento del
cultivo de trigo. El efecto sobre la aparicién de manchas foliares de la rotacién
de cultivos por periodos superiores a dos afios -recomendada para el control
de la pudricién comiin de raices de trigo- no son totalmente conocidos.

Con el objeto de determinar el efecto de esa practica sobre la aparicién de
manchas foliares, se establecié el cultivo de trigo continuo y con intervalos de
1, 2 y 3 aiios, en rotacién con avena negra. En cada tratamiento, se evalué el
nimero de hojas infectadas, el nimero de lesiones por hoja y el periodo de
sobrevivencia de los patégenos en la paja de trigo.

La aparicién de S. tritici y B. sorokiniana fue esporddica y de intensidad muy
baja en los tres afios de conduccién del ensayo. Entretanto, S. nodorum
ocurrié con mayor intensidad, permitiendo su evaluacién.

La presencia de S. nodorum en la 1pze\ja de trigo sobre la superficie del suelo,
fue detectada desde enero hasta el cultivo siguiente (Figura 1). No hubo
diferencias significativas entre los distintos periodos de rotacién y el trigo
continuo. Tanto el ndmero de propdgulos por gramo de paja (Figura 2) como
el porcentaje de rastrojo infectado (Figura 3) permanecieron en indices
elevados hasta la dltima evaluacién, comprobando que el patégeno es capaz
de perpetuarse facilmente en la misma édrea. Entretanto, cuando la paja
infectada fue enterrada, la presencia de este patégeno sélo fue detectada
hasta abril (Figura 1).

El ntimero de hojas infectadas y el niimero de lesiones por hoja fueron
significativamente mads altos en el tratamiento de trigo continuo que en los
tratamientos de rotacién con avena negra, que no diﬁgrieron entre s{. Esas
diferencias sélo fueron encontradas en las primeras evaluaciones.
Posteriormente, la infeccién se generalizé debido a la despersién de patégenos
entre plantas y entre parcelas.
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Figura 1. Sobhrevivencia de Septoria nodorum en In paja de trigo en dos
condiciones de cultive en el campo, CNPIT/EMRRAPA, 1987,
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Figura 2. Efecto de la rotacién en la densidad del inéculo de Septoria nodorum,
CNPT/FEMRBRAPA, 1987,
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Figura 3. Ffectos de 1a rotacién en el porcentaje de rastrojo de trigo infectado con
Septoria nodorum, CNPT/EMBRAPA, 1987,
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CONTROL QUIMICO DE SEPTORIA TRITICI

A. Galich, M.V. de Galich y A. Legasa
Estacién Experimental Agropecuaria INTA
Marcos Juarez, Argentina

Resumen

La septoriosis de la hoja es una de las principales enfermedades de trigo en
las regiones humedas y sub-himedas (ﬁ' Argentina. En los afios con
primavera muy lluviosa y fresca las pérdidas causadas por ésta pueden
alcanzar niveles de 60% del rendimiento.

Losg estudios de control quimico durante 1984-86 para septoriosis muestran
resultados exitosos logrados con los triazoles.

Dependiendo de las condiciones climdticas E%, la severidad de la epidemia se
obserud interaccion entre fungicida y afio. En este trabajo se examinan los
resultados del control sobre el rendimiento y otros caracteres agronémicos.

Introduccién

La septoriosis de la hoja (Septoria tritici) y 1a roya de la hoja (Puccinia
recondita) son las enfermedades foliares més frecuentes en las zonas
himedas y subhimedas de la regién triguera argentina tradicional.

La mayoria de los cultivares comerciales de alto rendimiento poseen un buen
nivel dsc,a resistencia a la roya de la hoja, caracterfstica que atin no ha sido
satisfactoriamente alcanzada respecto a S. tritici. Este factor de
vulnerabilidad de los cultivares se pone de manifiesto en afios de primavera
muy lluviosa y fresca, en que esta enfermedad J)uede producir pérdidas de
rendimientos que en ataques muy severos pueden alcanzar el é)O%. De ahi la
necesidad de intensificar las tareas de mejoramiento para incorporar
resistencia genética a este patégeno y también la de disponer, como
alternativa, de medios de control qugnico.

En este aspecto en la ultima década se han desarrollado fungicidas sistémicos
de buena eficacia para el control de S. tritici, algunos de los cuales han sido
experimentados en la EEA Marcos Judrez en los tres dltimos afios y cuyos
resultados se presentan en este trabajo.

Materiales y métodos

Los ensayos se condujeron en el campo experimental, de muy buena fertilidad
e infeccion natural de 8. ¢ritici durante los afios 1984, 1985 y 1986.

El cultivar utilizado fue Chaquefio INTA, susceptible a 8. tritici y Puccinia
framinis y moderadamente resistente a P, recondita. Es de ciclo intermedio a
argo, con un periodo de llenado de grano bastante lento, entre 43 y 45 dias y

un bajo peso de mil granos, de alrededor de 30 g en condiciones normales.
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El diseiio utilizado fue el de bloques al azar con 5 repeticiones y parcelas de
1,40 x 5,5 m, considerdandose 5 m2 a la cosecha.

Los fungicidas probados en los distintos afios, asi como las dosis de los
productos formulados, se presentan en el Cuadro 1. Las aplicaciones se
realizaron en una sola oportunidad, con una excepcién en el afio 1984 y con la
adicién de un coadyuvante. Se utiliz6 una mochila de presién constante
(80PSI) con un caudal de agua equivalente a 260 L/ha.

Las variables rendimiento y peso del grano se analizaron en los tres afios a
través del andlisis de varianza, aplicando el test de Tukey al 5% de
significancia.

En forma conjunta, se analiz6 la variable rendimiento en los tratamientos
comunes en los tres afios.

Resultados y discusién
Afio 1984 (Cuadro 2)

Las condiciones ambientales en este afio fueron poco favorables al desarrollo
de la septoriosis de la hoja, produciéndose una infeccién de moderada
intensitfad cuando el grano estaba en plena formacién. La primera aplicacién
(propiconazol) se realiz6 en el estado de crecimiento 39 (escala Zadoks), con
leves infecciones en las hojas basales y la segunda, que incluyé todos los
tratamientos, en el EC 73 (grano lechoso inicial) con signos en la segunda y
tercera hoja por debajo de la hoja bandera.

En la variable rendimiento el propiconazol en dos aplicaciones present6 el
mejor comportamiento, seguido del mismo producto en una sola aplicacién,
solo y en mezcla con mancozeb y de triadimenol + mancozeb.

En la variable peso del grano, los resultados fueron similares, destacdndose
triadimenol + mancozeb.

Afio 1988 (Cuadro 3)

Climéticamente, este afio se caracterizé por presentar durante el mes de
octubre condiciones muy favorables a S. tritici principalmente por las
excesivas precipitaciones, 139 mm, distribuidos en 15 dias y temperaturas
que no superaron en promedio los 17 2C.

La aplicacién de fungicidas se realiz6 en el EC 39 (ligula de la hoja bandera
visib?e) con infeccién en las hojas basales, que rdpidamente alcanz6 las hojas
superiores debido al ambiente muy propicio. La infeccién también se
presenté, pero con menor severidad, en las parcelas tratadas.

En rendimiento, los tratamientos que mostraron mayor eficacia fueron
propiconazol + clorotalonil y propiconazol s6lo. Estos no difirieron
estadfsticamente entre sf y permitieron un incremento de rendimiento sobre
el testigo de 158% y 136% respectivamente. Los deméds tratamientos tuvieron
un compcl;rtamiento intermedio no difiriendo del testigo, prochloraz +
mancozeb.,
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El peso de mil granos fue muy bajo, aun en los mejores tratamientos, pues
adema4s del efecto de 1a enfermedad, en los primeros dias de noviembre se
presentaron varios dfas de elevadas temperaturas, superiores a los 30 °C, que
produjeron el arrebatamiento del grano. El test de Tukey arrojé diferencias
muy parecidas a las de la variable rendimiento.

Aflo 1986 (Cuadro 4)

El ensayo se vio afectado por una persistente sequia que se prolongé hasta el
mes de octubre, en que se produjeron moderadas precipitaciones que
posibilitaron una in(}eccién tardia de S. tritici. Las aplicaciones de fungicidas
se realizaron en el EC 43 (embuchamiento). En estado de grano pasta blanda
(EC 83) se produjo un ataque de Puccinia graminis tritici que también fue
controlada por los tratamientos aplicados excepto prochloraz que present6 un
nivel de infeccién de 308, igual al testigo.

El anélisis de la variable rendimiento, no detect6é diferencias significativas
entre los fungicidas, superando al testigo los tratamientos triadimenol +
mancozeb y propiconazol + clorotalonil. En peso de mil granos, solamente
propiconazol + mancozeb difirio del testigo, el que no tuvo diferencia con
prochloraz.

Con los tratamientos incluidos en los tres afios de prueba, se realiz6 un
andlisis conjunto considerando la variable rendimiento, que mostré una gran
interaccién de los tratamientos con los ensayos, significativa al nivel 0,01, Por
esta razén, las pruebas de comparacién entre tratamientos se efectuaron por
afio separadamente. Este hecho indica que la eficacia de los distintos
fungicidas puede estar condicionada por factores tales como intensidad de la
infeccién y momento del ataque méximo respecto al estado de desarrollo del
cultivo. Para esclarecer esta interaccién se muestra en la grdfica adjunta el
efecto exclusivo de los tratamientos corregidos a un nivel medio de
rendimiento.

Los afios se han ubicado en el gje de las x en orden decreciente segin el
rendimiento de los testigos, ordenamiento que coincide en sentido creciente
con el efecto de la enfermedad en el rendimiento.

Puede observarse en la gréfica que en 1984 el efecto de los fungicidas en el
rendimiento fue muy parecido. 1 andlisis estadistico, (CV 4,7%; Tukey Ab%m
308) mostré que ninguin tratamiento tuvo diferencias significativas entre sf.

En 1986, (CV 16,4%; Tukey A5%=6658), triadimenol + mancozeb, triadimenol
y propiconazol + mancozeb superaron al testigo. Debe recordarse que en este
afo la presencia de roya del tallo interfiri6 en el objetivo de la evaluacién y
que también la sequia hasta floracién provocé un efevado coeficiente de
variacién en el ensayo, lo que explicaria el deficiente comportamiento del
propiconazol.

En 1985, (CV 7,8%; Tukey A6%=269) con ataques tempranos y de gran
severidad de S. tritici exclusivamente, se determinaron tres grupos: el

ropiconazol superé a los demés tratamientos seguido de un conjunto
?ormado por propiconazol + mancozeb, triadimenol, triadimenol + mancozeb y
prochloraz (1 litro), en tanto que el prochloraz (0,8 1) + mancozeb no difirié del
testigo.
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Se concluye por lo tanto que los fungicidas més eficaces para el control de S.
tritici, segun la informacion proporcionada por estos ensayos son:
propiconazol, triadimenol, (8olos y en mezclas con mancozeb) y prochloraz,
este tiltimo en dosis de un litro por ha.

Debido a que la adicién del fungicida de contacto mancozeb no parecié
mejorar significativamente el comportamiento de los sistémicos y por el hecho
de que en este analisis tanto propiconazol como triadimenol, en mezclas o
solos, se probaron en las mismas dosis constituyendo un arreglo factorial, se
realiz6 una subdivisién de la suma de cuadrados tratamientos en el anélisis
de varianza conjunto, en la que se determiné %ue la interaccién fungicidas
sistémicos por mancozeb no fue significativa. Por lo tanto el agregado del
producto de contacto no mejora la eficacia de los sistémicos propiconazol y
triadimenol.

Abstract

Septoria leaf blotch is one of the major diseases attacking wheat in the humid
and subhumid regions of Argentina. In years having a very wet and cool
spring season, yield losses caused by the disease can reach 60%.

In 1984-86 studies on chemical control of the disease, excellent results were
obtained with the triazoles.

Fungicide x year interaction was observed depending on climatic conditions
and the severity of the epidemic. In this paper the results of control on yield
and other agronomic traits are discussed.

Cuadro 1. Fungicidas y dosis usadas en control quimico de Septoria tritici, 1984-

86.

TRATAMIENTOS DOSIS POR ANOS DE PRUEBA

HECTAREA 1984 1985 1986

PROPICONAZOL (253%) 2 aplicaciones 0,5 1 ¢c/u +
PROPICONAZOL (25%) 0,51 + + +
PROPICONAZOL (25%) + MANCOZEB (80%) 0,51 + 2 Kg + + +
PROPICONAZOL (25%) + MANCOQZEB (80%) 0,25 1 + 2 Kg +
PROPICONAZQL (25%) + CLOROTALONIL (50%) 0,5 + 1l + +
TRIADIMENOL (25%) 0,5 1 + + +
TRIADIMENOL (25%) + MANCOZEB (80%) 0,51 2 Kg + + +
TRIADIMEFON (25%) 0,51 + +
TRIADIMEFON (25%) + MANCOZEB (80%) 0,51 2 Kg +
PROCHLORAZ (45%) 11 + + +
PROCHLORAZ (45%) + MANCOZEB (80%) 0,8 1 2 Kg + + +
SAN 619 (10%) 0,6 1 +
SAN 619 (10%) 11 +
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Cuadro 2. Control quimico de Septoria tritici, 1984.

PEBO
TRATAMIENTOS INFEC. REND. INCREM. TUKEY MIL TUKEY
8. TRI. kg/ha S/TEST. A5%=160,8 GRANO AS%=1, 40

PROPICONAZOL-2 APLIC. 81 3504 118,8 a 26,84 a b
PROPICONAZOL 81 3336 113,2 ab 27,29 ab
PROPIC. (0,5 1)+MANCOZ. 81 3312 112,3 ab 26,78 ab
TRIADIMENOL+MANCOZEB 81 3272 111,0 ab 27,61 a
PROPIC. (0,250 1)+MANCOZ.81 3260 110, 6 abc 26,78 ab
PROCHLORAZ+MANCOZEB 82 3228 109,5 a bec 26,41 ab
PROCHLORAZ 81 3220 109,2 abc 26,12 b c
TRIADIMENOL 81 3200 108, 6 abc 24,80 cd
TRIADIMEFON 81 3180 107, 9 b c 26,59 ab
TESTIGO 86 2948 100 c 24,58 d

CV:4,64% Cv:2,5%
Cuadro 3. Control quimico de Septoria tritici, 1985.

PESO

TRATAMIENTOS INFEC. REND. INCREM. TUKEY MIL TUKEY

8.TRI. kg/ha S/TEST. A5%2160,8 GRANO AS5%=1,40

PROPICONAZ.+CLOROTALONIL 82 2464 257,7 a 19,90 a
PROPICONAZOL 83 2256 236,0 a 19,21 ab
PROFICONAZOL+MANCOZEB 83 1964 205, 4 b 17,43 c d
TRIADIMENOL 85 1892 187, 9 b ¢ 17,92 b c
TRIADIMENOL+MANCOZEB 84 1844 192,89 b c 17,25 cd
PROCHLORAZ 87 1708 178,7 bcd 15,47 e
TRIADIMEFON 88 1664 174,0 c d 16,72 c de
TRIADIMEFON+MANCOZEB 87 1528 159,8 d 15,86 de
PROCHLORAZ+MANCQZEB 88 1160 121,3 e 13,51 f
TESTI1GO 89 956 100 e 12,53 £
Cv:7,8% Cv:4,6%
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EVALUACION DE FUNGICIDAS Y SU EFICIENCIA
PARA EL CONTROL DE SEPTORIA SPP.

N. Neto y N.A. Giordani
CEP-FECOTRIGO, Cruz Alta, RS, Brasil

Resumen

El trabajo presenta la eficacia de los [un icidas en el control de manchas foliares
causadas por Septoria nodorum Berk., S‘éptoria tritici Rob. ex Desm,
Helminthosporium sativum P. K. & B. en trigo, en el Estado de Rio Grande do Sul.
Los resultados provenientes del Ensayo Cooperativo de Fungicidas realizado en
Cruz Alta en los afios de 1983 a 1986, relatan la eficiencia de los fungicidas en
cada afio y en la media de estos afios.

En todos estos afios el cultivar usado fie la IAC 5-Maringa, sembrada en un disefio
de bloques al azar con cuatro repeticiones. Cada parcela midié 12,0 m2 de drea
total util. Se efectuaron dos aplicaciones de fungicidas, usdndose pulverizador de
precision, operando con presién constante de 3,5 atm y 250 [/ ha de gasto. Se evalué
el rendimiento de granos y la incidencia de manchas foliares. Estas fueron
evaluadas por la Escala de Saari-Prescott modificada, y en 1986 por el porcentaje
directo de infeccién.

El fungicida Propiconazole, en la désis de 126 g i.a./ha es el que tiene demostrado
mayor eficacia de control. Los fungicidas Flusifazole, Diclobutrazole, Triadimefon
asociado a Mancozeb y Triadimenol también presentaron un excelente nivel de
control. Los tratamientos Mancozeb + Trifenif Acetato de Estafio, Diclobutrazole +
Fempropemorph, Triadimefon, Fempropemorph y Mancozeb + Captafol
presentaron e;;ciencia intermedia de control, en cuanto que Triforine, Zineb y
Dithianon prdcticamente equivalieron al tratamiento testigo.

En la media de los afios, el tratamiento testigo present6 rendimiento de franos 25%
inferior al obtenido con Propiconazole, evidenciando la importancia de la prdctica
de control de las enfermedades de la parte aérea del trigo con fungicidas.

Introduccion

Entre los factores que influyen negativamente en el cultivo del trigo estén las
enfermedades, las cuales pueden acarrear grandes perjuicios econémicos. El trigo
es susceptible a varias enfermedades que atacan la parte aérea de la planta y que
encuentran excelente campo para su desarrollo en el sur de Brasil, debido a
condiciones favorables del clima. Las enfermedades que sobresalen en Rio Grande
do Sul son el oidio (Erysiphe graminis D.C f.sp. tritict E. Marchal), la roya de la
hoja (Puccinia recondita Rob.ex Desm.), la giberela (Giberella zeae (Schw). Petch),
la helmintosporiosis (Helminthosporium sativum P.K. & B.) y las septoriosis
(Septoria nodorum Berk. y Septoria tritici Rob. ex Desm.).

Entre la septoriosis, la Septoria nodorum Berk. ha sido aquella con mayor

frecuencia de ocurrencia y la que ha causado mayores dafios a los campos de trigo,
principalmente en afios con primavera lluviosa y cdlida.
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Fn Rio Grande do Sul se atribuye a las enfermedades fungosas de 1a parte aérea
perjuicios medios de hasta 69% (1). lin Parana el complejo de eslas enfermedades
causaron pérdidas de rendimiento de granos de hasta 41% (14).

En el estado de Rio Grande do Sul, solamente la helmintosporiosis fue acreditada
con una pérdida media de rendimiento de granos, en el periodo 1979/81, de 18%
(2), y la giberela de 44% (11). Trabajos que cuantifiquen el porcentaje de pérdidas
de rendimiento de granos debido al ataque especifico de septoriosis, entre tanto no
son encontrados en el estado.

El control de esas enfermedades puede ser realizado por un conjunto de précticas
agricolas de efecto profildctico, como rotacién de cultivos, vari lRacles reslstentes,
etc. Mientras tanto, y especialmente en anos de elevada incndenma el control
quimico es una de las tnicas practicas capaces de bloquear una epidemia
garantizando la estabilidad de produccién del cultivo, cuando es usada de acuerdo
con las recomendaciones de la investigacién (17).

La eficiencia técnica de los fung1c1das en el control de las principales
enfermedades de la parte aérea del trigo ha sido demostrada en Rio Grande do Sul,
a través de diversos trabajos de investigacién (6, 7, 8, 9, 12, 13, 15). Evidencia de la
interaccién cultivar-tratamiento fungicida también ha sido demostrada (3, 4,5,
10). La eficiencia de algunos fungicidas para el control especifico de Se toria
nodorum Berk. fue demostrada por Prestes (16). La mayoria de los trabajos de
investigacién mientras tanto relatan la eficiencia de fungicidas en el control de
manchas foliares causadas por la incidencia simultdnea de Septoria nodorum
Berk., Septoria tritici Rob. ex Desm. y Helminthosporium sativum P.K.& B. La
mancha foliar causada por Septoria nodorum Berk., en cambio se destaca como el
mas importante, considerando el nivel y la frecuencia de ocurrencia.

En Rio Grande do Sul, los fungicidas han sido oficialmente recomendados para el
control de las enfermedades de la parte aérea del tri o desde 1976. Esta
recomendacién ha sido basada en los resultados de " o Cooperativo de
Fungicidas", conducido por CEP-FECOTRIGO en Cruz ta por el CNPT-
EMBRAPA en Passo Fundo y por el IPAGRO-SEAGRI en San Borja. En este
ensayo son probados los fungicidas recomendados, asf como nuevos productos en
vias de recomendacién.

Se relata aqufi la eficiencia de fungicidas en control de manchas foliares en los
Ensayos Cooperativos de Fungicidas conducidos en el CEP-FECOTRIGO, en Cruz
Alta en los anos de 1983 a 1986 considerdndose los resultados de cada afio y la
media de estos afios.

Metodologia

En todos los afios el cultivar usado fue IAC 5-Maringa, sembrado en un diseilo
experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. El drea total 1til de cada
parcela fue de 12,0 m2. Los experimentos fueron instalados en un drea donde el
trigo no fue plantado en los ultimos tres afos, dentro de la época referencial
recomendada para la regién, y usdndose la densidad de 330 semillas aptas /m2. La
fertilizacién de base obedecié a las necesidades indicadas por el anéhsls del suelo
aplicandose ademés 22,5 kg/ha de N a los 30 dias después de la emergencia.
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Se efectuaron dos aplicaciones de fungicidas de acuerdo con las recomendaciones
de la Comision Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo (CSBPT-1986), usandose
pulverizador de precision operando con presién constante de 3,5 atm y 250 Vha de
gasto.

En todos los experimentos se evalué el rendimiento de granos, el peso por
hectolitro, el peso de mil semillas, la incidencia de roya de la hoja (Puccinia
recondita Rob ex Desm.) y de manchas foliares (Septoria nodorum Berk., Septoria
tritici Rob ex Desm. y Helminthosporium sativum IIJ’.K. & B.).

En los afios de 1983 a 1985 la eficiencia de los fungicidas en el control de manchas
foliares fue evaluada a través de la Escala de Saari & Prescott modificada y en el
afio de 1986 a través del porcentaje de infeccién en la hoja bandera.

Resultados
Afio agricola 1983

El Cuadro 1 presenta los resultados de rendimiento de granos y la Figura 1 la
eficiencia de Yos fungicidas en el control de las manchas foliares. En este afio la
incidencia de manchas foliares fue moderada alcanzando en el cultivar utilizado
hasta una altura maxima de la hoja bandera.

Aunque hubo una diferencia de 506 kg de granos comparando el tratamiento de
rendimiento mas alto en relacion al tratamiento testigo, no hubo diferencia
estadistica significativa en cuanto a este pardmetro.

De acuerdo con lo expresado en la Figura 1, el grado de incidencia de manchas
foliares evidencid la mayor eficiencia de los fungicidas Propiconazol, Diclobutrazol,
Triadimefon + Mancozeb, Mancozeb + Captafol, Mancozeb + Trifenil Acetato de
Estaiio y Mancozeb en el control de éstas.

Aflo agricola 1984

El Cuadro 2 y la Figura 2 presentan respectivamente los resultados de
rendimiento de granos y la eficiencia de los fungicidas en el control de manchas
foliares. En este afio la incidencia de manchas f%lliares fue bastante intensa,
aunque a ejemplo del afio anterior, la espiga no haya sido alcanzada. Hubo
diferencia estadistica en el rendimiento de granos, registrandose una diferencia de
456 kg entre el tratamiento de rendimiento més alto y el testigo. La Figura 1
evidencia la mayor eficiencia de los fungicidas Propiconazol, F%usilazol (260 gi. a
/ha), Triadimenol + Anilazine, Diclobutrazol, Diclobutrazol + Fenpropemorph y
Triadimenol en el control de manchas foliares.

Afio agricola 1985

E]l Cuadro 3 y la Figura 3 presentan los resultados del afio. La incidencia de
manchas foliares fue moderada aunque en el tratamiento testigo la evolucién de
las manchas haya alcanzado la espiga. Hubo diferencia significativa en el
rendimiento de granos, con diferencia de 576 kg entre el mejor tratamiento y el
testigo. Los fungicidas Propiconazole, Triadimenol y Flusilazole presentaron
mayor eficiencia en el control de manchas foliares.
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Ano agricola 1986

Los resultados del afio son presentados en el Cuadro 4 y la Figura 4. La incidencia
de manchas foliares en este ano fue moderada. Los tratamientos fungicidas
influyeron estadisticamente en el rendimiento, registrandose una diferencia de
469 kg entre el tratamiento testigo y el de mayor rendimiento. Los fungicidas
Propiconazol, Flusilazol, Flutria(%l, Flusilazol + Carbendazim y Etiltrianol
mostraron alta eficiencia en el control de manchas foliares.

Afios 1983 a 1986

L.a Figura 5 presenta la eficiencia media de los fungicidas en el perfodo de 1983 a
1985. El fungicida Propiconazol es el que mayor eficiencia ha demostrado en el
control de complejo de manchas foliares, manteniendo a las plantas verdes por un
mayor perfodo de tiempo en relacién a los demas fungicidas probados. Los
fungicidas Flusilazol, Diclobutrazol, Triadimefon + Mancozeb y Triadimenol
también presentaron un excelente nivel de control de manchas foliares. Mancozeb
y Triadimefon presentaron menor eficiencia de control cuando fueron usados
aisladamente que cuando fueron usados en asociacién. Los fungicidas Mancozeb +
Trifenil Acetato de Estafio, Diclobutrazol + Fenpropemorph, Triadimefon,
Fenpropemorph y Mancozeb + Captafol presentaron una eficiencia de control
intermedia, en tanto que Triforine, Zineb y Dithianon précticamente igualaron al
tratamiento testigo. Con excepcién de éstos, la mayoria de los fungicidas probados
redujeron el drea foliar infectada en comparacién con el tratamiento testigo.

Complejo enfermedades/pérdida de rendimiento de grano

En los ensayos considerados, y teniendo en cuenta el complejo de enfermedades
ocurrentes, en la media de los afios el tratamiento testigo present6 26% de pérdida
de rendimiento de grano en comparacién con el tratamiento Propiconazol, que
presentd mayor eficiencia en el control de manchas foliares.

Eficiencia relativa de los fungicidas recomendados para el control de la
septoriosis en trigo

El Cuadro 5 presenta la eficiencia relativa de los fungicidas actualmente
recomendados por la Comisién Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo para el control
de septoriosis en trigo en los estados de Rio Grande do Sul y Santa Catarina. El
fungicida Maneb y la mezcla Maneb + Trifenil Acetato de Estafio presentan un

orcentaje de control entre 50 y 70, mientras que los fungicidas Propiconazol,
g‘riadimenol y las mezclas Maneb + Triadimefon y Triadimenol + Anilazine
presentan un control superior a 70%.
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Abstract

This paper presents fungicide efficiency in controlling leaf blotch on wheat caused

by Septoria nodorum Berk., Septoria tritici Rob. ex Desm, and Helminthosporium
sativum P.K. and B. in the State of Rio Grande do Sul. Results of the Cooperative

Fungicide Trial conducted in Cruz Alta from 1983-86 show fungicide efficiency for
each year and for the mean of those years.

Cultivar IAC 5-Maringa was planted every year using a randomized block design
with four replicates. Total usable area in each plot was 12.0 m2. Two fungicide
applications were made with a precision sprayer operating at 3.5 atm constant
pressure and 250 [/ ha. Grain yield was evaluated, and leaf blotch incidence was
asseczlssed using a modified Saari-Prescott scale. In 1986 percentage infection was
used.

The fungicide demonstrating most efficient control was Propiconazole at a dosage
of 125 i.a. [/ ha, although Flusilazole, Dichlobutrazole, Triadimefon plus Mancozeb,
and Triadimenol also gave excellent control. Treatments Mancozeb + Trifenil Tin
Acetate, Dichlobutrazole + Fempropemorph, Triadimefon, Fempropemorh, and
Mancozeb + Captafol gave an intermediate level of control, while Triforine, Zineb,
and Dithianon were practically the same as the test treatment.

For the mean of years the test tregtment produced 25% less grain yield than that

obtained when using Propiconazole. This points up the importance of disease
control using fungicides on the above-ground plant parts of wheat.
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CUADRO 1. Resultados de aplicacion de diferentes funficidas en el "Ensayo
Cooperativo de Fungicidas para el control de enfermedades de la parte aérea
del trigo", CEP-FECOTRIGO, Cruz Alta, Rs., 1983.

DOS1IS REND . MANCHAS
TRATAMIENTOS GRAMOS GRANO FOLIARES

i.a./ha kg/ha 0-0/9-9
TESTIGO - 2277 8/5
DICLOBUTRAZOL 125 2594 4/3
DICLOBUTRAZOL +FEMPROPEMORF 40 +250 2632 7/4
DITIANON 562.5 2594 8/5
FEMPROPEMORF 250 2702 7/4
MANCOZEB 2000 2736 6/5
MANCOZEB + TAE 1248 +88 2783 5/4
MANCOZEB + CAPTAFOL 2000 +960 2732 6/4
PROPICONAZOL 125 2735 4/3
PROPICONAZOL; PROPICONAZOL 125 2719 4/2
TRIADIMEFON 125 2545 7/4
TRIADIMEFON + MANCOZEB 125 +1600 2714 4/3
TRIFORIN 285 2614 7/6
ZINEB 1875 2621 7/5
TEST DE F NS
CV% 7.0

*Eacala de Saari & Prescott modificada.
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CUADRO 2. Resultados de aplicacion de diferentes fungicidas en el "Ensayo
Cooperativo de Fungicidas para el control de enfermedades de la parte aérea
del trigo", CEP-FECOTRIGO, Cruz Alta, Rs. 1984.

DOSIS REND .
TRATAMIENTOS GRAMOS GRANO DUNCAN MANCHAS

i.a./na kg/ha 5% FOLIARES*
TRIDIMENOL+ANILAZIN 12541440 2079 A 8/2
DICLOBUTRAZOL+FEMPROPEMORF 404250 2058 AB 8/3
FLUSILAZOL 250 2047 ABC 6/4
PROPICONAZOL; PROPICONAZOL 125 2011 ABCD 5/2
TRIADIMENOL 187.5 1980 ABCD 8/4
PROPICONAZOL 125 1980 ABCD 6/3
TRIADIMEFON+MANCOZEB 125+1600 1945 ABCDE 8/6
MANCOZER+CAPTAFOL 2000+960 1945 ABCDE 8/7
FEMPROPEMORF 250 1898 ABCDE 8/6
FLUSILAZOL 125 1896 ABCDE 8/5
MANCOZEB 2000 1894 ABCDE 8/6
MANEB+TAE 1248+88 1892 ABCDE 8/7
DITIANON 562.5 1884 ABCDE 8/7
TRIADIMEFON 125 1856 BCDE 8/5%
DICLOBUTRAZOL 187.5 1835 CDE 8/3
TRIFORIN 285 1818 DEF 8/7
ZINEB 1875 1750 EF 8/8
TESTIGO - 1623 F 8/8
TEST DE F S
CV% 4.9

*Escala de Saari-Prescott modificada.
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CUADRO 3. Incidencia de manchas foliares, graduacién en campo, en el
"Ensayo Cooperativo de Fungicidas para el control de enfermedades de la parte
area del trigo", CEP-FECOTRIGO, Cruz Alta, Rs. 1985.

DOSIS REND .
TRATAMIENTOS GRAMOS GRANO DUNCAN MANCHAS

i.a./ha kg/ha 5% FOLIARES*
TRIADIMENOL 125 2100 A 6/2
FLUSILAZOL 125 2076 A 6/2
PROPICONAZOL 125 2071 A 6/2
TRIADIMENOL 187.5 2058 A 7/2
MANCOZEB+AZUFRE+ACEITE 2000+4240040.5 1879 AR 8/3
PROCLORAZ +MANCOZEB 45042000 1872 AB 8/3
FLUTOLAUNIL+MANCOZEB 500+2000 1798 B 8/3
FEMPROPEMORF+CLOROTALONIL 600+999 1788 B 6/3
MANCOZEB 2000 1749 B 8/3
IPRODIONE+MANCOZEB 500+2000 1714 BC B/4
MANCOZEB+AZUFRE 2000+2400 1694 BC 8/4
TESTIGO - 1524 c 9/6
TEST DE F 3
CV% 7.4

*Escala de Saari & Prescott modificada. Aplic.: 22/08 a 06/09/85
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CUADRO 4. Resultados de aplicacion de diferentes fungicidas en el "Ensayo
Cooperativo de Fungicidas para el control de enfermedades de la parte aérea
del trigo". CEP-FECOTRIGO, Cruz Alta,Rs. 1986.

DOSIS REND . MANCHAS
TRATAMIENTOS GRAMOS GRANO DUNCAN FOLIARES

i.a./ha kg/ha 5% HB* HB-1
PROPICONAZOL 125 2448 A 0 0
FLUSILAZOL 125 2437 A 0 0
FLUTRIAFOL 125 2433 A 0 0
PROPICONAZOL+BENOMIL 1254250 2427 AB 0 10
FLUSILAZOL+CARBENDAZIM 125+250 2420 AB 0 0
ETILTRIANOL 125 2384 AB 0 0
PROCLORAZ+MANCOZEB 45042000 2264 ABC 10 30
DINICONAZOL 50 2255 ABC 10 20
MANCOZEB+BENOMIL 20004250 2186 BCD 30 40
MANCOZEB 2000 2116 CD 20 40
IPRIDIONE+MANCOZEB 500+2000 2114 CD 40 40
TESTIGO - 1979 D 40 40
TEST DE F S
CV% 7.3

* HB = hoja bandera.

CUADRQO 5. Nombre comun, forma de accion, dosis y eficacia relativa de los
fungicidas recomendados para el control de septoriosis en el trigo.

NOMBRE COMUN MODO DE GRAMOS EFICACIA
ACCION i.a./ha RELATIVA
MANEB P 2000 **
MANEB + TDMF P+ 5 1600 + 125 el
MANCOZEB + TAE P 1248 + 88 *x
PROPICONAZOL S 125 ol
TRIADIMENOL S 125 ool
TDML + ANILAZINE S + P 125 + 1440 jallallel
***CONTROL SUPERIOR A 70% ** CONTROL DE 50 A 70 %
S = SISTEMICO P = PROTECTOR
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IMPORTANCIA DE SEPTORIA TRITICI EN CHILE
Y PROGRESOS EN LOS TRABAJOS REALIZADOS

O. Andrade V.
Estacién Experimental Carillanca/INIA
Temuco, Chile

Resumen

A partir de la temporada 1983 /84, la superficie y rendimientos de trigo han
experimentado un significativo aumento, logrdndose satisfacer en la ultima
cosecha el total de las necesidades a nivel nacional.

Septoria tritici se ha reportado con niveles de epifitias de cierta intensidad,
desde el afio 1975, con probable dafio econémico. La importancia de esta
enfermedad varta sustancialmente dentro y entre cada una de las zonas
trigueras, encontrdndose altos niveles de infeccién principalmente en sectores
de la costa de la zona central o centro sur, y en la costa y valle central de la
zona sur. La caractertstica mds comin que se encuentra en las zonas de alta
infeccion es la siembra temprana de variedades de hdbito intermedio y precoz.

El afio 1985 se detecté en la zona centro sur (Chillén), la fase sexual de S.
tritici (M. graminicola) en rastrojo de trigo infectado, hacia fines del verano
(R. Madariaga, 1985). La zona sur de Chile presenta condiciones 6ptimas
para el desarrollo de esta enfermedad, debido a las temperaturas templadas y
alta pluviometrta. En los afios 1978 y 1979, se determinaron pérdidas en
rendimiento de sobre un 30% en promedio y una relacién directa entre la
época de siembra y el dafio por Sf) tritici (L. Gilchrist). A partir del afio 1983,
efdaﬂo causado por esta enfermedad ha sido leve, coincidiendo con una
menor pluviometrta en la época de primavera, en esta zona.

En trabajos sobre el control qutmico de la septoriosis se ha determinado un
buen efecto de los fungicidas Carbendazim + Maneb y triadimefén (L.
Gilchrist, 1980) y de Propiconazole, HWG 1608, Flutriafol y Prochloram (O.
Andrade). Se han estudiado igualmente las ‘éfocas éptimas de aplicacién de
ﬁtdrgicidas, correspondiendo éstas al estado desde emisién de hoja bandera en
adetante.

Debido a la ausencia en las ultimas cinco temporadas de un nivel de infeccién
adecuado para la seleccién de germoplasma, se disefié un sistema de
incremento de la infeccién a campo para la evaluacién de materiales, en base
a inoculacién artificial con inéculo multiplicado en laboratorio, inéculo
obtenido por inmersién de hojas contaminadas en agua destilada,
interferencia de la accién del sol con una malla lprotectora, y un sistema de
humedecimiento por nebulizacién. Esta metodologta ha signgﬂcado un
importante incremento de la infeccién, corroborando con evaluacién de
pérdidas en dos jardines de lineas avanzadas, con una disminucién de los
rendimientos de un 24% y 32% en promedio, versus un 5% o inferior en
ensayos fuera de este sistema.

229



Introduccion

A partir del afio 1982, en el cual la superficie de cultivo de trigo en el pais
alcanzé la cifra més baja de la Gltima década, comenzé a repuntar en forma
significativa tanto la superficie cultivada con este cereal, como los
rendimientos (Cuadro 1), alcanzando en el afio 1986 cifras de produccién muy
cercanas a las necesidades de consumo nacional.

Entre los factores mds importantes que han permitido alcanzar estas
producciones est4an el aumento de la rentabilidad del cultivo y la adopcién de
una tecnolo%ia de produccién adecuada, en base a la informacién generada
por la investigacién agricola nacional.

Respecto al dltimo punto hay que destacar el empleo de variedades de
acuerdo a las zonas agrocliméticas y en épocas de siembra recomendadas, al
uso de semilla certificada, y al mayor uso de fertilizantes y pesticidas.

Entre los insumos tecnolégicos que han incrementado en forma importante su
empleo, a la par con la mayor y mejor produccién obtenida, se cuentan la
semilla certifplcada, fertilizantes nitrogenados y fosfatados principalmente,
herbicidas y fungicidas (Panorama Econémico de la Agricultura, 1984).

De acuerdo a las caracteristicas agroclimaticas del pais, las zonas
productoras de trigo se han dividido en tres: zona norte y centro norte, zona
centro sur y zona sur. Las dos iltimas zonas, centro sur y sur aportan sobre
el 70% de la produccién total de trigo. En la zona norte y centro norte (18%-35¢2
lat. sur) se cultivan principalmente trigos de hdbito primaveral y candeales.
En las zonas centro sur (35°-38° lat. sur) y sur (entre los paralelos 382 y 42°
lat. sur principalmente), se cultivan trigos de hdbito invernal, alternativo y
primaveral, dependiendo de las condiciones de clima y suelo.

Las enfermedades <1ue afectan al trigo en Chile varfan de una zona a otra.
Sin embargo, aquéllas que se presentan con caracterfsticas endémicas y con
nivel de dafio econémico son Puccinia graminis tritici en el valle central de la
zona centro norte y Septoria tritici en sectores localizados del secano costero.
En la zona centro sur, los principales problemas fitopatolégicos son Puccinia
striiformis y Puccinia recondita, S. tritici en sectores de la costa, y
pudriciones radiculares (Gaeumannomyces graminis_y Fusarium sp.) en
suelos derivados de cenizas volcdnicas (andisoles).

En la zona sur, la principal enfermedad en trigo es la roya o polvillo estriado
(Puccinia striiformis). Ercomplejo de pudriciones radiculares cobra gran
importancia igualmente en suelos andisoles, los que predominan en esta
regién. Septoria tritici es igualmente importante en sectores donde, por las
caracteristicas de clima y suelo, las siembras se efectian temprano en la
temporada.

Otras enfermedades que pueden causar daifio econémico en algunas
temporadas son: Erysiphe graminis, el virus del enanismo amarillo de la
cebada, Septoria nodorum y Fusarium sp.

\
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Importancia de S. tritici en Chile
Antecedentes de S. tritici

El hongo esta reportado en Chile desde 1926 (Mujica y Vergara 1945). Sin
embargo, s6lo a partir del afio 1975 se informa de epifitias de cierta
intensidad con probable dafio econémico.

En el afio 1985 se detect6 la fase sexual del hongo, Mycosghaerella
graminicola, en la zona centro sur del pais (Madariaga 1986).

Septoria tritici se presenta en practicamente todas las zonas de producci6n de
trigo; sin embargo, su importancia, desde el punto de vista de dafio
econémico, varia sustancialmente dentro de cada zona y entre ellas.

Septoria tritici en la zona centro norte

En esta zona los principales problemas con la enfermedad se encuentran en
los sectores de la costa, en los cuales la alta pluviometria y las temperaturas
frescas ofrecen 6ptimas condiciones para el ataque del hongo. A lo anterior se
suma la prevalencia de variedades primaverales sembradas temprano (abril-
mayo).

Entre los progresos obtenidos en los trabajos con S. tritici se cuenta el
aumento de rendimiento logrado con el empleo de variedades de héabito
alternativo en estos sectores de alta infeccién. Estas variedades, por tener un
periodo vegetativo més prolongado, logran escapar en mejor forma a la
enfermedad.

Otros trabajos desarrollados se refieren a la evaluacién de fungicidas foliares
contra S. tritici, A pesar que ningin fungicida logra eliminar los sintomas de
la enfermedad, ain en condiciones de proteccién permanente con fungicida,
algunos presentan un mejor efecto de control, como es el caso de
Propiconazole. Otros fungicidas con un comportamiento algo inferior al
anterior, son Flutriafol y Triadimefé6n.

En estos sectores costeros de alta infeccién se efectiian las evaluaciones de
germoplasma para resistencia a Septoria. Materiales seleccionados bajo estas
condiciones han presentado igual respuesta al ser evaluados bajo condiciones
de infeccién artificial en la zona sur.

Septoria tritici en la zona centro sur

El mayor daiio por efecto de esta enfermedad se localiza en sectores del
secano costero, por sus condiciones de alta precipitacién y temperaturas
templadas. Sin embargo, la mayor superficie de siembra se encuentra en
suelos de la pre-cordillera andina donde la infeccién es moderada. En algunas
temporadas con alta pluviometria primaveral, S. tritici ha causado
igualmente importantes pérdidas de rendimiento en el valle central.

Los progresos obtenidos en esta enfermedad hacen relacién con la evaluacién
de fungicidas foliares y determinacién de épocas 6ptimas de control de la
enfermedad. Los fungicidas Propiconazole, HWG 1608 y Flutriafol han
presentado buena efectividad en el control de S. tritici. Las épocas de
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aplicacion de fungicidas determinadas como las més adecuadas son desde
emisién de hoja bandera en adelante, con un méximo de dos aplicaciones de
fungicida en la temporada.

En la parte de fitomejoramiento, los avances estén relacionados con la
evaluacién de germoplasma bajo sistemas de infeccién natural, y de infeccién
artificial en materiales de interés.

Un logro importante en esta zona, lo constituye la determinacién de
Mycosphaerella graminicola, la fase sexual de S. tritici, detectada en rastrojo
de trigo infectado hacia fines del verano.

Septoria tritici en la zona sur de Chile

La zona sur de Chile presenta condiciones climaticas altamente favorables

ara ]a enfermedad. Las lluvias se concentran con la mayor intensidad entre
o8 meses de mayo y agosto, y disminuyen hacia diciembre. Esto significa que
las variedades invernales y alternativas sembradas a fines de abril-mayo,
estan bajo un regimen de alta humedad entre siembra y fines del
macollamiento a primer nudo. En cambio, las variedades mds precoces
sembradas en la misma fecha, estdn sometidas a la misma condicién
pluviométrica entre la siembra y 2-3 nudos (ver la figura). Es en este dltimo
caso donde la infeccién con S. tritici causa serios problemas. Entre fines de
macollamiento a primer nudo y antesis, existen igualmente condiciones
adecuadas para la infeccion; sin embargo, es el periodo en que se observan las
mayores variaciones anuales en la precipitacién.

En el Cuadro 2 se presentan los niveles de infeccién observados en la
Estaci6n Exi)erimental Carillanca en las dltimas nueve temporadas
ag{fcolas, relacionadas con la precipitacién en el periodo de mayor desarrollo
del trigo.

Se aprecia en el Cuadro 3 que desde el afio 1980, la pluviometrfa en el
eriodo agosto-noviembre ha disminuido significativamente, comparado con
os afios 1978 y 1979. Con la infeccién de S. tritici, ha ocurrido algo similar,

observéndose en este sector infecciones significativamente menores a las

registradas en los aios 1978 y 1979. Esto se refleja en los resultados de los
ensayos de evaluacién de pérdidas y control quimico de S. tritici, efectuados

entre 1983 y 1986 en la Estacién Experimental Carillanca (Cuadro 3).

Sin embargo, no ocurre exactamente lo mismo a nivel de los agricultores. La
diversidad de épocas de siembra y variedades ofrecen otro panorama, con
infecciones altas en variedades precoces sembradas temprano (abril-mayo).

Hasta el ano 1980, se logré importante informacion en los estudios con esta
enfermedad. Se determiné una relacién directa entre el atraso de las
siembras y la disminucién de infeccién con S. tritici, registrandose valores de
pérdidas en rendimiento de un 27% para siembras de mayo, de 18% para
siembras de agosto y de un 10% e inferior para siembras de septiembre
(Gilchrist 1985) (Cuadro 4). Esta tendencia fue corroborada en la temporada
1982/83 en una prospeccién efectuada en la zona sur, en cinco dreas
agrocliméticas (ﬁferentes. En las siembras efectuadas por agricultores desde
el mes de julio en adelante, las notas de infeccién fueron significativamente
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menores a las siembras efectuadas con anterioridad a este mes (Informe de
Actividad Conjunta INIA-SAG, IX Regién, 1983) (Cuadro 5).

En trabajos de evaluacion de fungicidas desarrollados en las temporadas
1978/79 y 1979/80 (Gilchrist, 1980), se determiné un buen control de la
enfermedad con Carbendazim + Maneb y Triadimefén. En estos trabajos se
determiné igualmente que las épocas adecuadas de aPlicacién de fungicida
eran desde la emisién de hoja bandera en adelante (Cuadro 6).

En los estudios efectuados en las iltimas temporadas sobre el efecto de
algunos fungicidas en el control de esta enfermedad, en variedades

rimaverales sembradas en mayo, se observé en base a notas de infeccién una
Euena efectividad de los fungicidas Propiconazole, HWG 1608, Flutriafol y
Prochloraz (Cuadro 6).

Sistemas de evaluacion de germoplasma bajo infecciéon
artificial en la zona sur de Chile

Debido a las variaciones anuales en infeccién con S. tritici, lo cual impide una
adecuada evaluacion de los materiales, se estableci6 desde el afio 1985 un
sistema de infeccién artificial en el campo.

Inicialmente la metodologia consistié en inoculaciones con S. tritici
multiplicada en medio liquido y con agitacién permamente. Los viveros a
evaluar se sembraron en surcos de 2 m y en el mes de octubre se instal6 una
malla negra a 2 m de altura para evitar la accién del sol después de las
inoculaciones. Con este método se logré aumentar significativamente la
infeccién, pero requeria de una dedicacién de tiempo muy grande y el
incremento de la infeccién se lograba algo tarde.

En el afio 1986 se mejor6 el sistema. Se comenz6 con inoculaciones de S.
tritici multiplicado artificialmente, durante los primeros estados de
desarrollo de las plantas. Posteriormente, en octubre se instalé la misma
cubierta de malla, pero con un sistema de cafierias y boquillas cada 2 m
aproximadamente, accionado por una motobomba, 13:) cual significé mantener
una alta humedad en los materiales después de cada inoculacién. En octubre,
las inoculaciones se efectuaron con esporas obtenidas de hojas infectadas
remojadas en agua destilada, lo cual significé un importante ahorro de
tiempo. Los materiales se dispusieron en surcos de 1 m para el mejor uso del
inéculo. El sistema de humedecimiento se hace funcionar durante
aproximadamente 1 minuto cada 2 horas, en las 48 horas posteriores a cada
inoculacién.

Este sistema permiti6 obtener una alta y homogénea infeccién. Se evalué el
funcionamiento del método con 2 ensayos de 26 variedades y lfneas cada una,
con y sin proteccién de fungicida, de tal forma a comparar los rendimientos.
En el ensayo de lineas y variedades invernales, las pérdidas promedio fueron
de un 24% (15,7 qq), y en el ensayo de lineas y variedades alternativas, la
diferencia fue de un 32% (26,4 qq). El peso de granos se afect6 en un 14,7% y
u8 1’51,9%7respectivamente, con pérdidas de 5,9 y 7,7 g por 1 000 granos
(Cuadro 7).
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El volumen de los materiales evaluados anualmente es cercano a las 1 200
entradas, desglosados en la dltima temporada como sigue:

- Vivero Septoria Hidango (Chile) : 39 entradas
- Vivero lineas avanzadas invernales : 275 entradas
- Vivero lineas avanzadas

alternativas y primaverales : 275 entradas
- Lote de progenitores invierno  : 225 entradas
- Vivero Septoria Carillanca : 101 entradas
- ISEPTOI\F : 184 entradas
- Ensayo X-1 trigos invernales : 25 entradas
- Engayo X-101 trigos alternativos : 25 entradas
TOTAL 1 149 entradas

En la Estacién Experimental Carillanca se han implementado igualmente
sistemas de infecci6n artificial para la evaluacién de materiales contra P.
striiformis y pudricién radicular (G. graminis).
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Abstract

Starting in 1983 /84 wheat area and yields have risen significantly, and the
last harvest satisfied the domestic demand completely.

Epidemic levels of some intensity have been reported for Septoria tritici since

1975, and economic losses are likely. The importance of this disease varies
considerably between and within each of the wheat-producing areas, with
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high infection levels especially in parts of the central or south central coast
and in the coast and central valley of the southern region. The factor common
to these hot spots is early planting of intermediate and early varieties.

In 1985, the sexual state of S. tritici (M. graminicola) was found on infected
wheat residue in the south central region (Chillan) in late summer (R.
Madariaga, 1985). Conditions in Chile’s southern region are ideal for disease
development due to moderate temperatures and high rainfall. In 1978-79,
yield llo)sses increased to an average of more than 30%, and planting date and
damage caused by S. tritici were found to be directly relateé (L. Gilchrist).
Since 1983, damage caused by this fungus has been slight, a fact that
coincides with lower springtime rainfall levels in the region.

Studies on chemical control of septoria have shown fungicides Carbendazim +
Maneb and triadimefon (L. Gilchrist, 1980) and Propiconazole, HWG 1608,
Flutriafol and Prochloram (O. Andrade) to give good control. Optimum
fungicide application times have also been determined; they range from flag
lea/g emergence on.

Because in the last five cycles infection levels have been inadequate for
germplasm selection, a system was designed to increase infection levels in the
field for evaluating materials. The system is based on artificial inoculation
using inoculum multiplied in the lag, inoculum obtained by soaking infected
leaves in distilled water, shading from solar radiation witle a protective
screen, and a spray system for moisturizing. This methodology has greatly
increased infection levels, verified by assessing losses in two plots ofe advanced
lines, with average yield reductions of 24 and 32%, versus 5% or lower in
trials conducted without this system.

CUADRO 1. Superficie sembrada con trigo en Chile, producciéon y
rendimientos promedio, en las ultimas seis temporadas agricolas.

e wm en an me e e S e e e M S e e e M G R M G A G R S N e e G e e e S e A S S em e e e e e e

Temporada Superficie Produccién Rendimiento

(ha) (t) (qq/ha)
1981/82 373 800 650 452 17, 4
1982/83 359 180 585 946 16,3
1983/84 471 320 988 283 21,0
1984/85 506 190 1 164 691 23,0
1985/86 569 170 1 625 809 28,6
1986/87 676 560 1 874 117 27,7

Fuente: INE 1982-1987
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CUADRO 2. Niveles de infeccion de S. tritici y pluviometria registrada
entre agosto y noviembre de cada afio, en las ultimas nueve temporadas
agricolas. E.E. Carrillanca.

e e o e e e e e e e e o A e e A e e M e v e e e e e e e e e = e e A S e A= =

ANO PLUVIOMETRIA2 INFECCION 8. triticd
mm Promedio

1978 579,5 ALTA (7-8)b

1979 618, 7 ALTA

1980 313,4 MEDIA (5-6)

1981 257, 8 BAJA (3-4)

1982 489,5 MEDIA

1983 330,2 BAJA

1984 449,7 MEDIA

1985 400, 6 MEDIA

1986 533,0 MEDIA ALTA (6-7)

a: Agosto a noviembre.
b: Altura infeccién en una escala del 1 al 9.

CUADRO 3. Pérdidas causadas por S. tritici en diferentes temporadas, en la

zona sur de Chile. E.E. Carillanca.

e e e e e e N e R R e e Wm G S S G e m e e e e e e e e e M e M e e M W e e Ty N em M e G me S Me s me

TEMPORADA RENDIMIENTO (QQ/HA) PESQO DE GRANO (MG)

c/F S/F DIF. Cc/F 8/¥ DIF.
1978/79 70,7 54,5 22,9%%* 32,4 29,7 8, 3%*
1979/80 73,1 37,7 48, 4%** 27,2 20,2 25, T%**
1983/84 50,0 47,5 5, 0%NS 34,0 34,0 0, O%NS
1984/85 50, 3 44,9 10, 7%NS 38,3 37,5 2, 0%NS
1985/86 69,6 66,1 5, 0%NS 37,0 34,1 7, 8%NS

74,0 66,5 10,1%* 37,0 36,0 2, T%NS
1986/87 76,0 72,2 5, 0%NS 42,4 42,4 0, O%NS

FUENTE: Gilchrist, L. y Andrade, O.
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CUADRO 4. Pérdidas causadas por S. tritici en tres épocas de siembra,
en la zona sur de Chile. E.E. Carillanca.

EPOCA DE RENDIMIENTO (QQ/HA) PESO DE GRANO (MG)

SIEMBRA c/F S/F C/F S/F

MAYO 69,3 56,6 31,1 24,8
PERDIDAS 18, 3% 20,2%

AGOSTO 70,0 58,0 31,7 27,1
PERDIDAS 17,1% 14,5%

SEPTIEMBRE 51, 9 46,5 26,7 25,7
PERDIDAS 10, 4% 3,7%

e e e v M e e e e M e Em e G e e e e e e e B e M o M me e e e e e e e e e M S e M S e M R e e e e G M R e

FUENTE: Gilchrist, L. 1980.

CUADRO 5. Promedio de infeccion con S. tritici segun época
de siembra, en la zona sur de Chile. E.E. Carillanca.

SIEMBRA X

R e e el I e e e

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

FUENTE: Andrade, O. Prospecciébn conjunta INIA-SAG 1982/83.
Comprende 55 siembras comerciales de la IX Regién.

5,3
4,4
4,3
JULIO 3,9
3,7
2,6
1,6
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CUADRO 6. Fungicidas que han presentado buena efectividad en el
control de S. tritici en la zona sur de Chile. E.E. Carillanca.*

TEMPORADA DE FUNGICIDAS NOTAS INFECCION

ENSAYO EFECTIVO

1978/79 Carbendazim + Maneb 7.0

1979/80 Triadimefon 6.5
Testigo 8/F 8.0

1985/86 Propiconazole 6.4/52 7.5/32

1986/87 Flutriafol 6.1/49 7.0/32
HWG 1608 7.3/32
Prochloraz 6.2/48 7.3/33
Testigo S/F 7.8/68 8.0/70

FUENTE: Gilchrist, L. y Andrade, O.
* S6lo en base a notas de infeccién.

CUADRO 7. Pérdidas causadas por S. tritici bajo inoculacion artificial. E.E.
Carillanca 1986/87.

- e D e m D R e e ME S e WS A S A R S e e M SR D BN Se ab S e 4W SR S e S e S T W e B ST U S MR e Gn S5 e R e e e e me Am O e

VIVERO PERDIDAS RANGO DE PERDIDAS
(%) (%)
INVERNALES
RENDTO. (QQ/HA) C/I 49,9
23,9% 41,7-8,5%
S/I 65,6
PESO DE MIL GRANOS (Mg) C/I 34,3
14,7% 30,0-2,7%
sS/1 40,2
ALTERNATIVOS
RENDTO (QQ/HA) c/1 55,7
32,1% 52,2-8,5%
s/I 82,1
PESO DE MIL GRANOS (Mg) C/I 35,4
17,9% 35,8-5,1%

e v o e e o O " - o W= v B = v S A = 4m SR A e e e M NP S e S = e e e WD BB N G e G G Em me v S R G me o on e

Promedio de 25 lineas y variedades; 2 repeticiones de cada
tratamiento.
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CONTROL QUIMICO CONTRA LAS ESPECIES DE
SEPTORIA QUE ATACAN AL TRIGO EN EUROPA

G.11.). Kema
Instituto de Investigacion para la Proteccion de las Plantas
(IPO) Wageningen, Paises Bajos

Resumen

En la mayorta de los patses europeos, Leptosphaeria nodorum y
Mycosphaerella graminicola han sido controlados en una forma similar.
Ademds, en la mayorta de los patses se han sefialado los mejores resultados
con la aplicacion de procloraz o propiconazol para combatir ambos tizones.
Estos fungicidas pueden complementarse con MBC o clorotalonil y, en
ocasiones, con maneb y/o un triazol. Parece que la supresién del captafol no
influyo en la eficacia del control de L.. nodorum y M. graminicola. Varios
investigadores informaron sobre los buenos resultados obtenidos con sélo una
aplicacién oportuna. Una aplicacién de este tipo puede reductir la tasa de
crecimiento del hongo y prevenir dafios graves.

En relacién con M. graminicola, se comprobé en Australia y Canadd que
aplicaciones inicas en la ED 30 proporcionaban un buen control gracias a la
accion protectora del fungicida. ;'Jn esas regiones se prefiere este método en
lugar del control de M. graminicola después del establecimiento de la
enfermedad, ya que se produce la reduccion de ascosporas viables
transportadas por el viento (Ballinger et al., 1985). De acuerdo con las
tnvestigaciones en Inglaterra se puede concluir que las aplicaciones antes y
después de la infeccion con procﬁ)raz, propiconazol y clorotalonil controlaron
a M. graminicola. La deteccion de cepas de ambos hongos resistentes al MBC
en condiciones de campo, constituye una advertencia, a pesar de los resultados
satisfactorios obtenidos por otros investigadores. No se recomienda la
aplicacion por separado y frecuente de estos fungicidas.

En general, se puede concluir que los tratamientos de la semilla para
controlar M. graminicola no producen un efecto (adicional) sobre el
rendimiento.

Introduccion

El tizon de la gluma y la mancha foliar causados por Leptosphaeria nodorum
(anamorfo de .%eptoria nodorum) y Mycosphaerella graminicola (anamorfo de
Septoria tritici) son componentes de las 1lamadas enfermedades de la
madurez. Esto implica que el control de estas enfermedades a menudo se
lleva a cabo usando fungicidas de amplio espectro que combaten también las
royas y el mildia polvoriento. Leptosphaeria nodorum se presenta con
frecuencia y puede producir enfermedades severas (Figura 1). Se han
comunicado pérdidas considerables en Alemania (30-50%), Inglaterra (37-
43%) y Rumania (10-25%), y hasta del 60% en parcelas experimentales en los
Paises Bajos (Mittermeir y Hoffmann, 1985; King et al., 1983; Daamen, datos
inéditos). Se observa la presencia de M. graminicola en cada temporada, pero
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la intensidad es severa 86lo durante perfodos muy lluviosos. En general, M.
graminicola no es ¢l componente mas importante del complejo de
enfermedades de la madurez, si bien ha producido consideral')les érdidas del
rendimiento en Inglaterra y en la region del Egeo (King et al., 1983; Jordan et
al., 1986; Saydam, 1981). Investigaciones recientes han hecho hincapié en la
creciente importancia de M. graminicola en Inglaterra, donde se produjeron
epifitias severas durante el verano (véanse las referencias originales en
Jordan et al., 1986; Royle et al., 1986). No obstante, como se han publicado
s6lo algunos datos sobre el control quimico de M. graminicola en Europa,
también se han mencionado resultados en lugares fuera de Europa. Como la
venta del captafol y de fungicidas similares a éste esta oficialmente prohibida
en la mayoria de los paises europeos, gran parte de los resultados obtenidos
con estos fungicidas no se mencionan en este trabajo.

Las enfermedades

En las figuras 1 y 2, se muestran las llamadas curvas de "isodaino” (Zadoks y
Rijsdijk, 1984). ks obvio que la incidencia de L. nodorum es mayor y més
severa que la de M. graminicola. 1.08 efectos causados por L. nodorum son
més graves en el noroeste y el centro de Europa. En general, ésta es también
la regién con la incidencia més elevada de M. graminicola (Figura 2).
Especialmente en el noroeste de Europa, el clima es himedo y frio y favorece
tanto a 1. nodorum como a M. graminicola.

Los fungicidas

En el Cuadro 1 se enumeran los fungicidas usados para controlar L. nodorum
y M. graminicola. Es usual la aplicacién de mezclas de diversos fungicidas de
distintos grupos. En el primer grupo, el del MBC, todos contienen como
ingrediente activo metil-bencimidazol-2-il-carbamato, o un precursor de este
compuesto. Se indica la interferencia de los distintos grupos en el
metabolismo de los hongos. El Cuadro 2 presenta los grupos mencionados en
el Cuadro 1 con los nombres comunes de los ingredientes activos y algunas de
las marcas registradas de los productos. Se ha observado en el laboratorio y
en el campo el desarrollo de resistencia (indicada con un asterisco en el
Cuadro 2) en los hongos a algunos de estos fungicidas (Horsten y Fehrmann,
1980a,b,c; Griffin y Fischer, 1985; Jordan et al., 1986).

Cuando es necesario aplicar fungicidas méas de una vez, se recomienda la

diversificaciéon para evilar la seleccion de cepas resistentes. Estas cepas
podrian presentar resistencia cruzada a otros fungicidas del mismo grupo
(Cuadro 2). En el caso de M. graminicola, se comprobé la resistencia cruzada
a fungicidas del grupo del Mgc, pero no enire fungicidas pertenecientes a
distintos grupos y aFdel MBC (Griffin y Fischer, 1985). Se han detectado en
el campo incidencias elevadas de cepas resistentes al carbendazim, lo que
implica que el empleo de este MBC contra M. graminicola ya no es eficaz
(Jordan et al., 1986). Las morfolinas, los triazoles y os imidazoles inhiben 1a
biosintesis de ergosterol. No siempre se espera que se produzca resistencia
cruzada entre las morfolinas y los grupos de triazol e imidazol por la
interferencia diferente de estos grupos en estle proceso ([figura 3). Sin
embargo, es preferible evitar esas mezclas (Dekker, 1981). Se observé en L.
nodorum el desarrollo de resistencia contra los MBC y se comprobé que
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gradualmente aumentaba la frecuencia de las esporas resistentes después de
nueve ciclos de infeccién en agar (inicamente). En el campo, se observé que
pueden persistir las cepas resistentes aun cuando no se emplee el contro
quimico. Esto implica que tanto las cepas sensibles como las resistentes
tienen grados comparables de aptitud (Horsten y Fehrmann, 1980c¢). Varios
investigadores recomiendan el uso alternado de los fungicidas (Dekker, 1977,
1981; Bagger y Thorell, 1985).

Métodos de control

Como ya se mencioné, la mayoria de los tratamientos se refieren al control
quimico de L. nodorum. Para el control qufmico especifico de M. graminicola,
se presentan datos provenientes de Australia, Canad4, la regién del Egeo y,

8 recientemente, de Inglaterra. En Australia (Brown, 1984; Ballinger et
al., 1985) se efectuaron tratamientos con los fungicidas sistémicos imazalil
nuarimol, thiabendazol y triazoles. Si bien disminuy6 considerablemente el
porcentaje de plantas infectadas, no aumenté el rendimiento. Se confirmaron
estos resultados en Canadé (Sutton y Roke, 1984). Un rociamiento unico con
benomil dos meses después de la siembra protegié al cultivo durante toda la
temporada y no se determiné ninguin efecto adicional del tratamiento de la
semilla (Brown, 1984). La aplicacién de propiconazol en la ED 30 y la ED 65
proporcioné un buen control de M. graminicola (més del 42%) y redujo el
numero de picnidios (Sutton y Roke, 1984). Saydam (1981) informé que se
obtuvo un buen control de M. graminicola con tres aplicaciones de benomil en
}sa’?s ED 30, 32 y 45, o con dos aplicaciones de carbendazim en la ED 30 y la ED

En Inglaterra, se comprob6 que el clorotalonil (2 /ha), el procloraz (1 Vha) y
el propiconazol (0.5 /ha) eran fungicidas eficaces para controlar M.
graminicola en tratamientos previos y posteriores a la infeccién. Sélo el
clorotalonil inhibi6 la germinacién de las picnidiosporas, pero no suprimié6 la
expresion de los sfntomas ¢n experimentos Posteriores a la infeccién, como se
observé con el procloraz y el propiconazol. En condiciones de campo (después
de la infeccién), s6lo el procloraz impidi6 esta expresién de la enfermedad y,
ademsés, inhibié la aparicién de infecciones nuevas en no menos de 28 dias
después de la dltima aplicacién del fungicida. Esto indica su eficacia durante
un periodo prolongado. Una ventaja def{clorotaloni] es su efecto sobre el
in6éculo dispersado por salpicadura de lluvia. Estos fungicidas de contacto
también podrian dispersarse con la salpicadura de lluvia y disminuir de ese
nr;odo la viabilidad de los conidios que causan nuevas infecciones (Jordan et
al., 1986).

Best y Jordan (1985) han sefialado que el propiconazol es el mejor fungicida
comercial disponible para combatir L. nodorum. Estos investigadores
destacaron la importancia del momento de la aplicacién, como lo hicieron
anteriormente Webster y Cook (1975). Boothroyd y Clare (1984) encontraron
ue se lograba un control similar de L. nodorum con el captafol y el
clorotalonil. No obstante, con infecciones graves el propiconazol y el procloraz
dieron mejores resultados; este dltimo fungicida controla la infeccién por L.
nodorum en las hojas, pero brinda menos proteccion en las espigas. Se ha
recomendado la aplicacién de los MBC ya avanzada la t;emporaﬁa y un
tratamiento de este tipo con carbendazim + maneb + triadimefon proporcion6
también un buen control para el ataque intenso de L. nodorum. Ademés, se
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comprobé el retraso de la senescencia de las hojas, ya sefialado en
investigaciones anteriores (Fehrmann et al., 1978).

En Polonia se aplicé con éxito el captafol para controlar tanto L. nodorum
como M. graminicola. Janczek (1980) informé sobre este tratamiento y
también sobre el control completo de L. nodorum usando triadimefon como
{ratamiento de la semilla.

La aplicacion de los fungicidas fenpropimorfo + MBC y triadimefon + MBC y
propiconazol produjo una disminucién considerable de la infeccién con L.
nodorum (Lisowicz, 1984).

En Dinamarca, se obtuvo un buen control de L. nodorum con propiconazol +
MBC y procloraz + MBC (datos anénimos, 1982). Se han aplicado estos
fungicidas en las ED 39 y 51. En 1983, se recomendaron el propiconazol, el
procloraz + mancozeb y el fenpropimorfo + clorotalonil para combatir L.
nodorum, y el triadimenol y el triadimefon para el control de M. graminicola
(datos anénimos, 1983).

En Suecia, se obtuvo la mayor respuesta del rendimiento con la aplicacién de
pr?tpiconazol + fenpropimorfo (1 Vﬁa ) en las ED 59-75 para combatir L.
nodorum (Bagger, 1987). Sin embargo, esta combinacién no control6 a L.
nodorum mejor que el propiconazol + carbendazim aplicados en la ED 30 (1,56
Vha) y el propiconazol + tridemorfo en la ED 47 (3 I/ha). La mayor respuesta
del rendimiento se obtiene gracias a las propiedades de amplio espectro del
fenpropimorfo. Se ha sefialado una alternativa preferible con el procloraz en
la ED 31 (1 VVha) y el fenpropimorfo + clorotalonil en la ED 39 (3 I/ha)
(Birkler, 1986). Desde el punto de vista de la resistencia, es mejor evitar las
mezclas de dos inhibidores especificos para un sitio (Dekker, 1981), aun
cuando interfieran en sitios diferentes. En consecuencia, la iltima de las
combinaciones mencionadas es mejor que la mezcla de propiconazol
fenpropimorfo, en particular porque esta mezcla no controlé a L. nodorum
mucho mejor que otras mezclas que inclufan un inhibidor para sitios
multiples. Se ha comunicado el control de M. graminicola con benomil +
mancozeb (Berggren, 1981). No obstante, es preciso tener en cuenta que M.
graminicola no es en general muy dafiino en Suecia.

En Francia, el procloraz y el procloraz + MBC proporcionaron el mejor control
de L. nodorum (Blanquat, 1980). Se aplicaron estos fungicidas una vez en las
ED 71-75 o0 en la ED 55. Daniau et al. (1980) destacaron las propiedades
fungicidas del fenarimol + MBC + maneb. Se recomienda esta preparacién
(Rimidine plus) para combatir tanto L. nodorum como M. graminicola. Otras

ggsigilida es mencionadas son el empleo del MBC + maneb y el triadimefon +
BC.

En Suiza se logré un buen control de L. nodorum con una aplicaciéon de
propiconazol en una etapa tardia del desarrollo de la planta, o con dos
aplicaciones con un intervalo de 3-4 semanas (Speich y Urech, 1980).

En Alemania, se han sefialado los buenos resultados obtenidos con el empleo
de fungicidas complementados con captafol para combatir L. nodorum
(Eberhard, 1978; Rasch et al., 1980). ge lograron resultados atin mejores con
otros fungicidas que son buenos sustitutos del captafol. Varios investigadores
estudiaron los efectos anteriores y posteriores a la infeccion causados por los
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fungicidas (Verreet y Hoffmann, 1986; Fehrmann y Ahrens, 1984; Verreet,
1986). De acuerdo con esas investigaciones, se puede concluir que los efectos
previos a la infeccién de la anizalina, la guazatina, el iprodione, el procloraz,
el propiconazol y el propiconazol + clorotalonil, no difieren de manera
significativa. Sin embargo, las aplicaciones posteriores a la infeccion
favorecieron los tratamientos con los tres dltimos productos. El propiconazol
+ clorotalonil proporcioné un control quimico mejor que el clorotalonil sélo y
los fungicidas similares al captafol (Mittermeier y Jachmann, 1986;
Mittermeier, 1986).

Fehrmann (1985) informé sobre el mejor control de L. nodorum obtenido con
dos aplicaciones de procloraz en las ED 51 y 71, cinco dias antes de la
infeccién y 10 dias después de la infeccién, respectivamente. Sélo el
tratamiento posterior a la infeccion produjo un beneficio econémico; esto
concuerda con los resultados sefialados por Jordan et al. (1986). El control de
los éfidos no redujo la intensidad del ataque de L. nodorum (Basedow y
Mielke, 1985).

En los Paises Bajos, se han ensayado el captafol, el carbendazim, el
propiconazol y el procloraz en experimentos en campo. Daamen (datos
inéditos) informé en 1984 que se logré un buen control de L. nodorum con el
procloraz, en comparacién con los resultados obtenidos con ¢l propiconazol o
el MBC. Se confirmaron esos resultados en 1985. Stol (datos inéditos)
comunicé en 1985 que se alcanzé un control considerable de M. graminicola
con el procloraz o e(1 MBC en campos de experimentacién. Este investigador
incluyé también el propiconazol y observé una disminucién considerable de
M. graminicola pero ningin aumento significativo del rendimiento. Para
1988, los servicios de extensién holandeses recomendaron las preparaciones
de anizalina, clorotalonil, propiconazol y procloraz para combatir L. nodorum
y M. graminicola.

Abstract

In most European countries, Leptosphaeria nodorum and Mycosphaerella
graminicola have been chemically controlled, and best results have been
obtained by applying prochloraz or propiconazole. These fungicides may be
supplemented with MBC or chlorothalonil and sometimes with maneb and /or
a triazole. Withdrawing captafol did not seem to influence effective control of
I.. nodorum and M. graminicola. Several researchers have reported good
results with a single timely application. This type of application can reduce
growth rate of the fungus and prevent severe damage.

In Australia and Canada single applications at GS 30 afforded good control
of M. graminicola thanks to the fungicide’s protective action. In that region,
this method of control is preferred to controﬁing the fungus after disease
establishment, assuming the number of viable ascopores carried by the wind
is reduced (Ballinger et al., 1985). Based on research conducted in England,
pre- and postinfection applications of prochloraz, propinconazole, and
chlorothalonil are thought to give good control of ﬁ] graminicola. The
detection of MBC-resistant strains of both fungi under field conditions
constitutes a warning, despite satisfactory results reported by other
researchers. Frequent and separate application of these fungicides is not
recommended.
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In general, it may be concluded that seed treatments for the control of M.
graminicola do not have an (additional) effect on yield.
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CUADRO 2. Nombres comunes de los ingredientes activos de los
fungicidas que se ha informado que controlan Leptosphaeria nodorum
y Mycosphaerella graminicola. Se incluyen algunas marcas

comerciales.

MBC*

Delsene

Morfolinas*

Triazoles*

Baytan

Imidazoles*
{semilla)
Pirimidina

metanolesk*
Triminol,

Ditiocarbamatos
Manzate

Dicarboximidas*
Varios

(semilla)

(semilla)

nombres comunes de
ingredientes activos

metil tiophanato

carbendazim
benomil

fenpropimorfo
tridemorfo

propiconazol
triadimefon
triadimenol

etaconazol

procloraz
imazalil

nuarimol
fenarimol
manep
mancozeb
iprodione
guazatina

clorotalonil
anizalina

249

Topsin M
Bavistin,

Benlate

Corbel
Calixin

Tilt 250 EC
Bayleton
Bayfidan,

Sonax, Vangard

Sportak
Fungaflor

Trimidal,
Rubigan
Dithane M22,
Dithane M45
Rovral
Panoctine

Daconil, Bravo
Dyrene



Figura 1. Distribucién de L. nodorum. Las cifras en el mapa representan las curvas
de "isodano" (tomado de Zadoks y Rijsdijk, 1984).

Figura 2. Distribucién de M. graminicola. Las cifras en el mapa representan las
curvas de "isodano" (tomado de Zadoks y Rijsdijk, 1984).
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HO 24-metilenedihidrolanosterol

la mayorta de
los inhibidores de

la bioafntesis

de ergosterol

reductasa

HO HO

4,4-dimetil-a”.11,21(28) ergostatrienol 4,4-dimetilfecosterol

sitio propuesto de
la accién de tridemorfo

varios

intermedios

- - - — —

HO

ignosterol

Figura 3. Posible interferencia del imidazol y de otros inhibidores de la biosfntesis
de ergosterol (tomado de Corbett et al., 1984).
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PARTICIPANTES EN LA CONFERENCIA REGIONAL
SOBRE LA SEPTORIOSIS DEL TRIGO

Argentina Brasil
Juan ;. Annone N.A. Giordani
INTA CEP-FECOTRIGO
Caja Postal 31 Caja Postal 10
2700 Pergamino, RS-342 Km. 14
Argentina 98.100 Cruz Alta, R.S.
Brasil
Hector O. Arriaga
UNLP N. Neto
Caja Postal 31 CEP-FECOTRIGO
1900 La Plata, Buenos Aires Caja Postal 10
Argentina RS-342 Km. 14
98.100 Cruz Alta, R.S.
Francisco J. Babinec Brasil
U.N. Lomas de Zamora
Caja Postal 95 Ariano M. Prestes
1832 Lomas de Zamora, Buenos CNPT/EMBRAPA
Aires Caja Postal 569
Argentina BR285 Km. 174
99.001 Passo Fundo, RS
Cristina A. Cordo Brasil
UNLP
Caja Postal 31 Chile
1900 La Plata, Buenos Aires
Argentina Orlando Andrade V.
INIA
A. Galich Casilla 58-D
INTA Temuco, Chile
Casilla Correo 21
2580 Marcos Juarez, Cérdoba M. Mellado
Argentina INIA
Casilla 426
M.V. Galich Quilamapu, Chillan
INTA Chile
Casilla Correo 21
2580 Marcos Juarez, Cérdoba Guatemala
Argentina
Valentin Azanon Lé6pez
A. Legasa ICTA
INTA Apartado Postal 7
Casilla Correo 21 Olintepeque, Quetzaltenango
2580 Marcos Juarez, Cérdoba Guatemala
Argentina
Israel
Analia E. Perello
UNLP Zahir Eyal
60 y 118 Caja Postal 31 Tel Aviv University
1900 La Plata, Buenos Aires Ramat-Aviv 69978
Argentina Israel
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Kenya

P.F. Arama
Estacion de Filomejoramiento
Njoro, Kenya

México

Blanca L. Gémez Lucatero
INIFAP

Independencia 135
Uruapan, Mich.

México

Rebeca M. Gonzdlez Iniguer
INIFAP

Independencia 135
Uruapan, Mich.

México

Paraguay

Hugo Delgado
IAN/MAG
Caacupé
Paraguay

Lidia de Viedma

CRIA/MAG

Capitan Miranda, Encarnacién
Paraguay

The Netherlands

rerl H..J. Kema

1PO

P.0O. Box 9060

6700 GW, Wageningen
The Netherlands

C.H. van Silfhout

IPO

P.O. Box 9060

6700 GW, Wageningen
The Netherlands

Uruguay

M. Diaz de Ackerman
EELE, CIAAB, MGAP
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