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VARIABILIDAD EN LA RESISTENCIA A MANCHA
AMARILLA EN GENOTIPOS DE TRIGOS
PRIMAVERALES DE DIVERSOS ORIGENES
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RESUMEN

La mancha amarilla producida por Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs. (anamorph Dre-
chslera tritici-repentis (Died.) Shoem.) es una de las enfermedades méas importantes que afectan al
trigo. El objetivo de este trabajo fue generar informacion acerca de la variabilidad en la resistencia
a mancha amarilla en una poblacién de genotipos de trigos primaverales previamente mapeada.
El experimento fue realizado a campo en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn (EEJH) de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP). El disefio experimental fue de parcela dividida con dos
repeticiones. La parcela principal fueron dos aislados de P. tritici-repentis y la subparcela fueron
110 genotipos. Se evalu6 la severidad en plantula como porcentaje de area afectada por clorosis y
necrosis. Los genotipos y aislados presentaron diferencias significativas. El aislado Los Hornos se
mostré mas agresivo que el aislado Gualeguaychu. La severidad vari6 entre 18,4y 78,7%, con algu-
nos genotipos que mostraron comportamientos diferenciales entre aislados. La alta variabilidad en
la resistencia frente a mancha amarilla encontrada puede ser de utilidad en mejoramiento genético.
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ABSTRACT

Variability on tan spot resistance of spring wheat genotypes from diverse
origins.

Tan spot caused by Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs. (anamorph Drechslera tritici-re-
pentis (Died.) Shoem.) is one of the most important wheat diseases. The aim of this work was
to generate information about variability of the resistance to tan spot in a population of spring
wheat genotypes. Field experiments were carried out in 2014 at the Experimental Station Julio Hirs
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chhorn, National University of La Plata. The experimental design was a split-plot with two repli-
cations. The main plots were two isolates of P. tritici-repentis. Subplots were 110 spring wheat
genotypes. Severity evaluation was performed in seedlings as the area affected with necrosis and
chlorosis. Genotypes and isolates significanlty influenced the disease severity. Los Hornos isolate
was more aggressive than Gualeguaychu isolate. Severity ranged between 18,4% to 78,7%. Some
genotypes showed better performance against one of the isolates. The high variability in resistance
to tan spot found could be used in breeding to improve the resistance to the disease.

Key words: Pyrenophora tritici-repentis; Tan spot; Resistance; Variability; Wheat.

INTRODUCCION

Una de las principales limitantes biol6-
gicas que reducen la expresion de la poten-
cialidad de los rendimientos del cultivo de
trigo en la Argentina son las enfermedades
(4). Los agentes causales de estas enferme-
dades, principalmente de origen micoético,
parasitan los tejidos de la raiz, tallos, hojas,
espigas y granos. Las enfermedades folia-
res del trigo se han incrementado en los ul-
timos afios en Argentina, debido a factores
culturales, tales como el incremento de la
siembra directa, como asi también la sus-
ceptibilidad de los cultivares y la alta va-
riabilidad genética de los patégenos causa-
les (1). La mancha amarilla producida por
Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Dre-
chs. (anamorph Drechslera tritici-repentis
(Died.) Shoem.) es una de las enfermeda-
des méas importantes que afectan al trigo.

El hongo P. tritici-repentis se encuen-
tra distribuido en las principales zonas de
cultivo del trigo. Este patogeno induce la
formacién de manchas necréticas en las
hojas, que se rodean de un halo clorético
y produce exotoxinas involucradas en el
desarrollo de sintomas de la enfermedad.
El hongo produce basicamente tres toxinas
denominadas ToxA, ToxB y Toxb con re-
ceptores especificos en el hospedante (16).
El area foliar enferma resta a la hoja capa-
cidad fotosintética pudiéndose ver afectado

de manera importante el rendimiento en
grano cuando existe alta susceptibilidad del
cultivar a la enfermedad.

El ciclo de vida del patégeno se encuen-
tra altamente relacionado con los sistemas
conservacionistas (rastrojos en superficie).
La cantidad de rastrojo infectado esta co-
rrelacionado con la severidad de la enfer-
medad y las pérdidas en produccion (8).
En particular, la enfermedad se incrementa
en siembra directa de trigo en monocultivo
(10, 15). La presencia de otros hospedantes
es una fuente de indculo primario y reser-
vorio de una poblacién del patdgeno gené-
ticamente diferente de la que prevalece en
trigo (9) y de amplia diversidad genética y
patogénica en Argentina (13).

El control de esta enfermedad en el con-
texto del manejo integrado implica la com-
binacion de resistencia genética, practicas
culturales (rotaciones, densidad, fecha de
siembra, fertilizacién) control bioldgico y
quimico (2, 5, 6, 12,15).

La resistencia genética es la base del
manejo integrado, ya que tiene una baja re-
lacion costo/beneficio y preserva el medio
ambiente. La resistencia es una reaccion de
defensa del hospedante, resultante de una
suma de factores que tienden a disminuir la
agresividad y / o la virulencia del patogeno,
una vez establecido el contacto con el hos-
pedante (7). La resistencia disponible fren-
te a mancha amarilla es de tipo parcial o in-
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completa. Se expresa en menores niveles de
severidad pero no en ausencia de sintomas
(inmunidad) bajo condiciones predispo-
nentes. Este tipo de resistencia es general-
mente durable pero su eficacia se restringe
bajo condiciones altamente predisponentes
(3). Para lograr resistencia genética tanto
la caracterizacion de las razas del patége-
no como la evaluacién de germoplasma y
la localizacion e identificacién de genes de
resistencia al patégeno en poblaciones de
mapeo, es de fundamental importancia. En
Argentina hay informacion reciente sobre
la caracterizacion de razas del patégeno y
es conocido que muchos aislados no se co-
rresponden con las razas actualmente cono-
cidas (11).

El objetivo de este trabajo fue generar
informacion acerca de la variabilidad en la
resistencia a mancha amarilla en una pobla-
cién de genotipos de trigos primaverales,
previamente seleccionados para estudios de
mapeo por asociacion con dos aislados que
no se corresponden con las razas conocidas
del patogeno.

MATERIALES Y METODOS

Datos climaticos y de suelo

El ensayo se llevo a cabo durante 2014
en la Estacién Experimental Julio Hirs-
chhorn de la Facultad de Ciencias Agrarias
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y Forestales, Universidad Nacional de La
Plata, ubicado en la localidad de Los Hor-
nos, partido de La Plata, provincia de Bue-
nos Aires, Argentina (34° 52’ LS; 57° 58’
LO). Durante el ciclo del cultivo se registrd
diariamente la temperatura media, precipi-
taciones, humedad relativa y radiacion inci-
dente en la estacion meteoroldgica situada a
200 m de los ensayos (Tabla 1). El suelo fue
un Argiudol tipico (Serie Los Hornos) con
los siguientes resultados de andlisis: 0-20
cm: Materia organica 3,3%; N 0,167%; Ni-
tratos 26,3 ppm; P 16,1 mg kg*, pH 6,15.
20-40cm: Nitratos 22,5 ppm, pH 5,89.

Preparacion suelo y disefio del ensayo

La preparacion del suelo consistio en
un esquema de labranza convencional, me-
diante disco, rastra y rolo. En las parcelas
se realizd un barbecho quimico con glifosa-
to y en post-emergencia temprana se apli-
caron 100 cm3 Misil® + 5 gr/ha (dicamba
48% —metsulfurdn metil 60%). La siembra
se realizé el 30 de julio de 2014.

El disefio experimental fue de parcela
dividida con dos repeticiones. La parcela
principal fueron dos aislados de P. triti-
ci-repentis obtenidos de diferentes locali-
dades de Argentina. Uno de los aislados se
obtuvo del mismo lugar donde se realiz6 el
ensayo, llamado por lo tanto Los Hornos,
mientras que el otro se obtuvo de la loca-
lidad de Gualeguaychu, provincia de Entre

Tabla 1: Datos climaticos registrados durante el ensayo.
Temp. Me- | Precipitaciones Precipitaciones Humedad | Radiacién Solar (Watt.m™)
dia (°C) (mm) afio 2014 (mm) Relativa Media mensual
Serie 1964-2009 (%)

Junio 10,2 59 54,3 82 1896,1
Julio 10,5 133,8 62,1 78 2038
Agosto 12,7 62,4 59,9 68 2396
Septiembre 14,1 94,2 67,9 74 3150
Octubre 18,1 171,8 96,1 71 4128,2
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Rios, por lo tanto se lo denomind Guale-
guaychu. La subparcela fue una poblacion
de 110 genotipos de trigos primaverales
provenientes del “Institute of Plant Gene-
tics and Crop Plant Research™ (Institut fur
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenfors-
chung - IPK) de Gatersleben, Alemania; los
cuales son originarios de varios paises de
todo el mundo (Tabla 2).

Preparacion del inéculo

Se utilizaron dos aislados de Los Hor-
nos y Gualeguaychu que fueron provistos
por el laboratorio de la Catedra de Cereali-
cultura de la Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales (UNLP). ElI medio de cultivo
utilizado fue caldo V8, que fue autoclavado
y vertido en cajas de Petri. Posteriormente
se multiplicé el in6culo mediante sucesivos
repiques en flujo laminar. Las cajas fue-
ron incubadas durante 15-21 dias a 23 °C
+/- 2 °C en alternancia de luz y oscuridad
para favorecer la esporulacion del hongo
siguiendo el protocolo sugerido por Ray-
mond y Bockus (14). Una vez cumplido ese
lapso, se rasparon las cajas mediante agua
destilada estéril y un cepillo para extraer el
micelio y conidios infectivos, de la cual se
obtuvo una solucion concentrada de la cual
se realizaron diluciones para obtener sus-
pensiones de diferente concentracion. La
solucidén fue ajustada a 3x10° esporas/mL
contada con un hemocitometro (camara de
Neubauer).

Las inoculaciones se realizaron en dos
hojas desplegadas (EC12) (17) utilizando
800 mL de suspension (inéculo, agua desti-
lada y coadyuvante —Tween 20, a razon de
0.5 mL/L* suspension-) por parcela. Den-
tro de las 48 h posteriores a la inoculacién
se efectuaron sucesivas pulverizaciones
con agua para mantener las condiciones de

humedad necesarias para el desarrollo de la
enfermedad, siguiendo ciclos de mojado de
10 a 15 minutos cada 2 h.

Evaluaciones

La variable evaluada fue la severidad en
plantula (EC14) como porcentaje de area
afectada por clorosis y necrosis. Las eva-
luaciones se realizaron a los 14 dias de la
inoculacién. Se evaluaron siete plantas de
cada genotipo, evaluando en cada planta las
tres hojas inferiores.

Analisis estadistico

El andlisis de datos se realiz6 mediante
un andlisis de varianza (ANVA) para parce-
las divididas mediante el programa GenStat
12th Edition. Las medias se compararon
mediante el test LSD (P=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos
mediante el ANVA (Tabla 3), se encontra-
ron diferencias estadisticamente significati-
vas entre medias (P = 0,05) para la variable
severidad en plantula en los factores aisla-
dos y genotipos, mientras que la interaccion
aislados— genotipos no presentd diferencias
significativas. Para el andlisis se tomaron
los promedios de las siete plantas evaluadas
por genotipo y el promedio de las tres hojas
inferiores evaluadas.

Los dos aislados de P. tritici-repentis uti-
lizados en este ensayo presentaron diferen-
cias significativas. El aislado Los Hornos,
fue algo més agresivo, presentando una se-
veridad promedio de 54,83%, mientras que
el aislado Gualeguaychd, obtenido de la
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Tabla 2: Subespecies y origenes de T. aestivum utilizadas en el ensayo.

Nro | Sub especie Origen Nro Sub especie Origen

1 Lutescens USA 56 Lutescens Chile

2 Lutescens China 57 Leucospermun Chile

3 Suberythrospermun Nepal 58 Milturum Italia

4 Milturum India 59 Graecun Austria

5 Aestivum India 60 Aestivum USA

6 Meridionale Afghanistan 61 Ferrugineum USA

7 Lutescens Nepal 62 Lutescens Suecia

8 Milturum Portugal 63 Lutescens Estonia

9 Lutescens USA 64 Ferrugineum Suecia
10 Ferrugineum Alemania 65 Aestivum Francia
11 Lutescens Nueva Zelanda 66 Ferrugineum Argentina
12 Nepal 67 Ferrugineum Argentina
13 Lutescens Portugal 68 Ferrugineum USA

14 Lutescens Gran Bretafia 69 Ferrugineum Espaiia
15 Lutescens Portugal 70 Aestivum Alemania
16 Ferrugineum Portugal 71 aestivum Gran Bretaiia
17 Lutescens Uruguay 72 aestivum Bulgaria
18 Aestivum India 73 aestivum Espafia
19 lutescens Canada 74 ferrugineum Suecia
20 lutescens Canada 75 aestivum USA

21 lutescens Alemania 76 submeridionale Irdn

22 ferrugineum Portugal 77 aureum Irdn

23 ferrugineum Francia 78 aestivum Irdn

24 milturum Portugal 79 aestivum Irdn

25 Milturum Italia 80 delfii Irdn

26 ferrugineum Italia 81 graecun Irdn

27 aureum Francia 82 graecun Irdn

28 aestivum Uruguay 83 aestivum Irdn

29 aestivum Uruguay 84 aestivum México
30 pyrothrix China 85 aestivum Brasil

31 subhostianum China 86 aestivum Japén

32 Nepal 87 variabile China

33 nigricans Nepal 88 hostianum China

34 pyrothrix India 89 leucospermun China

35 aestivum Italia 90 aestivum Chipre
36 ferrugineum Canada 91 murinumcompactoides Chipre
37 lutescens China 92 murinumcompactoides Chipre
38 villosum India 93 aestivum Chipre
39 ferrugineum Portugal 94 murinumcompactoides Chipre
40 fulvocinereumcompactoides | Afghanistan 95 aestivum Grecia
41 ferrugineum Afghanistan 96 ferrugineum Grecia
42 aureum Italia 97 aestivum Grecia
43 aestivum Italia 98 ferrugineum Grecia
44 aestivum Italia 99 (Population) Desconocido
45 milturum Italia 100 lutescens Grecia
46 milturum Italia 101 lutescens Grecia
47 aestivum Italia 102 aestivum Grecia
48 aestivum Italia 103 (Population) Desconocido
49 aestivum Italia 104 aestivum Grecia
50 aestivum Italia 105 lutescens Grecia
51 ferrugineum Italia 106 aestivum Grecia
52 aestivum Italia 107 lutescens Grecia
53 melanopogon Rusia 108 aestivum Grecia
54 aestivum Austria 109 lutescens USA

55 milturum Chile 110 lutescens Alemania
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Tabla 3: Cuadrados medios y valor p de porcentaje de severidad, para 110 genotipos de trigos
primaverales, inoculados con dos aislados de P. tritici-repentis.

Fuente de Variacién G.L. Cuadrado medio F pr.
Genotipo (G) 109 338,3 <0,001
Aislado (A) 1 15814 0,003
GxA 109 174,3 0,529
Residual 176,9

Total 439

Figura 1: Porcentaje promedio de severidad en plantula para dos aislados de P. tritici-repentis,

promedio de 110 genotipos de trigo.
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localidad homonima, mostr6 una severidad
promedio de 51,04% (Fig. 1).

El rango de severidad de los diferentes
genotipos evaluados oscilé entre 18,4 vy
78,7%, mostrando la gran variabilidad de
resistencia frente a la enfermedad (Fig. 2).
El genotipo T. aestivum L. cv. milturum de
Portugal (nimero 8) fue el genotipo con
mejor comportamiento frente a mancha
amarilla, el cual presentd una severidad
promedio de 18,4 %. Otros genotipos que
presentaron buen comportamiento frente
a la enfermedad fueron T. aestivum L. cv.
milturum de Italia (nro 58) con un 34% de
severidad, T. aestivum L. cv. submeridiona-
le de Irdn (nro 76) con 36 % de severidad,
T. aestivum L. cv. graecun de Iran (nro 82)
con 36,5 % de severidad, T. aestivum L.

cv. lutescens de Nepal (nro 7) con 37,7 %
de severidad, T. aestivum L. cv. lutescens
de Estados Unidos (nro 9) con 38,4 % de
severidad y T. aestivum L. cv. milturum de
Portugal (nro 24) con 39,8%. Estos genoti-
pos se caracterizaron por presentar mode-
rada resistencia a mancha amarilla. Varios
otros genotipos (nros 30, 49, 66, 5, 90, 96,
107, 39, 97, 25, 10, 43 y 47) presentaron
una severidad entre 40 y 45% comportan-
dose significativamente mas resistentes que
el genotipo mas susceptible. Por otro lado
los genotipos que se presentaron con ma-
yor suceptibilidad frente al patégeno fueron
T. aestivum L. cv. hostianum (nro 88) con
78,7 % de severidad y T. aestivum L. cv.
leucospermun (nro 89) con 77,4 %, ambos
originarios de China (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje promedio de severidad en plantula para 110 genotipos de trigo, promedio
de dos aislados.
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En cuanto a la interaccion genotipo —
aislados, si bien no se encontraron diferen-
cias significativas, hubo siete genotipos que
presentaron un comportamiento diferencial
entre aislados, lo cual podria indicar la pre-
sencia de resistencia especifica. De los siete
genotipos, cinco mostraron mejor compor-
tamiento frente al aislado Gualeguaychu.
Estos fueron T. aestivum L. cv aestivum de
India (nro 5), T. aestivum L. cv. milturum
de Portugal (nro 24), T. aestivum L. cv. mil-
turum de Italia (nros 25y 58) y T. aestivum
L. cv. aureum de Italia (42). Mientras que
los otros dos, T. aestivum L. cv. lutescens de
China (nro 37) y T. aestivum L. cv. aestivum
de Chipre (nro 93) manifestaron mayor re-
sistencia frente al aislado Los Hornos.

Algunos de los genotipos que presenta-
ron en promedio de los dos aislados muy
buen comportamiento, no lo hicieron igual
al analizar el comportamiento frente a cada
aislado por separado. Es el caso del geno-
tipo T. aestivum L. cv. milturum de Italia
(nro 58) con un 34% de severidad prome-
dio, pero su severidad frente al aislado Los
Hornos fue de 50 %, mientras que frente
a Gualeguaychi fue de 18 %. Esto podria
deberse a la resistencia especifica que exis-
tiria en el genotipo frente al aislado Gua-
leguaychu. El genotipo T. aestivum L. cv.
milturum de Portugal (nro 24) también
parece tener resistencia especifica frente a
Gualeguaychu, ya que frente a este aislado
se vio afectada su area foliar en un 21,7 %,
mientras que frente a Los Hornos la severi-
dad fue de 58%.

CONCLUSIONES

Se detectan diferentes niveles de resis-
tencia a mancha de la hoja entre 110 genoti-
pos de trigo de una coleccidn internacional.

La informacion es de utilidad para aso-
ciar los datos fenotipicos a marcadores mo-
leculares ya disponibles en esta poblacion
para planes de mejora futuros.
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