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RESUMEN

Actualmente, se conocen en el mundo ocho razas de Drechslera tritici-repentis (Died)
(teleomorfo Pyrenophora tritici-repentis, Died) determinadas sobre lineas diferenciales de
trigo; sin embargo muchos investigadores sugieren la presencia de nuevas razas de este
patdégeno. La aparicion de nuevas razas del hongo puede traer consigo la pérdida de
resistencia genética en variedades comerciales de trigo. A pesar de ello, hay muy pocos
trabajos donde se haya caracterizado el comportamiento de cultivares comerciales de trigo
frente a diferentes aislados de D. tritici-repentis caracterizados fenotipica vy
molecularmente. El objetivo de este trabajo fue caracterizar tres aislados de D. tritici-
repentis y analizar el comportamiento de variedades comerciales argentinas de trigo en
plantula en invernaculo y en planta adulta a campo, frente a los mismos. Se evaluo el tipo
de reaccion en lineas diferenciales de trigo en invernaculo y se realizo el analisis molecular
de los genes que codifican la produccion de toxinas. El ensayo con variedades comerciales
llevado a cabo en invernéculo se realizo en la Universidad Nacional de La Plata, Partido de
La Plata, con un disefio de parcela dividida donde la parcela principal fue el aislado y la
sub-parcela el cultivar; mientras que los ensayos en planta adulta a campo se realizaron en
la Estacion Experimental Julio Hirschhorn dependiente de la Universidad Nacional de La
Plata, Partido de Los Hornos y en la Estacién Experimental Agropecuaria Pergamino del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria en el partido de Pergamino, con un disefio
de parcela dividida donde la parcela principal fue la localidad, la sub-parcela el aislado y la
sub-sub-parcela el cultivar. Se inocul6 en el estadio de 3 hojas en invernaculo y en
principios de encafiamiento y hoja bandera desplegada para la evaluacion a campo con una
concentracion de 3000 conidios/ml. Se evalud el tipo de reaccion, usando la escala de 1-5
propuesta por Lamari & Bernier (1989a), y la severidad a los 14 dias después de la
inoculacién en plantula y en tres momentos (EC 37, EC 75 y EC 82) para el ensayo en
planta adulta a campo. Los aislados mostraron diferencias en la reaccién en lineas
diferenciales y en el analisis molecular de genes que codifican toxinas. El aislado 1 (cepa
LH) se caracteriz6 por la presencia del gen TOX b; el aislado 2 (cepa 25M035) por la
presencia de los genes homologos TOX B, TOX B1y TOX b y el aislado 3 (cepa G327) por
poseer el gen TOX Ay TOX B1. En plantula los cultivares que, en promedio, presentaron
menor severidad fueron Baguette 601, Buck SY 300, Buck SY 110, Don Mario Lenox,
Baguette 17, Buck AGP Fast, Nogal, Biolnta 1001, Prolnta Puntal y SY100 y segun tipo de
reaccion Baguette 601, Buck SY 300, Klein Tauro, Buck SY 110, Buck SY 100, Biolnta
1001, Klein Proteo, Klein Volcan, Don Mario Lenox y ACA 320. En planta adulta los que
presentaron menor severidad fueron Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Don Mario
Lenox, Nogal, Baguette 17, Prolnta Puntal, Buck AGP Fast y Buck SY 100 y en cuanto al
tipo de reaccion fueron Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Baguette 17, Buck SY
100, Prolnta Puntal, Buck AGP Fast, Nogal y Biolnta 1001. A partir de estos resultados se
puede sugerir que los aislados eran diferentes entre si y que no se correspondieron con las
razas conocidas. En los ensayos en plantula en invernaculo y en planta adulta a campo se
encontraron algunos cultivares con aceptables niveles de resistencia parcial.
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ABSTRACT

Currently, there are eight known races of Drechslera tritici-repentis (Died) (teleomorfo
Pyrenophora tritici-repentis, Died) around the world, determined on differential wheat
lines; nevertheless, many researchers suggest the presence of new races of the pathogen.
The emergence of new races of the fungus can lead to the loss of genetic resistance in
commercial wheat cultivars. However, there are very few studies where the behavior of
commercial wheat cultivars was analyzed against different strains of D. tritici-repentis
characterized phenotypic and molecularly. The aim of this study was to characterize three
isolates of D. tritici-repentis and analyze the behavior of Argentine wheat commercial
cultivars in seedlings, in greenhouse, and in the adult plant in the field. To characterize the
isolates, reaction type on differential lines, in greenhouse, was evaluated and molecular
analysis of genes encoding toxin production was performed. Those isolates were used to
test 31 commercial cultivars in greenhouse at seedling stage at the National University of
La Plata. A split-plot design was used, where the main plot were the isolates and the sub-
plot were the cultivars; In addition field trials were conducted in adult plants at the
Experimental Station J. Hirschhorn dependent of the National University of La Plata and
the Agricultural Experiment Station Pergamino dependent of the National Institute of
Agricultural Technology with a split-plot design where the main plot was the location, sub-
plot were the isolates and sub-sub-plot were the cultivars. Inoculum was applied at the third
leaf stage in the greenhouse and at early stem elongation and flag leaf stage for adult stage
evaluations in the field with a concentration of 3000 conidia / ml. The reaction type was
estimated by using the scale of 1 to 5 given by Lamari & Bernier (1989a), and the severity
was visually scored at 14 days after inoculation in seedling stage and at three adult stages
(EC 37, EC 75 and EC 82). The isolates showed differences in reaction on the differential
lines and by the molecular analysis of the genes that determine toxin production. The
isolated 1 (strain LH) was characterized by the presence of the gene TOX b; isolated 2
(strain 25M035) by the presence of homologous TOX B, TOX B1 and TOX b genes and
isolated 3 (strain G327) by having the TOX A and TOX B1 gene. In seedling Baguette 601,
Buck SY 300, Buck SY 110, Don Mario Lenox, Baguette 17, Buck AGP Fast, Sursem
Nogal, Biolnta 1001, Prolnta Puntal and Buck SY 100 showed the lowest severity values,
whereas Baguette 601, Buck SY 300, Klein Tauro, Buck SY 110, Buck SY 100, Biolnta
1001, Klein Proteo, Klein Volcan, Don Mario Lenox and ACA 320 showed the lowest
values according to the type of reaction. In adult stage those cultivar with the lowest
severity values were Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Don Mario Lenox, Sursem
Nogal, Baguette 17, Prointa Puntal, Buck AGP Fast and Buck SY 100 and those with the
lowest type of reaction were Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Baguette 17, Buck
SY 100, Prointa Puntal, Buck AGP Fast, Sursem Nogal and Biolnta 1001. From these
results it can be said that the isolates were different and that did not correspond to known
races. In seedling tests in greenhouse, and adult plants in the field, there were some
cultivars with acceptable levels of partial resistance.

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
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CAPITULO 1:
INTRODUCCION
1.1 Trigo

El trigo es considerado actualmente uno de los principales cultivos a escala
mundial. Es una de las especies vegetales mas consumidas del mundo junto con el arroz,
el maiz y la papa y es la principal fuente de hidratos de carbono del mundo occidental.
Alrededor del 75 % de la produccion mundial es consumida por el hombre,
constituyendo el 20 % de las calorias que requiere la poblacion mundial, y es la materia
prima para casi el 40 % de los alimentos del mundo (Wiese, 1987; Rajaram, 2001).

La produccion mundial pronosticada de cereales para al afio 2014 se ubica en
alrededor de 2458 millones de toneladas mientras que la produccién mundial de trigo
pronosticada para el mismo afio se ubica en alrededor de los 702 millones de toneladas
representando el 28 % de la produccion de cereales (Perspectivas alimentarias FAQ,
2014).

En las Tablas 1.1.1 y 1.1.2 se indican los principales 20 paises productores y
exportadores de trigo respectivamente, en base al promedio de su produccion y
exportacién de los Gltimos 20 afios.
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Tabla 1.1.1. Produccién promedio Tabla 1.1.2. Exportacion promedio
de trigo de los principales 20 de trigo de los principales 20
paises productores (Promedio del paises exportadores (Promedio del
periodo 1993-2013). periodo 1991-2011).

Pais Promedio Pais Promedio
Produccion (t) Exportacion (t)
China 106968221 EEUU 28786396
India 74026795 Canada 17232536
EEUU 59430392 Francia 16297402
Rusia 43302383 Australia 13611628
Francia 36075119 Argentina 7927330
Canada 25183700 Rusia 5917106
Alemania 21765226 Alemania 5359116
Australia 20739048 Kazajstan 3531992
Pakistan 20337050 Ucrania 3361031
Turquia 19600450 Reino Unido 2941167
Ucrania 16745490 Hungria 1313508
Reino Unido 14626550 Dinamarca 931281
Argentina 13151969 Bulgaria 839604
Iran 12036424 India 821674
Kazajstan 11549318 Belgica 773091
Polonia 8832028 Bélgica 746258
Italia 7452228 Rumania 707481
Egipto 7089214 Turquia 706207
Rumania 5735496 Rep. Checa 673208
Espaiia 5687900 Austria 514993

Fuente: Divisién estadistica de la

FAO. 2014.

Fuente: Divisién estadistica de la
FAO. 2014.

Argentina ocupa el puesto N° 13 en cuanto a produccién mundial de trigo y
constituye el quinto exportador a nivel mundial si se consideran los ultimos 20 afios
(Division estadistica de la FAO, 2014), aunque la produccién y la exportacion han
disminuido durante los Gltimos 5 afios en nuestro pais (Tabla 1.1.3 y 1.1.4).

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
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Tabla 1.1.3. Produccién de trigo
de Argentina (Promedio del
periodo 2009-2013).

Tabla 1.1.4. Exportaciéon de trigo
de Argentina (Promedio del
periodo 2008-2012).

Periodo Produccion (t)
2009/10 9023188
2010/11 15875651
2011/12 14500517
2012/13 8024995
2013/14 9188339
Promedio 11322528
Fuente: Sistema Integrado de

Periodo Exportacion (t)
2008/09 5375003
2009/10 3791944
2010/11 7732582
2011/12 11402510
2012/13 3061550
Promedio 6272717
Fuente: Direccién de Mercados

Informacion Agropecuaria. 2014.

Agricolas. 2014.

En nuestro pais, el trigo, constituye el segundo cultivo extensivo con mayor
superficie cosechada luego del cultivo de soja (Tabla 1.1.5) y el tercer cultivo de mayor
produccion a nivel pais (Tabla 1.1.6). La produccion se concentra principalmente en las
provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba, Entre Rios y La Pampa y el promedio
de rendimiento (periodo 2009-2013) a nivel pais se encuentra en 2961 kg/ha (Sistema
Integrado de Informacion Agropecuaria, 2014).

Tabla 1.1.5. Superficie cosechada

de los principales cultivos en  &n los Gltimos 10 afios de los
Araentina. principales cultivos en Argentina.
Cultivo Superficie Cultivo Produccion (t)
Cosechada (Ha)

Soja 16650539 Soja 42609566
Trigo 4648524 Maiz 20656443
Maiz 3139391 Trigo 12637007
Girasol 1873566 Girasol 3238744
Cebada 677974 Sorgo 3091666
Sorgo 677752 Cebada 2306839
Algodon 386930 Arroz 1326213
Fuente: Sistema Integrado de Fuente: Sistema Integrado de

Informacion Agropecuaria. 2014. Informacion Agropecuaria. 2014.

El cultivo de trigo es afectado por varias enfermedades fungicas entre las que se
encuentran: la septoriosis 6 mancha de la hoja (Septoria tritici Roberge in Desmaz. f.
asexual; Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrét, in Cohn f. sexual), mancha
amarilla (Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker f. asexual; Pyrenophora tritici-
repentis (Died.) Drechs. f. sexual), roya amarilla (Puccinia striiformis West), roya
anaranjada o de la hoja (Puccinia triticina Eriks), roya negra o del tallo (Puccinia
graminis f. sp. tritici Pers), fusariosis (Fusarium graminearum Schwabe f. asexual,

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
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Gibberella zeae (Schwein.) Petch. f. sexual), caries o carbdn hediondo (Tilletia caries
(DC.) Tul. & C. Tul. y T. foetida (Wallr.) Liro.), carbén volador del trigo (Ustilago
tritici (Pers.) Rostr.; U. nuda (J.L.Jensen) Kellerm. & Swingle.), oidio (Oidium
moniloides (Nees) Link f. asexual Blumeria graminis tritici (DC) Speer am. f. sexual) y
pietin (Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx. & Oliv. var. tritici Walker) (Annone,
2004), aunque existe un complejo de enfermedades emergentes como la mancha de la
hoja, causada por Ascochita (Ascochita hordei var. europea Punith), mancha de la hoja,
causada por Phoma (Phoma sorghina (Sacc.) Boerama et al.), Rayado causado por
Cephalosporium (Cephalosporium graminis Nis. e Ika.), tizon de la hoja (Alternaria
triticina Prasada & Amp f; Prahbu) y el complejo de especies de manchado del grano
(Alternaria infectoria (Fuckel) M. Barr. & Amp) (Perell6, 2007).

En nuestro pais las principales micosis que afectan al cultivo de trigo son la roya
de la hoja, mancha amarilla, fusariosis de espiga, septoriosis 0 mancha de la hoja y
pietin (Annone, 2006). El nivel de pérdida de rendimiento en el cultivo de trigo para
Ameérica del Sur oscila entre el 20-30 % dependiendo del genotipo, caracteristicas del
patdgeno y de las condiciones ambientales (Carmona, 2003). En el caso de roya de la
hoja se han registrado pérdidas del 20 al 50 % (Annone, 2006b; Galich et al., 1986).
Para la fusariosis de la espiga, las pérdidas pueden ser desde casi imperceptibles a
cuantiosas, habiéndose llegado a estimar mermas de rendimiento del orden del 50 %
(Annone & Frutos, 1988; Galich, 2002; Kohli et al., 1996). A estas pérdidas deben
sumarse la presencia de micotoxinas y la modificacion de algunos parametros que
afectan la calidad comercial e industrial (Dalcero et al., 1997; Tombetta et al., 1994).
Simon et al. (2002) han encontrado reducciones de rendimiento para mancha de la hoja
del 16 al 45 %; mientras que Annone et al. (1991) han encontrado reducciones del 38 al
60 % para la misma enfermedad. Para el caso de pietin se han registrado pérdidas de
rendimiento del 33 % en manchones moderados y del 79 % en severos (Ferndndez &
Corro Molas, 2001).

1.2 Importancia de la mancha amarilla

La mancha amarilla fue observada por primera vez en trigo a fines de la década
del 20 en Japdn (Hosford, 1981). A partir de ese momento fue determinada en varios
lugares del mundo, aunque casi siempre como una enfermedad de poca importancia
hasta principios del 50, cuando ocasion6 una epifitia severa en Kenia causando pérdidas
del orden del 75 % (Gilchrist et al., 1984). A comienzos de la década del 70 adquirio
relevancia en regiones productoras de trigo del norte y centro de los EEUU, Australia,
Nepal, Meéxico (Gilchrist et al., 1984), India, oeste de Canada y Brasil (Hosford, 1981).

En EEUU, Sharp et al. (1976) observaron que bajo condiciones de severo ataque
de esta enfermedad el peso de mil granos de un grupo de cultivares se redujo en un 9-20
%. En el mismo pais Hosford & Busch (1974) informaron pérdidas del 12,9 %. En
Australia, Rees et al. (1982) calcularon que el efecto de esta enfermedad sobre los
rendimientos de un cultivar susceptible fueron del orden del 50 %. Los trabajos mas
detallados sobre cuantificacion de pérdidas debidas a esta enfermedad, fueron realizados
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en Australia (Rees & Platz, 1983). Los autores reportaron pérdidas de 13 a 48 %, siendo
éstas, funcion de la severidad (% de area foliar necrosada). La férmula encontrada fue
P= 0,26 X, donde P representa el porcentaje de pérdidas en el rendimiento de los granos
de la espiga del tallo principal y X la severidad media de las ultimas hojas en el estado
de grano lechoso (Rees et al., 1981). Existen antecedentes que indican que Drechslera
tritici-repentis una vez introducido en una determinada area triguera, donde existen
otros hongos causantes de manchas foliares como S. nodorum y S. tritici, se convierte
en el patdgeno dominante a lo largo de los afios (Wright & Sutton, 1990).

En los ultimos afos, la presencia de esta enfermedad ha comenzado a observarse
en varios paises de Sudamérica como Argentina, Brasil, Paraguay, Chile y Uruguay. El
nivel de pérdidas ocasionados por la mancha amarilla en lotes de produccion, a
principios de la década del 90, en Paraguay y Argentina habria fluctuado entre el 20 y el
70 % (Kohli et al., 1992).

En nuestro pais las primeras citas son de mediados de la década del 80 y
corresponden al area centro-norte de la region triguera (Annone, 1985). Annone et al.
(1994) observaron peérdidas del 20 %, en el norte de la Provincia de Buenos Aires, a
través de la comparacién entre tratamientos testigos severamente afectados (70 % de
severidad) y tratamientos protegidos con un fungicida sistémico (20 % de severidad).
Otros trabajos han registrado pérdidas del 6 al 13,5 % (Galich & Galich, 1994) y del 8
al 32 % (Annone et al., 2001). En los ultimos afios la mancha amarilla ha ganado
predominancia entre las enfermedades foliares del trigo en las areas productoras de
nuestro pais (Carmona et al., 1999; Moreno & Perelld, 2010).

1.3 El agente causal

Pyrenophora tritici-repentis, forma sexual del agente causal de la mancha
amarilla de la hoja del trigo, es un patdgeno facultativo del phylum Ascomycota, Clase
Loculoascomycetes, cuyo anamorfo (fase asexual) corresponde a Drechslera tritici-
repentis.

La forma asexual (D. tritici-repentis), imperfecta o anamorfo del parésito se
desarrolla principalmente sobre las lesiones foliares originadas a partir de las
infecciones primarias via ascosporas y constituye el medio a través del cual la
enfermedad se dispersa a tejidos no afectados de la misma planta y de plantas vecinas
(Annone, 1995). Las esporas asexuales o conidios son cilindricos, multicelulares (7 a 10
células), alargados (70-200 pum x 12-18 um) de aspecto cristalino bajo microscopio.
Estas esporas tienen células basales con forma de “cabeza de serpiente” y pueden
germinar a través de cualquiera de sus células (Annone et al., 1994; Gilchrist et al.,
1984; Wiese, 1987; Zillinsky, 1984).

La forma sexual (P. tritici-repentis) o perfecta constituye una de las mas
importantes formas de perpetuacion del hongo de un afio a otro y es el principal
reservorio de indculo para establecer las primeras infecciones en el campo. Puede
observarse en residuos de trigo y corresponde a estructuras muy pequefias (300 a 1200
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pum), visibles a ojo desnudo, y denominadas pseudotecios. Estos cuerpos fructiferos
presentes en la paja de trigo y dispuestos al azar son erumpentes, de color castafio
oscuro y tienen forma de volcan con abundantes setas en su parte apical donde se
pueden diferenciar eventualmente también esporas de origen asexual (conidios)
(Annone et al., 1994; Gilchrist et al., 1984; Wiese, 1987; Zillinsky, 1984). En el interior
de los pseudotecios se diferencian los ascos de forma alargada dentro de los cuales se
forman las ascosporas (esporas de origen sexual) que son la principal fuente de indculo
primario. Las ascosporas son ovales con 2-3 septas transversales, 1-2 longitudinales y
dimensiones en el siguiente rango: 33-112 um x 15-44 um (Gilchrist et al., 1984).

1.4 Sintomatologia

Los sintomas mas comunes de esta enfermedad se observan sobre hojas y vainas
y aparecen después de la emergencia del trigo cuando se produce la expansion de la
plumula. Sobre cultivares susceptibles se observan en las hojas caracteristicas lesiones
ovales en forma de 0jo. Luego éstas se alargan y se rodean de un halo clor6tico con una
pequefia mancha marrdén mas oscura en el sitio de infeccion. Las areas cloroéticas tienden
a elongarse y coalescer sobre hojas altamente infectadas. El desarrollo de los sintomas
sigue un patron vertical con efecto “escalera” (desde hojas inferiores a superiores). El
borde o halo amarillento es atribuido a la produccion de toxinas especificas del agente
causal (Lamari & Bernier, 1989a). En cultivares parcialmente resistentes el tamafio de la
lesion es menor y la clorosis y/o necrosis pueden estar ausentes (Lamari & Bernier,
1989a; 1989b). Lamari & Bernier (1989a) identificaron dos tipos de sintomas
producidos por el patdégeno: manchas necroticas y clorosis. D. tritici-repentis puede
también infectar a las semillas durante el periodo de llenados de granos (Schilder &
Bergstrom, 1994). Este desorden provoca un oscurecimiento o0 manchado rosado porque
la semilla infectada se torna rosada (Rees & Platz, 1979).

1.5 Ciclo del agente causal de la mancha amarilla

Las principales fuentes de indculo son las semillas, los restos culturales del trigo
y otros hospedantes secundarios o alternativos. Es a través de la semilla que el patdgeno
es transportado a largas distancias e introducido en lugares donde no existia. El
patdgeno se aloja en el pericarpio como micelio y la transmisién a la plantula no es
sistémica (Schilder & Bergstrom, 1994).

Muchos investigadores consideran a los restos culturales del trigo como la
principal fuente de inéculo (Rees & Platz, 1980). El tipo de indculo presente en los
restos culturales es la forma perfecta o sexual. Bajo condiciones de labranza
conservacionista (rastrojo en superficie) la aparicién de esta enfermedad ocurre mas
tempranamente en el ciclo del cultivo y con mayores niveles de severidad en
comparacion con labranza convencional (Kohli et al., 1992; Mehta & Gaudencio,
1991).

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
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Dentro del género Drechslera, D. tritici-repentis es la especie que posee el
mayor rango de hospedantes. Ha sido reportado naturalmente en unas 25 especies,
ademas del trigo. Estas sirven como hospedantes secundarios o alternativos y entre las
mismas puede citarse a: Agropyron sp., Alopecurus arundinaceus, Andropogon gerardi,
Avena fatua, A. sativa, Bromus inermis, Dactilys glomerata, Echinochloa sp., Elymus
innovatus, Lolium perenne, Phalaris arundinaceae, Poa sp. y Secale cereale (Ali &
Francl, 2002b; Hosford, 1971, Krupinsky, 1992). Las ascosporas (generadas en los
restos culturales) y los conidios (generados junto a las ascosporas, en lesiones de plantas
de trigo guacho y en hospedantes secundarios) alcanzan las hojas con tejido sano por
medio del viento principalmente.

Una vez depositados en la superficie de los drganos verdes, necesitan de agua
libre para iniciar el proceso de germinacion (Mihtra, 1934). El proceso de infeccion se
inicia con la germinacion del conidio o ascospora, seguido por el alargamiento del tubo
germinativo y la formacion del apresorio. Una vez producida la necrosis en las células
de la parte central de la mancha, el patdgeno empieza a esporular. En consecuencia la
cantidad de indculo producida aumenta en funcién del incremento del area infectada
(ciclos secundarios de la enfermedad). Este hongo puede crecer en un rango
considerablemente amplio de condiciones ambientales con temperaturas de 10 a 30 °C y
periodos de 6 a 48 h de alta humedad relativa (Wiese, 1987).

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
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Figura 1.5.1. Ciclo del agente causal de la mancha amarilla, causado por D.
tritici-repentis. Fuente: Reis & Carmona (1996).

1.6 Variacién Patogénica

La capacidad de un patogeno para producir enfermedad puede ser evaluada
como patogenicidad o virulencia. El primer término es un atributo general de la especie
mientras que virulencia es un atributo de un aislado particular de la especie en relacion
con un hospedante particular (Day, 1960). Segun Vanderplank. (1963; 1978) la
presencia de interacciones significativas entre aislados y cultivares es indicativa de
diferencias en la especificidad o virulencia de los aislados. La ausencia de dicha
interaccion indica que no hay especificidad.

Varios trabajos muestran diferencias de virulencia entre aislados de D. tritici-
repentis. Hosford (1971) observd diferencias en los sintomas del hongo sobre cultivares
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de trigo producidas por diferentes aislados del mismo. Misra & Singh (1972) también
reportaron diferencias en la virulencia de tres aislados del hongo frente a 50 cultivares
de trigo. Similares resultados fueron encontrados por Gilchrist et al. (1984) cuando
evaluaron diferentes aislados obtenidos de México sobre el cultivar Morocco. Luz &
Hosford (1980) agruparon los aislados de D. tritici-repentis, obtenidos desde diferentes
areas de las grandes llanuras de América del Norte, en 12 razas de acuerdo a su
comportamiento frente a 6 cultivares de trigo. Hunger & Brown (1987) encontraron que
nueve aislados provenientes de Oklahoma y Texas presentaban diferencias de virulencia
sobre el cultivar TAM 101. Krupinsky (1987) determiné diferencias en el tamafio de la
lesion y el porcentaje de severidad entre aislados de este patdgeno obtenidos de Bromus
inermis.

Actualmente, se conocen en el mundo unas 8 razas de D. tritici-repentis
determinadas sobre lineas diferenciales de trigo (Ali & Francl, 2001a; 2001b; Lamari &
Bernier, 1989a; 1989b; Lamari & Gilbert, 1998; Lamari et al., 1995; 1998; 2003; 2005)
(Tabla 1.1.7).

Tabla 1.1.7 Estructura de razas de D. tritici-repentis de acuerdo a Andrie et al. (2007).

Lineas diferenciales de Trigo
Razas Sala-
del Glenlea | Katepwa | 6B662 6B365 . M3
mouni
hongo
Cl
1 N (ToxA) | N (ToxA) R (ToxC) R R
2 N (ToxA) | N (ToxA) R R R R
Cl
3 R R R (ToxC) R R
4 R R R R R R
Cl Cl
> R (ToxB) | (ToxB) R R R
Cl Cl Cl
6 R (ToxB) (ToxB) (ToxC) R R
N Cl cl
7 N (ToxA) | (ToxA) R R R
(Toxg) | (T0xB)
8 | N(ToxA) ('Il'\(l)f,l\) (Tg)!B) (Tg!C) R R
(ToxB)

Referencias: N= Necrosis; Cl= Clorosis; R= Resistente. ToxA= Presencia de toxina
A; ToxB= Presencia de toxina B; ToxC= Presencia de toxina C.

Inicialmente los aislados de este patdgeno eran clasificados en 4 patotipos de
acuerdo a su capacidad de producir necrosis o clorosis en las lineas diferenciales
Glenlea, Salamouni y 6B-365 (Lamari & Bernier, 1989b). El patotipo 1 causaba clorosis
y necrosis, el 2 causaba necrosis pero no clorosis, el 3 causaba clorosis pero no necrosis
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y el 4 era no-patogénica y no producia ningun sintoma. Posteriormente se encontraron
aislados del Norte de Africa que causaban clorosis en la linea 6B-662 previamente
considerados resistentes a la clorosis. Por razones practicas los patotipos del 1 al 4
fueron renombrados como raza 1 al 4 y fue introducida la raza 5 (Lamari et al., 1995).
Luego Strelkov et al. (2002) encontraron aislados provenientes de Argelia que poseian
los patrones de virulencia de la raza 3 y 5 y se designd a estos como raza 6. Aislados
pertenecientes a la raza 7 y 8 fueron encontrados por Lamari et al. (2003) en
Azerbaidjan, Siria y Turquia. El primero poseia los patrones de virulencia de laraza 2 y
5 combinados en un solo aislado; mientras que el segundo poseia los patrones de
virulencia de la raza 2, 3 y 5. Este sistema tiene tres lineas diferenciales de trigo que
son Glenlea, 6B365 y 6B662; los cuales tienen tres locus independientes que permiten
detectar la presencia de aislados de las razas 2, 3 y 5 respectivamente (Gamba et al.,
1998). Con este ultimo trabajo se completa el nimero teérico maximo de razas que
pueden ser diferenciadas por estos tres locus (2°=8) asumiendo una relacién uno a uno.
A pesar de esto, recientemente se han identificado dos razas mas (tentativamente
Ilamadas razas 9 y 10) provenientes de América del Sur, con un patron de virulencia
distinto al de América del Norte, lo que indicaria que la poblacion de este patégeno es
diversa en esta region (Ali & Francl, 2002a; 2002b). En este trabajo se tomara en cuenta
la estructura de razas propuesta por Andrie et al. (2007), basada en diferentes estudios
(Lamari et al., 1995; 2003; Strelkov et al., 2002), y que se basa en las reacciones sobre
las lineas Glenlea, Katepwa, 6B365, 6B662, Salamouni y M3 (Tabla 1.1.7).

La determinacion de razas basada solamente en la caracterizacion fenotipica
puede traer algunos errores. Por ello Andrie et al. (2007) propusieron minimizarlos,
afiadiendo a la caracterizacion fenotipica, la confirmacién molecular a través de la
determinacion de la ausencia o presencia de genes asociados a la presencia de sintomas
de necrosis y clorosis.

El gen Tox A es responsable de la produccion de la toxina ToxA y deberia estar
presente en las razas 1, 2, 7 y 8. Esta toxina es una proteina de bajo peso molecular y es
responsable de los tipicos sintomas de necrosis en trigo (Ballance et al., 1989; Ciuffetti
et al., 1997; Zhang et al., 1997). El gen Tox B es responsable de la produccién de la
toxina ToxB y deberia estar presente en las razas 5, 6, 7 y 8. Esta toxina es una proteina
de bajo peso molecular (Strelkov et al., 1999) y es responsable de los sintomas de
clorosis en lineas susceptibles (Ciuffetti et al., 1998). La misma esta codificada por
maltiples copias del gen Tox B (Martinez et al., 2001; 2004; Strelkov et al., 2006) y
debido a ello se han encontrado distintos genes homdlogos Tox B en aislados de la raza
3 (Strelkov & Lamari, 2003; Strelkov et al., 2006) y raza 4 (de Wolf et al., 1998;
Strelkov et al., 2006) aunque éstos no producian la toxina ToxB (Ciuffetti et al., 2003;
Strelkov & Lamari, 2003) o eran patogénicos en las lineas de trigo susceptibles a esta
toxina (Lamari & Bernier, 1989a). Se han hallado aislados de D. tritici-repentis que
portan el gen Tox B pero sin la produccion de ToxB (Andrie et al., 2007; Lamari et al.,
1995; Martinez et al., 2004; Strelkov et al., 2006). EI gen responsable de la produccion
de la toxina ToxC aln no esta caracterizado y deberia estar presente en las razas 1, 3, 6
y 8. Esta toxina también produce clorosis pero en diferentes lineas que la ToxB. La
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misma aln no esta bien caracterizada y estudios genéticos sugieren que juega un
importante rol en los factores de patogenicidad de D. tritici-repentis (Gamba & Lamari,
1998; Gamba et al., 1998; Lamari & Bernier, 1991; Moreno et al., 2014).

A pesar de que la caracterizacion genotipica ayudaria a corroborar la
identificacion de un determinado aislado en una raza en particular, en base a la
caracterizacion fenotipica, varios trabajos encuentran discrepancias entre ambas. Andrie
et al. (2007), Ali et al. (2010) y Lepoint et al. (2010) han encontrado aislados donde los
patrones fenotipicos no coinciden con los andlisis genéticos y proponen que estos deben
estar produciendo otros tipos de toxinas. Estos resultados coinciden con los de otros
investigadores quienes sugieren la presencia de nuevas razas de D. tritici-repentis
ademas de las ocho conocidas mundialmente (Ali & Francl, 2002a; 2002b; Ali et al.,
2002; Ciuffetti et al., 2003; Manning et al., 2002; Meinhardt et al., 2003).

Diferentes trabajos han estudiado la variabilidad de este patogeno a nivel
cultural, patogénico, bioguimico y molecular, utilizando diferentes técnicas, y han
encontrado gran variabilidad entre los aislados del mismo a nivel genético y patogénico
(Ali et al., 2010; Andrie et al., 2007; de Wolf et al., 1998; Diaz de Ackermann, 1987;
Friesen et al., 2005; Gilchrist et al., 1984; Hosford, 1971; Hunger & Brown, 1987;
Leisova et al., 2008; Lepoint et al., 2010; Mehta et al., 2004; Moreno, 2007; Moreno et
al., 2008; Pujol Vieira dos Santos et al., 2002). Varios métodos moleculares se han
usado para analizar la diversidad de este patégeno a nivel genético como RAPD
(random amplified polymorphic DNA), AFLP (amplified fragments length
polymorphism), ERIC  (enterobacterial intergenic consensus), REP (repetitive
extragenic palindromic), SSRs (simple sequence repeats) y ISSR (inter simple sequence
repeats) (Mehta et al., 2004; Moreno et al., 2008; 2012; Pujol Vieira dos Santos et al.,
2002). Estos trabajos muestran que existe una alta variabilidad intraespecifica entre
aislados de D. tritici-repentis y que no es posible establecer un agrupamiento genético
por patotipos o por region geografica (Friesen et al., 2005; Moreno et al., 2008; Pujol
Vieira dos Santos et al., 2002). Por lo que estos resultados sugieren que la poblacion de
este patdgeno es compleja en sus caracteristicas.

En nuestro pais la situacién es similar y se ha encontrado gran variabilidad entre
diferentes aislados de D. tritici-repentis a nivel cultural, patogénico, enzimatico y
molecular (Moreno, 2007; Moreno et al., 2008; 2011; Perell6 et al., 2012). Moreno et
al. (2014) también han encontrado discrepancias entre la caracterizacion fenotipica y
genotipica de diferentes aislados tomados de diversos puntos del pais. Estos resultados
sugieren que la estructura poblacional del patdgeno no esta bien determinada tampoco
en Argentina.

1.7 Resistencia Genética

La pérdida de resistencia genética en variedades comerciales de trigo debido a la
aparicion de nuevos patotipos del hongo ha sido bien documentada (Araya & Cardenas,
1999; Young & Kelly, 1997). Es importante conocer la existencia de razas del patégeno
y la relacion de éstas con su hospedante para poder detectar genes de resistencia y
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obtener cultivares con resistencia durable (Ali & Francl, 2002b). D. tritici-repentis
produce la fase sexual de su ciclo en rastrojos de trigo, bajo condiciones de campo en
nuestro pais, lo que aumenta las posibilidades de recombinacién sexual y ello podria
explicar el gran nivel de variabilidad patogénica del hongo. Esto ayudaria a que ciertos
patotipos que estan en baja frecuencia rapidamente puedan convertirse en
predominantes si los cultivares susceptibles se utilizan cada vez mas.

El hecho de que hayan ocurrido epifitias de mancha amarilla en las grandes
zonas productoras de trigo a nivel mundial y la alta variabilidad de la poblacion de este
patdgeno hacen necesario incorporar y ampliar la base de la resistencia genética actual
en los cultivares de alto rendimiento. EI mejoramiento para la resistencia a D. tritici-
repentis es mas eficaz a través de la identificacion, caracterizacion e incorporacion de
nuevas fuentes de resistencia, eficaces frente a varias razas del patdgeno, en cultivares
de alto potencial. EI uso de materiales con buen comportamiento frente a la enfermedad,
en combinacién con la rotacién de cultivos, es la forma mas econdmica y amigable con
el medio ambiente para controlar las pérdidas causadas por ésta (Singh et al., 2010;
Strelkov & Lamari, 2003).

Una parte importante de la resistencia disponible frente a D. tritici-repentis es de
tipo parcial o incompleta (Rees & Platz, 1992) caracterizada por la ausencia de
inmunidad frente a la enfermedad. Esto quiere decir que aquéllos materiales de buen
comportamiento tendran una menor intensidad de lesiones que aquéllos que son
altamente susceptibles.

La escasa disponibilidad de resistencia fue puntualizada por Rees & Platz.
(1992) quienes reportaron que solo unos pocos materiales, entre mas de 60 evaluados,
demostraron poseer resistencia detectable frente a esta enfermedad. Los mismos autores
no han encontrado reaccién de inmunidad en 1400 materiales de trigo evaluados;
aunque se han hallado varios niveles de resistencia en variedades de habito primaveral
o invernal y sobre todo en aquellas de origen brasilero (Rees & Platz, 1990). Kohli et al.
(1992) también informaron la escasez de altos niveles de resistencia en cultivares y
lineas avanzadas de trigo en el Cono Sur. Gilchrist (1992) ha encontrado materiales con
buen nivel de resistencia en lineas de trigo Chinas, Mejicanas y Brasileras y en la
progenie de un cruzamiento interespecifico con Agropyrum curvifolium. Altos niveles
de resistencia han sido encontrados en trigo pan y trigo sintético por otros
investigadores (Tadesse et al., 2006a; 2006b; Riede et al., 1996) y también en trigos de
distinto nivel de ploidia, aunque ningan genotipo fue hallado inmune (Lamari &
Bernier, 1989a; Singh et al., 2006). Se han detectado buenos niveles de resistencia en
especies silvestres relacionadas con el trigo especialmente en T. monococum (AA),
Aegilops tauschii (DD), T. dicoccoides (AABB), T. dicoccum (AABB). T. turgidum
(AABB), T. persicum (CCUU), T. timopheevii (AAGG), T. spelta (AABBDD) y T.
zukhovskii (AAAAGG) (Lamari & Bernier, 1989a; Singh et al., 2006; Zhang & Jin,
1998). Similares observaciones fueron halladas por Alam & Gustafson (1988) en Ae.
speltoides (SS), Ae. triaristata (UUMM), Ae. cylindrica (CCDD), y Ae. ovata
(UUMM). Materiales con resistencia también han sido identificados en especies
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derivadas del trigo como Ae. tauschii (DD), Leymus racemosus (NsNsXmXm), Elymus
rectisetus (StStYYWW), Thinopyrum elongatum (EE), Th. junceum (EEEEEE), Th.
Ponticum (EEEEEEEEEE), Th. Intermedium (EEEEStSt o JJEEStSt), Dasypyrum
villosa (VV), Avena sativa (AACCDD), y Secale cereale (RR) (Oliver et al., 2008). En
una reciente evaluacion de 126 materiales entre los que habia trigos duros, rojos
primaverales y lineas de las grandes planicies de Norte América se ha encontrado altos
niveles de resistencia frente a varias razas de D. tritici-repentis y sus toxinas en 10 de
estos materiales (Singh et al., 2006).

En nuestro pais la situacion es similar donde la mayoria de los cultivares
comerciales son susceptibles a altamente susceptibles bajo condiciones naturales de alta
presion de la enfermedad (Annone, 1998). En base a observaciones realizadas durante
los afios 1994, 1995 y 1996 el mismo autor present6 una lista de variedades comerciales
con algun grado de resistencia frente a la enfermedad entre las que se encuentran Buck
Charrua, Buck Guarani, Cooperacion Calquin, Cooperacion Maipun, Don Ernesto
INTA, Klein Cacique, Klein Centauro, Klein Estrella, ProINTA Federal, ProINTA
Guazu y ProINTA Real. También sefial6 que el rango de 1-30 % de severidad de
mancha amarilla en hoja bandera parece el adecuado para caracterizar al material como
moderadamente resistente. En un trabajo més reciente, llevado a cabo en tres
localidades y durante los afios 2003 y 2004, Annone & Garcia (2005) caracterizaron 34
variedades comerciales de trigo frente a D. tritici-repentis, en condiciones naturales de
campo, y encontraron que Buck Aguara, Klein Proteo, Relmo Tijereta, Buck Arriero y
ProINTA Gaucho se manifestaron como las de mejor comportamiento. Galich & Galich
(1994) analizaron el comportamiento de cultivares de trigo de distinto ciclo frente a D.
tritici-repentis en el sur de Cordoba y Santa Fe observando que s6lo un grupo limitado
se comporté como moderadamente susceptible y el resto como susceptible. Ademas de
éstos, varios trabajos han caracterizado cultivares comerciales de trigo frente a la
enfermedad en condiciones naturales de campo. Sin embargo hay muy pocos trabajos
donde se haya caracterizado el comportamiento de cultivares comerciales de trigo frente
a distintos aislados del patégeno caracterizados molecularmente (Moreno et al., 2008).

Considerando estos antecedentes y que existen algunos aislados que parecen
corresponder a diferentes razas del patdgeno se plantean las siguientes hipétesis:
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1.8 HipOtesis

Los aislados seleccionados son diferentes entre si en base a su caracterizacion por el
tipo de reaccion sobre lineas diferenciales y por el anélisis molecular de genes que
codifican toxinas especificas.

Existen interacciones especificas entre los aislados del patdgeno y los cultivares
argentinos de trigo.

Es posible detectar resistencia frente a varios aislados del patdégeno en cultivares
argentinos de trigo.

1.9 Objetivos

Caracterizar tres aislados de D. tritici-repentis, tomados de distintas regiones del
pais, a través del tipo de reaccién en lineas diferenciales de trigo y a través del
analisis molecular de los genes que codifican la produccion de toxinas especificas
del hongo.

Analizar la respuesta a la infeccion de 31 cultivares comerciales argentinas de trigo,
entre las que se encuentran algunas que muestran moderada resistencia a campo y
los cultivares mas sembrados, frente a tres aislados, previamente caracterizados, de
D. tritici-repentis al estado de plantula en invernaculo, y en planta adulta a campo.
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CAPITULO 2:
MATERIALES Y METODOS

2.1 Aislados fungicos

Se caracterizaron tres aislados monosporicos del patdgeno D. tritici-repentis.
Los mismos fueron aportados por la Dra. Analia Perell6 del Centro de Investigaciones
de Fitopatologia (CIDEFI), Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad
Nacional de La Plata y del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET). Los tres aislados se seleccionaron en base a haber demostrado un
comportamiento diferencial en algunos cultivares en ensayos previamente realizados
(Perellé com. pers.). Su procedencia es:

o Aislado 1 (cepa LH) procedente de la localidad Los Hornos (Fig. 2.1.1.).
o Aislado 2 (cepa 25M035) procedente de la localidad de 25 de Mayo (Fig. 2.1.2.).
o Aislado 3 (G327) procedente de la localidad de Gualeguaychu (Fig. 2.1.3.).

Figura 2.1.1. Aislado axénico de D. Figura 2.1.2. Aislado axénico de D.
tritici-repentis ~ procedente de la tritici-repentis  procedente de la
localidad de Los Hornos (Aislado 1). localidad de 25 de Mayo (Aislado 2).
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Figura 2.1.3. Aislado axénico de D.
tritici-repentis ~ procedente de la
localidad de Gualeguaychu (Aislado 3).

2.2 Produccioén de Inéculo

A partir de una caja de Petri conteniendo un cultivo axénico de cada aislado de
D. tritici-repentis, la cual fue considerada como el in6culo de partida, se obtuvieron,
con la ayuda de un sacabocado previamente flameado, discos de 6 mm de diametro del
margen en activo crecimiento. Estos se sembraron individualmente en el centro de cajas
de Petri conteniendo el medio agar simil V8 (2 grs. de caldo vegetal deshidratado
comercial Knorr + 20 grs. Agar + 3 grs. Co3Ca + agua destilada 1 L. + 250 mg.
Cloranfenicol), a través del método de siembra en un punto, colocando el mismo en el
centro de la caja (Evans et al., 1993). Se sembré 10 cajas de Petri para 10 m? de
superficie a inocular a nivel de campo.

Las cajas de Petri inoculadas se incubaron a 21 °C +2 °C con ciclos de
alternancia de 12 h de luz y 12 h de oscuridad (3500 lux emitida por tubos de luz negra
con un adicional de luz cercana al UV de 365 nm; Raymond & Bockus, 1982).
Transcurrido 6 dias de incubacion, se procedié a realizar un raspado superficial de la
colonia con la ayuda de un portaobjeto previamente flameado, para favorecer la
esporulacion, seguido de un shock de 24 h luz y posteriormente 24 h de oscuridad.

Los conidios y/o micelio se cosecharon agregando 5 ml de agua destilada estéril
sobre la caja de Petri. Posteriormente esta suspension se transfirio a un vaso aforado.
Esta operacion se repitio dos veces por caja de Petri. La suspensién resultante se filtro y
licud en procesadora.

La concentracion de conidios en la suspension se ajusté a 3 x 10° conidios/ml,
siendo estimada a traves del recuento en camara de Neubauer e incluyendo el agregado
de 3 gotas de Tween 20 el cual se utiliz6 como surfactante (Ali et al., 1990; Ali &
Francl, 2001a; Gamba & Lamari, 1998, Gamba et al., 1998; Lamari et al., 1995; 1998;
Luz & Hosford, 1980; Schilder & Bergstrom, 1990).
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2.3 Caracterizacion del tipo de reaccion en lineas diferenciales de trigo:

Se utilizaron las lineas diferenciales propuestas por Andrie et al. (2007) y Ali et
al. (2010) el cual posee las lineas Glenlea, Katepwa, 6B365, 6B662, Salamouni y M3. A
estas se le sumaron las lineas diferenciales Coulter, Erik y 4B-160 utilizadas en otros
trabajos de investigacion (Benslimane et al., 2011; Lamari et al., 2003). Las semillas
fueron proporcionadas por el Dr. Pawan Kumar Singh del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).

El ensayo se realiz6 con un disefio factorial, siendo los factores las lineas y los
aislados, con seis repeticiones. Se sembraron siete semillas de cada linea por aislado por
repeticion en macetas de plastico de 12 cm de diametro y 15 cm de profundidad. Estas
se mantuvieron en invernaculo con condiciones de temperatura y humedad registradas
enlaFigura 2.3.1.
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Figura 2.3.1. Temperatura (°C) y Humedad relativa (%) registradas
en un ensayo de trigo inoculado individualmente con 3 aislados de
D. tritici-repentis, en invernadculo sobre 9 lineas de trigo.

Cuando las plantas poseian 3 hojas desplegadas, se procedid a realizar la
inoculacién de cada aislado a través de un pulverizador manual hasta chorreo completo
de la planta (25 ml por maceta aproximadamente). Luego de la inoculacion se cubrieron
con una bolsa de plastico que contenia en su interior un recipiente con agua para
asegurar una alta humedad por 48 h y asi favorecer la infeccion. A los 10 y 14 dias de la
inoculacion se evaluaron en base al tipo de reaccién en cada linea (N= Necrosis; Cl=
Clorosis; N Cl= Necrosis + Clorosis; R= Resistente) para asi poder determinar el patron
de virulencia de cada aislado.
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Figura 2.3.2. Ensayo de trigo inoculado individualmente con aislados
seleccionados de D. tritici-repentis, en inverndculo sobre 9 lineas
diferenciales de trigo.

2.4 Anélisis molecular de genes que codifican toxinas en los aislados:
2.4.1 Extraccion de ADN

Los aislados se cultivaron en agar-simil V8. Para cada aislado, se utiliz6 material
proveniente de cultivos de 7 dias de crecimiento y se rasparon, cuidadosamente, la
superficie de los mismos con un bisturi para luego transferirlo a un Eppendorf de 1,5
ml. Se mezclé con 400 pl de CTAB (bromuro de cetil trimetil amonio) + buffer de
extraccion (100 mM Tris-HCI pH 8.0 + 20 mM EDTA pH 8.0 + 1.4 M NaCl + 0,2 %
(w/v) B mercapto ethanol) + 100 pul de CTAB 10 %. Se extrajo el ADN por
calentamiento de la suspension a 60 °C por 30 min. Luego, se afiadié un volumen de
una mezcla de cloroformo: alcohol isoamilico (24:1 v/v), y los tubos se agitaron y
centrifugaron a 10000 g durante 5 min. La fase acuosa, que contenia el ADN, se
transfirié a un nuevo tubo y se precipitdé durante toda la noche mediante la adicion de
isopropanol. EI ADN se sedimentd por centrifugacion a 10000 xg durante 10 min; se
lavé con 10 mM de acetato de amonio en etanol al 75 % (10000 xg, 10 min) y luego
con etanol al 70 % (10000 xg, 10 min) (Murray & Thompson, 1980; Wagner et al.,
1987). Posteriormente, el sedimento de ADN se seco y se disolvié en 80 pl de TE (10
mM Tris-HCI pH 8.0 + 1 mM EDTA pH 8.0). La concentracién de ADN se estimé por
comparacién con un marcador molecular de concentracion conocida en electroforesis en
gel de agarosa al 0,7 %.

2.4.2 Andlisis de los genes Tox Ay Tox B por PCR

Se seleccionaron los cebadores correspondientes a la region codificadora de los genes
Tox A, Tox B y tox b determinados por Andrie et al. (2007). Los cebadores Tox A
(TAS51F/TA52R) amplifican un fragmento de 600 pb sélo en las razas 1 y 2; mientras
que las razas 3, 4 y 5 amplifican un fragmento de 250 pb especifico para Tox B
utilizando el par de cebadores TB71F/TB6R. El cebador inverso TB60R emparejado
con TB71F amplifica tanto al gen Tox B1 especifico de raza 5 y secuencias homélogas
de Tox B que son caracteristicas de la raza 5, mientras que el cebador inverso TB58R es
especifico de tox b en la raza 4. Las PCR se realizaron en un volumen final de 25 ul que
contenia 12 ng de ADN genomico, 10X de buffer de reaccion (2 mM Tris-HCI pH 8.0 +
10 mM KCI + 0,01 mM EDTA + 1 mM DTT + 50 % glicerol + 0,5 % Tween 20 + 0.5
% Nonidet P40.), 0,7 uM de cebador, 200 uM de cada dNTP (Promega Biotech.
Corporation), 2,5 mM de MgCl, y 1,25 unidades de Tag ADN polimerasa. Las
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amplificaciones de ADN se realizaron en un termociclador XP (Bioer Tecnologia Co,
Hangzhou, China) usando el siguiente protocolo de ciclos: una etapa de
desnaturalizacion inicial de 95 °C durante 2 min., seguido de 29 ciclos a 95 °C durante
30 seg., 50 °C durante 35 seg. (TA51F / TA52R y TB71F/TB58R) y 72 °C durante 45
seg. y un ciclo de extension final a 72 °C durante 2 min. La temperatura de hibridacién
o “annealing” fue de 52 °C para los cebadoresTB71F/TB6Ry TB71F/TB60R. Cada
reaccion se realizo al menos dos veces. Los productos de PCR se sometieron a
electroforesis en geles de agarosa de 1,5% (peso/vol), que contenian 3 pl* de GelRed
(Biotium, Hayward, EE.UU.), a 80 voltios en solucion buffer 5X de Tris-borato-EDTA
durante 3 h a temperatura ambiente. Los fragmentos amplificados se visualizaron bajo
luz UV. El tamafio de los fragmentos de ADN se estimd mediante la comparacion de las
bandas de ADN con controles positivos de aislados de razas de D. tritici-repentis que
portan las diferentes toxinas. Las imagenes del gel se fotografiaron con un sistema
digital DOC 6490 (Biodindmica SRL, Buenos Aires, Argentina).

2.5 Caracterizacion de cultivares argentinos de trigo al estado de plantula frente a
la presencia/actividad de los aislados seleccionados de D. tritici-repentis en
invernaculo.

Se seleccionaron 31 cultivares de trigo en base a cuatro criterios.

Grupo 1. Veinte cultivares comerciales de trigo en base a su buen
comportamiento (moderada resistencia) a D. tritici-repentis a través de informacién
obtenida de diversas fuentes (Alberione et al., 2011a; Alberione et al., 2011b; Alberione
et al.,, 2012; Castro et al., 2010; Catalogo Semillas Buck Trigo 2012; Diaz de
Ackermann, 2010; Pereyra & Diaz, 2011; Pereyra & German, 2012; Proyecto Regional
Trigo: principales logros y avances / IICA — PROCISUR, 2010; Red de Ensayos
Comparativos de Variedades de Trigo. Campafia 2012/13. Localidades: Marcos Juéarez,
Pergamino, Pla. INASE.; Resultados Experimentales de la Evaluacién de Cultivares de
Trigo, Cebada, Colza, Triticale y Trigo doble propésito de los tres ultimos afios. Periodo
2008-2009-2010. INIA). Estos son Sursem Nogal, Baguette Premium 11, Buck SY 300,
Klein Capricornio, Don Mario Don Mario Lenox, Klein Proteo, Klein Tauro, Biolnta
1001, Klein Castor, Buck 75° Aniversario, Buck AGP Fast, Buck SY 110, ACA 901,
Klein Ledn, Klein Rayo, Baguette Premium 13, Baguette 701, Buck SY 100, ACA 320
y Klein Nutria.

Grupo 2. Cinco cultivares de trigo de mayor superficie sembrada en el pais para
poder conocer como es su comportamiento frente a la enfermedad. Estos datos se
obtuvieron en base a informes personales de los criaderos Klein y Buck ya que no
existen estadisticas oficiales respecto a este tema. Estos son Baguette 601, Baguette 9,
Baguette 17, Biolnta 3005 y Don Mario Cronox.

Grupo 3. Cuatro cultivares de trigo que han manifestado diferencias a campo y
que constituyen progenitores de una poblacion de mapeo. En caso de encontrar
diferentes niveles de resistencia con estos aislados serian de utilidad para localizar
marcadores para resistencia al patdgeno. Estas son Prolnta Puntal, Klein Volcan, Klein
Drag6n y Buck Brasil.
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Grupo 4. Dos cultivares muy susceptibles frente a D. tritici-repentis a fin de
asegurar que la naturaleza patogénica de los aislados analizados. Estas son Biolnta 2004
y Sursem 2330.

El ensayo se realiz6 con un disefio factorial con dos repeticiones, siendo los
factores los cultivares y los aislados. Se sembraron siete semillas de cada linea por
aislado por repeticién en macetas de plastico de 12 cm de diametro y 15 cm de
profundidad. Estas se mantuvieron en invernaculo con similares condiciones de
temperatura y humedad que las registradas para el ensayo del tipo de reaccion en lineas
diferenciales de trigo.

Cuando las plantas poseian 3 hojas desplegadas se procedi6 a realizar la
inoculacion de cada aislado a través de un pulverizador manual hasta chorreo completo
de la planta. Luego de la inoculacion se cubrieron con una bolsa de plastico que
contenia en su interior un recipiente con agua para asegurar una alta humedad por 48 h'y
asi favorecer la infeccién. A los 14 dias se evalud la segunda y tercer hoja de 5 plantas
de cada macetas en base al tipo de reaccion, usando la escala de 1-5 propuesta por
Lamari & Bernier (1989a) (Figura 2.5.1), y la severidad de la misma (porcentaje de area
foliar afectada por la enfermedad).

Figura 2.5.1. Escala de 1-5 propuesta por Lamari & Bernier (1989a). Referencias:
a. Lesion tipo 1 = Pequefios puntos negros o marrones sin halo clorético o
necrosis; b. Lesion tipo 2 = Pequefios puntos negros 0 marrones con muy poca
clorosis 0 necrosis; c. Lesion tipo 3 = Pequefios puntos negros 0 marrones
completamente rodeados por halo clorético o necrotico; d,e. Lesién tipo 4 =
Pequefios puntos negros o marrones completamente rodeados por halo clorético o
necrotico, algunas de las lesiones coalescen; f,g,h. Lesion tipo 5 = Los pequefios
puntos negros o marrones pueden o no ser distinguibles, la mayoria de las
lesiones son zonas clor6ticas o necroticas coalescentes.
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Figura 2.5.2. Ensayo de trigo inoculado individualmente al estado de plantula
con aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en invernaculo sobre 31
cultivares de trigo.

2.6 Caracterizacion de cultivares argentinos de trigo al estado de planta adulta
frente a la presencia/actividad de los aislados seleccionados de D. tritici-repentis
bajo condiciones a campo.

Se utilizaron los 31 cultivares seleccionados para realizar la evaluacion en
plantula. El ensayo se realizé en dos localidades en el mismo afio para obtener dos
ambientes con un disefio de parcela subdividida. Estas fueron la Estacion Experimental
Julio Hirschhorn dependiente de la Universidad Nacional de La Plata en Los Hornos,
Partido de La Plata y la Estacion Experimental Agropecuaria Pergamino, del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria en el partido de Pergamino. La parcela principal
fue la localidad, la sub-parcela el aislado y la sub-sub-parcela el cultivar.

De cada cultivar se sembraron 10 semillas a 2 cm entre si y con una separacion
entre surcos de 20 cm por cada aislado y dos repeticiones en cada ambiente. Los
aislados se separaron entre si a una distancia minima de 20 m y entre ellos se sembro
avena para minimizar las posibilidades de contaminacion de uno con otro. El suelo se
laboreo previamente y las semillas se sembraron manualmente. Se fertiliz6 con una
dosis de 50 kg de P/ha y 100 kg de N/ha aplicados al voleo al momento de la siembra.

Se procedi6 a realizar dos inoculaciones durante el ciclo del cultivo, la primera
coincidiendo con los estados de principios de encafiazon (EC 31 a 32 de la escala de
Zadoks et al., 1974) y la segunda comprendida entre la ligula de la hoja bandera visible
hasta embuche hinchado (EC 39 a 45). Las inoculaciones se realizaron con aspersor
manual con la concentracién mencionada anteriormente y un volumen de 3 L por
aislado. Para favorecer la infeccion se humedecieron las plantas con aspersor manual
cada 2 horas durante los 3 dias siguientes a la inoculacion.
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y su efecto sobre el comportamiento de cultivares de trigo



Materiales y Métodos 22

Se realizaron tres evaluaciones de la enfermedad:

1. La primera, se realiz6 15 dias después de la primera inoculacién (ya que
en condiciones de campo la expresion de los sintomas es posterior a lo que sucede en
condiciones controladas, en que se consideran 7 dias) (EC 37).

2. La segunda, se realiz6 alrededor de 30-35 dias despues de la aparicion de
la hoja bandera (este rango se debe a la diferencia de ciclo de cada uno de los cultivares
lo que dificulta tener una uniformidad de estados de crecimiento en un momento dado)
(EC 75).

3. La tercera, se realiz6 40-45 dias después de la aparicion de hoja bandera
(EC 82).

Se evaluaron las hojas con superficie verde de 7 macollos principales de cada
surco y en cada una de éstas se evaluo el tipo de reaccion usando la escala de 1-5
propuesta por Lamari & Bernier (1989a) y la severidad de la misma (porcentaje de area
foliar afectada por la enfermedad).

Figura 2.6.1. nsay de trigo inoculado individualmente con aislados seleccionados de
D. tritici-repentis, en la localidad de Los Hornos sobre 31 cultivares de trigo.
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Figura 2.6.2. Esayo de trigo inoculado individualmente con aislados seleccionados de
D. tritici-repentis, en la localidad de Pergamino sobre 31 cultivares de trigo.
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2.7 Analisis Estadistico

La caracterizacion de los cultivares se analizd con el programa GENSTAT para
parcelas sub-subdivididas. Para la caracterizacion en plantula se considerd al aislado
como parcela principal y a los cultivares como sub-parcela. Se utilizaron los datos
promedio de la segunda y tercer hoja. Para la caracterizacion a campo se considero a la
localidad como la parcela principal, el aislado como sub-parcela y los cultivares como
sub-sub-parcela. Se utilizaron los datos promedio de las 4 hojas superiores en la primera
y segunda evaluacion y tres hojas superiores en la tercera. Las medias se compararon
mediante el test LSD.

Se realiz6 una discriminacion de los cultivares segun los valores de area bajo la
curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) para cada localidad y aislado
considerdndose como resistentes a todos aquellos cultivares que son estadisticamente
iguales al menor valor, susceptibles a los que son estadisticamente iguales al mayor
valor y los que quedaron entre ambos valores se clasificaron como moderadamente
resistentes si estaban en la mitad inferior de este rango o moderadamente susceptibles si
estaban en la mitad superior.

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
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CAPITULO 3:
RESULTADOS

3.1 Caracterizacion del tipo de reaccion en lineas diferenciales de trigo.

En la Tabla 3.1.1 se observa el tipo de reaccion de las 9 lineas evaluadas, a los
14 dias post-inoculacion, frente a los 3 aislados de D. tritici-repentis.

Tabla 3.1.1. Tipo de reaccion de 9 lineas diferenciales de trigo frente a 3 aislados de D.
tritici-repentis.

3 o g E S
k= = 3 < 3 3 ™ § 2 =
] & @ 0 § = & 3 AT
o g © © = = O
Aislado e
N CI Cl
1 (ToxA) R R (ToxC) N CI R N N CI R
Cl
2 R R R (ToxC) N CI R N N R
N Cl
N Cl Cl
3 (ToxA) N R NCl Cl R
(ToxA) (ToxB) (ToxB) | (ToxC)

Referencias: N= Necrosis; Cl= Clorosis; R= Resistente. ToxA= Presencia de toxina A,
ToxB= Presencia de toxina B; ToxC= Presencia de toxina C. Aislado 1 = cepa LH;
Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.

El aislado 1 se caracterizd por presentar una reaccion de necrosis y clorosis en
las lineas Glenlea, Salamouni y Coulter, una reaccion de clorosis en la linea 6B-365,
una reaccién de necrosis en 4B-160 y de resistencia en el resto. La reaccion de necrosis
en Glenlea seria indicativa de la presencia de la toxina A; mientras que la reaccion de
clorosis en 6B-365 seria indicativa de la presencia de la toxina C. Este aislado comparte
algunos tipos de reaccion caracteristicos de la raza 1 excepto por la ausencia de necrosis
en Katepwa y por la presencia de necrosis y clorosis en Salamouni.

El aislado 2 se caracteriz6 por una reaccion de necrosis y clorosis en Salamouni,
una reaccion de clorosis en la linea 6B-365, una reaccion de necrosis en 4B-160 y
Coulter y una reaccion de resistencia en el resto de las lineas. La reaccion de clorosis en
6B-365 seria indicativa de la presencia de la toxina C. Este aislado comparte algunos
tipos de reaccion caracteristicos de la raza 3 excepto por la presencia de necrosis y
clorosis en Salamouni.
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El aislado 3 se caracterizd por una reaccion de necrosis y clorosis en Katepwa y
4B-160, de clorosis en 6B-662, 6B-365 y Coulter, de necrosis en Glenlea y Salamouni y
de resistencia en el resto de las lineas. La reaccion de necrosis en Glenlea y Katepwa
seria indicativa de la presencia de la toxina A; la de clorosis en 6B-662 y Katepwa
indicaria la presencia de la toxina B y la reaccion de clorosis en 6B-365 seria indicativa
de la presencia de la toxina C. Este aislado comparte algunos tipos de reaccion
caracteristicos de la raza 8 excepto por la presencia de necrosis en Salamouni.

Figura 3.1.1. Reaccion de Clorosis, Necrosis y Necrosis + Clorosis
respectivamente, en un ensayo de trigo inoculado individualmente con aislados
seleccionados de D. tritici-repentis sobre 9 lineas diferenciales de trigo.
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3.2 Analisis molecular de genes que codifican toxinas en los aislados estudiados.

En la Figura 3.2.1 puede observarse la amplificacion de los fragmentos de ADN
que indican la presencia de genes que codifican la toxina A (TOX A TA51F/TA52R) y
genes homologos que codifican para la produccién de la toxina B (TOX b
TB71F/TB58R, TOX B1 TB71F/TB60R y TOX B TB71F/TB6R).

TOX A TAS51FITA52R TOX b TB71F/TB58R

Figura 3.2.1. Estimacion de tamafios de fragmentos amplificados de ADN en
comparacion con controles positivos de los cebadores TOX A TA51F/TA52R, TOX B
TB71F/TB58R, TOX B1 TB71F/TB60R y TOX b TB71F/TB6R de 3 aislados de D.
tritici-repentis. Referencias. C1, C2, C3, C4 y C5 = Controles positivos de cada
cebador. Al = aislado 1 (cepa LH); A2 = aislado 2 (cepa 25M035) y A3 = aislado 3
(cepa G327). Flechas negras indican presencia de gen que codifica para la produccion
de la toxina correspondiente.

El aislado 1 se caracteriz6 por la presencia del gen TOX B; el 2 por la presencia
de los genes homologos TOX B, TOX B1y TOX b y el aislado 3 por poseer el gen TOX
Ay TOXBL.
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3.3 Caracterizacion de cultivares argentinos de trigo al estado de plantula frente a
la presencia/actividad de los aislados seleccionados de D. tritici-repentis en
invernaculo.

En la Tabla 3.3.1 se muestran los cuadrados medios y sus correspondientes
probabilidades para la severidad y el tipo de reaccion evaluadas 14 dias posteriores a la
inoculacion.

Tabla 3.3.1. Cuadrados medios de la severidad y el tipo de reaccion (en estado de
plantula) en un ensayo de trigo inoculado individualmente con aislados seleccionados
de D. tritici-repentis en 31 cultivares de trigo.

Fuente de Evaluacion Severidad Evaluacion Tipo de Reaccion
Variacion | G.L. -Promedio de la 2° y 3° hoja- -Promedio de la 2° y 3° hoja-
Cultivar 30 0,077 (<0,001)* 0,002 (<0,001)
Errora 30 0,002 0,000
Aislado 2 0,027 (<0,001) 0,008 (<0,001)
CxA 60 0,005 (<0,001) 0,000 (<0,001)
Error b 62 0,000 0,000

* Valor de P de acuerdo al test de F.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre cultivares y
aislados y en la interaccién cultivar x aislado para la evaluacion de severidad y tipo de
reaccion.

En la Tabla 3.3.2 se indican las medias de severidad, en estado de plantula, para
los tres aislados y 31 cultivares de trigo.

Tabla 3.3.2. Medias de severidad en un ensayo de trigo inoculado individualmente con
aislados seleccionados de D. tritici-repentis en 31 cultivares de trigo, evaluadas 14 dias
posteriores a la inoculacion.

Aislado Cultivar
Sursem Nogal Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Premium 11 Capricornio Lenox
1 7,95a 13,05 a 6,80 a 16,25 a 8,71a
2 10,66 a 14,13 a 5,06 a 15,40 a 9,02a
3 13,11a 23,96 b 7,06 a 17,53 a 9,61a
Promedio 10,57 17,05 6,31 16,39 9,11
Klein Proteo Klein Tauro Biolnta 1001 Klein Castor Buck 75°
Aniversario
1 11,82 a 12,84 a 9,8la 15,49 a 26,42 b
2 23,34 Db 13,72 a 12,83 a 25,64 b 17,31 a
3 14,23 a 22,17b 11,58 a 15,05 a 16,02 a
Promedio 16,46 16,24 11,41 18,73 19,92
Buck AGP Fast Buck SY 110 ACA 901 Klein Ledn Klein Rayo
1 10,29 a 6,54 a 23,54 a 18,83 a 26,27 a
2 9,720 a 7,22 a 21,36 a 24,10 ab 35,28 b
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3 11,62 a 5,42 a 20,61 a 26,48 b 33,57b
Promedio 10,54 6,39 21,84 23,14 31,71

Baguette Baguette 701 Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
1 16,22 a 38,49 a 15,59 a 23,99 a 18,82 a
2 16,60 a 40,69 a 12,16 a 2391 a 1991 a
3 17,60 a 39,41 a 17,30 a 30,20 b 17,79 a
Promedio 16,81 39,53 15,02 26,03 18,84
Baguette 601 Baguette 9 Baguette 17 Biolnta 3005 Don Mario
Cronox
1 523a 17,48 a 7,17 a 26,07 a 23,15a
2 4,58 a 29,29 b 6,73 a 24,48 a 26,33 a
3 4,93 a 12,87 a 16,58 b 25,78 a 28,45 a
Promedio 4,91 19,88 10,16 25,44 25,98
Prolnta Puntal Klein Volcan Klein Drag6n Biolnta 2004 Sursem 2330
1 10,07 a 16,94 a 23,40 a 18,65 a 28,58 a
2 9,88 a 17,25 a 22,66 a 20,40 a 36,42 b
3 14,34 a 15,99 a 37,58 b 36,00 b 41,32 b
Promedio 11,43 16,73 27,88 25,02 35,44
Buck Brasil
1 30,39 b
2 21,71 a
3 34,59 b
Promedio 28,90

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).
LSD cultivar = 4,20

Los cultivares que presentaron mejor comportamiento fueron Baguette 601,
Buck SY 300, Buck SY 110, Don Mario Lenox, Baguette 17, Buck AGP Fast, Sursem
Nogal, Biolnta 1001, Prolnta Puntal y SY100. El aislado 3 presentd el mayor valor de
severidad y se diferencid significativamente del aislado 2 y este a su vez del 1 (Tabla
6.1.1 del apéndice). Buck 75° Aniversario evidencié una mayor severidad con el aislado
1. Klein Proteo, Klein Castor y Baguette 9 tuvieron una mayor severidad con el aislado
2; mientras que Baguette Premium 11, Klein Tauro, Klein Leon, ACA 320, Baguette 17,
Klein Dragén, Biolnta 2004 presentaron una mayor severidad con el aislado 3. Klein
Rayo y Sursem 2330 mostraron altos valores de severidad con el aislado 2 y 3 respecto
del 1; mientras que Buck Brasil tuvo altos valores con el aislado 1 y 3 respecto al 2.
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En la Tabla 3.3.3 se encuentran las medias del tipo de reaccién, en estado de
plantula, para los tres aislados y 31 cultivares de trigo.

Tabla 3.3.3. Medias del tipo de reaccion en un ensayo de trigo inoculado
individualmente con aislados de D. tritici-repentis en 31 cultivares de trigo, evaluadas
14 dias posteriores a la inoculacion.

Aislado Cultivar
Sursem Nogal Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Premium 11 Capricornio Lenox
1 1,57 ab 1,10a 0,70 a 1,42 a 1,15a
2 1,35a 1,62 a 1,07 ab 1,22 a 1,17 a
3 1,92 b 3,14 b 1,37b 1,72 a 1,28 a
Promedio 1,61 1,96 1,05 1,46 1,20
Klein Proteo Klein Tauro Biolnta 1001 Klein Castor Buck 75°
Aniversario
1 1,11 ab 0,85a 1,20a 1,63a 1,56 a
2 1,39b 0,88 a 0,98 a 1,34 a 1,15a
3 0,87 a 1,47b 1,16 a 1,43 a 1,38 a
Promedio 1,13 1,07 1,12 1,47 1,36
Buck AGP Fast Buck SY 110 ACA 901 Klein Ledn Klein Rayo
1 0,95a 0,95a 1,30 a 1,34 a 157 a
2 1,16 a 0,98 a 1,25a 1,64 a 1,54 a
3 2,15b 1,36 a 1,78 a 1,78 a 192 a
Promedio 1,42 1,10 1,44 1,59 1,68
Baguette Baguette 701 Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
1 1,29 a 2,59a 1,08 a 0,95a 1,26 a
2 1,35a 2,34 a 1,20a 1,45a 1,20 a
3 1,10 a 2,83 a 1,04 a 1,32 a 161a
Promedio 1,25 2,59 1,11 1,24 1,36
Baguette 601 Baguette 9 Baguette 17 Biolnta 3005 Don Mario
Cronox
1 0,85a 1,24 a 1,13 a 1,68 a 1,09a
2 0,59 a 2,17 Db 1,42 ab 1,78 a 132a
3 0,80 a 1,20 a 1,90 b 2,05a 1,61b
Promedio 0,75 1,54 1,49 1,84 1,34
Prolnta Puntal Klein Volcan Klein Drag6n Biolnta 2004 Sursem 2330
1 1,30a 0,89 a 1,52 a 0,85a 1,11a
2 1,29 a 1,39 a 1,97 a 1,70b 125a
3 1,96 b 1,23 a 3,36 b 1,96 b 2,00 b
Promedio 1,52 1,17 2,28 1,51 1,45
Buck Brasil
1 187b
2 131la
3 245¢c
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Promedio 1,88
Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).
LSD cultivar = 0,30

Los cultivares que presentaron mejor comportamiento, para tipo de reaccion,
fueron Baguette 601, Buck SY 300, Klein Tauro, Buck SY 110, Buck SY 100, Biolnta
1001, Klein Proteo, Klein Volcan, Don Mario Lenox y ACA 320. El aislado 3 presentd
el mayor valor y se diferencio significativamente del aislado 2 y éste a su vez del 1
(Tabla 6.1.2 del apéndice). Klein Proteo y Baguette 9 tuvieron un aumento significativo
del tipo de reaccidn con el aislado 2; mientras que Sursem Nogal, Baguette Premium 11,
Buck SY 300, Klein Tauro, Buck AGP Fast, Baguette 17, Don Mario Cronox, Prolnta
Puntal, Klein Dragon y Sursem 2330 mostraron un aumento significativo con el aislado
3. Biolnta 2004 evidencio altos valores con el aislado 2 y 3 respecto del 1 y Buck Brasil
con el aislado 3 y 1 respecto al 2.
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3.4 Caracterizacion de cultivares argentinos de trigo al estado de planta adulta

frente a la presencia/actividad de los aislados seleccionados de D. tritici-repentis
bajo condiciones a campo

En la Tabla 3.4.1 se muestran los cuadrados medios y sus correspondientes

probabilidades para la severidad en tres momentos de evaluacién (EC 37, EC 75y EC
82).

Tabla 3.4.1. Cuadrados medios de la severidad en tres momentos de evaluacion (EC 37,
EC 75y EC 82) en un ensayo de trigo inoculado individualmente con tres aislados de D.

tritici-repentis, en dos localidades y en 31 cultivares de trigo.

Estadio EC 37 Estadio EC 75 Estadio EC 82
Fuente de - Promedio de las 4 |- Promedio de las 4 hojas| - Promedio de las 3
Variacion | G.L. hojas superiores- superiores- hojas superiores-
Localidad 1 0,038 (0,170)" 1,039 (0,08) 8,147 (0,035)
Error a 1 0,003 0,016 0,025
Aislado 2 0,004 (0,039) 0,094 (0,106) 0,089 (0,011)
LxA 2 0,006 (0,021) 0,026 (0,405) 0,009 (0,293)
Errorb 4 0,000 0,023 0,005
Cultivar 30 0,017 (<0,001) 0,197 (<0,001) 0,234 (<0,001)
LxC 30 0,009 (<0,001) 0,056 (<0,001) 0,094 (<0,001)
AxC 60 0,002 (0,736) 0,010 (0,062) 0,019 (0,007)
LxAxC 60 0,002 (0,789) 0,013 (0,003) 0,020 (0,003)
Errorc 180 0,002 0,007 0,0117

* Valor de P de acuerdo al test de F.

No se observaron diferencias significativas entre localidades en el estadio EC 37

y EC 75 pero si en el EC 82. Se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre aislados para el estadio EC 37 y EC 82, no siendo asi para EC 75. Entre cultivares
hubo diferencias estadisticamente significativas en los tres estadios. La triple
interaccion fue significativa para EC 75 y EC 82, no siendo asi para EC 37.

En la Tabla 3.4.2 se indican las medias de severidad correspondientes al estadio
EC 37 para los tres aislados, dos localidades y 31 cultivares de trigo.
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Tabla 3.4.2. Medias de severidad en un ensayo de trigo inoculado individualmente con
aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y 31 cultivares de trigo,
evaluadas en el estadio EC 37.

Localidad | Aislado Cultivar
Sursem Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Nogal Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos |1 161a 1,57 a 0,48 a 514 b 0,00 a
2 0,19 a 1,69a 1,04 a 1,71a 0,20 a
3 0,43 a 0,26 a 0,14a 4,23 b 0,64a
Pergamino |1 1,18 a 0,84 a 1,77 a 2,39 a 1,00 a
2 0,77 a 0,62 a 0,84a 1,38 a 0,00 a
3 0,52a 0,59 a 0,76 a 0,99a 1,62 a
Promedio 0,78 0,93 0,84 2,64 0,58
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
Los Hornos |1 18la 4,32b 0,45a 0,68 a 0,88 a
2 1,87 a 1,40 a 0,30 a 0,65 a 0,90 a
3 0,50 a 0,65a 0,13 a 0,13 a 0,25a
Pergamino |1 3,87 a 6,36 a 1,30 a 2,32 a 2,96 a
2 3,39a 6,25 a 1,40 a 2,85a 3,58 a
3 341 a 539a 1,16 a 2,18 a 2,43 a
Promedio 2,48 4,06 0,79 1,47 1,83
Buck AGP Buck SY 110 ACA 901 Klein Ledn Klein Rayo
Fast
Los Hornos |1 0,29 a 0,55a 0,48 a 0,34 a 091a
2 0,30 a 0,61a 0,43 a 0,68 a 0,43 a
3 0,29 a 0,48 a 0,38 a 0,64a 0,27 a
Pergamino |1 1,69 a 0,95a 0,96 a 1,09 a 0,87 a
2 1,09 a 2,36 a 0,66 a 1,76 a 1,27 a
3 1,24 a 1l41a 1,29a 0,80 a 1,84a
Promedio 0,82 1,06 0,70 0,89 0,93
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos | 1 3,08 a 1l41a 4,89 a 197 a 193a
2 2,35a 1,75a 4,62 a 2,35a 1,68 a
3 1,11a 1,38 a 6,61 a 0,72a 0,88 a
Pergamino |1 2,30 a 0,62 a 0,96 a 0,79 a 3,71a
2 1,27 a 1,34 a 2,14 a 1,16 a 3,87a
3 2,86 a 0,50 a 1,75a 2,89 a 3,62 a
Promedio 2,16 1,17 3,50 1,65 2,62
Baguette Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 | Don Mario
601 Cronox
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Los Hornos |1 0,60 a 1,18a 2,59 a 143a 0,39 a
2 0,27 a 0,27 a 0,86 a 1,07 a 0,66 a
3 0,36 a 0,15a 1,32 a 2,26 a 0,61a
Pergamino |1 1,11a 1,09 a 0,77 a 0,95a 1,57 a
2 1,23 a 0,88 a 0,96 a 0,75a 1,25a
3 0,75a 0,80 a 0,46 a 0,43 a 3,75a
Promedio 0,72 0,73 1,16 1,15 1,37
Prolnta Klein Klein Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal \olcan Dragén
Los Hornos |1 0,39 a 0,46 a 1,00a 0,27 a 2,12 a
2 0,43 a 0,63 a 0,29 a 0,02a 4,98 b
3 0,23 a 0,95a 0,63a 0,36 a 540D
Pergamino |1 0,52 a 0,33a 1,55a 0,45 a 0,79 a
2 0,36 a 0,64 a 2,04 a 1,52 a 2,27 a
3 0,12a 1,27 a 3,07a 0,34a 0,45a
Promedio 0,34 0,71 1,43 0,49 2,67
Buck Brasil
Los Hornos |1 9,83¢
2 6,67 b
3 1,19a
Pergamino |1 2,51a
2 4,01a
3 3,68a
Promedio 4,65

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).
LSD cultivar = 1,15

En EC 37 se registraron bajos valores de severidad y hubo diferencias
estadisticas significativas entre los cultivares. Los que tuvieron mejor comportamiento
fueron Prointa Puntal, Biolnta 2004, Don Mario Lenox, ACA 901, Klein Volcan,
Baguette 601, Baguette 9, Sursem Nogal, Biolnta 1001 y Buck AGP Fast. El aislado 1
se diferencio significativamente del aislado 3 causando un mayor nivel de severidad
pero no se diferencié significativamente del 2 (Tabla 6.1.3 del apéndice). A pesar de no
haber diferencias significativas entre localidades, Pergamino tuvo una mayor severidad
que Los Hornos (Tabla 6.1.4 del apéndice). Hubo algunos cultivares que presentaron
diferente severidad de acuerdo al aislado y la localidad, asi el cultivar Klein Capricornio
mostré una mayor severidad con los aislados 1 y 3 en la localidad de Los Hornos. La
variedad Klein Tauro tuvo una mayor severidad con el aislado 1 en la misma localidad.
La variedad Sursem 2330 evidencio una mayor severidad para los aislados 2 y 3 en Los
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Hornos; mientras que Buck Brasil también tuvo una mayor severidad para los aislados 1
y 2 en la misma localidad.

En la Tabla 3.4.3 se presentan las medias de severidad correspondientes al
estadio EC 75 para los tres aislados, dos localidades y 31 cultivares de trigo.

Tabla 3.4.3. Medias de severidad en un ensayo de trigo inoculado individualmente con
aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y 31 cultivares de trigo,
evaluadas en el estadio EC 75

Localidad Aislado Cultivar
Sursem Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Nogal Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos | 1 34,61 a 47,02 a 2,84 a 48,66 a 18,66 a
2 31,89 a 50,84 ab 16,25 a 4511 a 8,45 a
3 31,86 a 64,11 b 12,95 a 51,84 a 14,05 a
Pergamino |1 28,11 a 60,43 a 26,39 a 60,57 a 22,16 a
2 19,71 a 73,88 a 28,88 a 60,07 a 29,59 a
3 17,43 a 61,91 a 24,02 a 55,22 a 32,75a
Promedio 27,27 59,70 18,56 53,58 20,94
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
Los Hornos | 1 1955 a 32,95 ab 721a 20,21 a 4430 b
2 36,51b 24,05 a 21,93 a 38,70 b 30,20 ab
3 23,63 ab 42,02 b 11,88 a 25,30 ab 18,48 a
Pergamino |1 50,50 a 58,09 a 25,46 a 51,13 a 30,07 a
2 5291 a 56,11 a 4552 b 39,38 a 4557 a
3 54,25 a 55,02 a 20,66 a 4930 a 33,55a
Promedio 39,56 4471 22,11 37,34 33,70
Buck AGP | Buck SY 110 ACA 901 Klein Leon Klein Rayo
Fast
Los Hornos |1 22,11 a 5,46 a 26,63 a 26,89 a 33,04 a
2 2091 a 11,30 a 36,36 a 31,25a 4251 a
3 8,18 a 9,13 a 30,16 a 23,48 a 37,46 a
Pergamino |1 30,55 a 26,25 a 34,16 a 31,35a 48,77 a
2 34,38 a 26,57 a 39,00 a 4902b 46,95 a
3 30,55 a 2213 a 46,66 a 38,80 ab 46,23 a
Promedio 24.45 16,81 35,50 33,47 42,49
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos | 1 16,04 a 56,14 a 25,88 a 4871 a 27,89 a
2 27,80 a 57,05 a 23,88 a 39,61 a 25,75 a
3 24,34 a 55,29 a 27,77 a 46,75 a 27,34 a
Pergamino |1 31,04 a 16,05 a 37,52 a 50,54 a 49,39 a
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2 34,95 a 14,04 a 31,09 a 64,45 ab 40,27 a
3 43,52 a 17,89 a 32,93 a 67,98 b 48,63 a
Promedio 29,62 36,08 29,85 53,01 36,55
Baguette Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 | Don Mario
601 Cronox
Los Hornos | 1 4,68 a 26,48 a 1793 a 43,02 a 25,25 a
2 6,04 a 49,61 b 20,84 a 46,70 a 37,98 a
3 12,05a 19,38 a 38,47 b 39,13 a 39,07 a
Pergamino |1 16,79 a 26,45 a 21,89 a 49,61 a 29,18 a
2 17,75 a 52,36 b 28,27 a 65,57 ab 38,43 a
3 20,45 a 37,34 ab 30,79 a 67,41 b 44,05 a
Promedio 12,96 35,27 26,37 51,91 35,66
Prointa Klein Klein Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal Volcan Dragén
Los Hornos | 1 10,34 a 22,34 a 27,38 a 17,48 a 49,95 a
2 11,68 a 28,16 a 36,96 a 24,88 ab 49,57 a
3 36,88 b 36,00 a 61,48 b 37,39 b 55,19 a
Pergamino |1 30,45 a 23,57 a 40,89 a 30,41 a 47,16 a
2 40,25 a 39,73 b 42,46 a 37,96 a 52,46 a
3 32,11a 29,34 ab 31,61a 32,25 a 45,61 a
Promedio 26,95 29,86 40,13 30,06 49,99
Buck Brasil
Los Hornos |1 43,08 b
2 26,82 a
3 33,64 ab
Pergamino |1 46,07 a
2 52,30 a
3 56,57 a
Promedio 43,08

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).

LSD cultivar = 6,31

En EC 75 hubo diferencias significativas entre los cultivares, destacandose por
su mejor comportamiento Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Don Mario
Lenox, Biolnta 1001, Buck AGP Fast, Baguette 17, Prolnta Puntal, Sursem Nogal,
Baguette Premium 13, Buck SY 100 y Klein VVolcan con valores de severidad promedio
inferiores al 30 % y con un comportamiento similar a lo registrado en plantula. Los
aislados no se diferenciaron significativamente entre si pero pudo observarse una
tendencia de mayor severidad para el aislado 3, luego para el aislado 2 y por ultimo el 1
(Tabla 6.1.5 del apéndice) teniendo un comportamiento similar que en las evaluaciones
realizadas en plantula. Si bien no se observaron diferencias significativas entre
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localidades hubo un mayor nivel de severidad general para la localidad de Pergamino en
comparacion con Los Hornos (Tabla 6.1.6 del apéndice). Al igual que en EC 37 hubo un
comportamiento diferencial de los cultivares con el aislado y la localidad, asi Buck 75°
Aniversario y Buck Brasil tuvieron una mayor severidad con el aislado 1 en Los Hornos
y este ultimo obtuvo un valor similar en Pergamino. Klein Proteo y Klein Castor
evidenciaron una mayor severidad con el aislado 2 en Los Hornos y este ultimo obtuvo
un valor similar en Pergamino. Biolnta 1001, Klein Ledn y Klein Volcan tuvieron una
mayor severidad con el aislado 2 en Pergamino mientras que Biolnta 1001 y Klein Le6n
evidenciaron el mayor nivel de severidad con el mismo aislado en Los Hornos. Baguette
9 tuvo una mayor severidad con el aislado 2 en ambos ambientes. Los cultivares
Baguette Premium 11, Klein Tauro, Prolnta Puntal, Klein Dragon, Baguette 17 y
Biolnta 2004 tuvieron una mayor severidad con el aislado 3 en Los Hornos y
presentaron valores similares en Pergamino. ACA 320 y Biolnta 3005 tuvieron una
mayor severidad con el aislado 3 en Pergamino.

En la Tabla 3.4.4 se presentan las medias de severidad correspondientes al
estadio EC 82 para los tres aislados, dos localidades y 31 cultivares de trigo.

Tabla 3.4.4 Medias de severidad en un ensayo de trigo inoculado individualmente con
aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y 31 cultivares de trigo,
evaluadas en el estadio EC 82.

Localidad | Aislado Cultivar
Sursem Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Nogal Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos | 1 34,60 a 63,93 a 14,19 a 66,67 a 39,17 b
2 33,93 a 63,24 a 30,43 a 66,31 a 21,12 a
3 46,88 a 82,26 b 18,90 a 69,64 a 27,87 ab
Pergamino |1 50,52 a 88,29 a 59,10 a 97,02 a 52,31 a
2 50,52 a 90,48 a 65,74 a 94,40 a 64,57 a
3 45,76 a 82,92 a 56,64 a 89,64 a 66,07 a
Promedio 43,70 78,52 40,83 80,61 45,19
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
Los Hornos |1 34,05 a 518la 19,31a 36,69 a 65,57 b
2 47,60 a 40,10 a 34,67a 59,33 b 41,79 a
3 35,74 a 47,17 a 35,86 a 33,98 a 38,10 a
Pergamino |1 82,98 a 87,26 a 86,07 a 89,88 a 63,93 a
2 81,55 a 83,93 a 80,95 a 76,23 a 64,88 a
3 92,14 a 87,00 a 85,24 a 87,38 a 69,05 a
Promedio 62,34 66,21 57,02 63,92 57,22
Buck AGP | Buck SY 110 ACA 901 Klein Ledn Klein Rayo
Fast
Los Hornos | 1 23,33 a 15,21 a 51,64 a 39,40 a 58,74 a
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2 50,74 b 18,79 a 61,05 a 44,88 a 70,36 a
3 37,48 ab 19,00 a 49,86 a 40,40 a 61,12 a
Pergamino |1 60,36 a 53,74 a 75,71 a 65,48 a 89,38 a
2 82,86 b 65,40 a 79,05a 85,60 b 87,98 a
3 82,26 b 65,83 a 86,43 a 75,00 ab 95,71a
Promedio 56,17 39,66 67,29 58,46 77,22
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos | 1 43,60 a 82,90 a 52,29 a 71,90 b 40,55 a
2 49,60 a 75,83 a 35,21 a 52,95 a 33,90 a
3 53,45 a 76,31 a 52,38 a 50,67 a 40,19 a
Pergamino |1 72,52 a 50,21 a 64,55 a 79,76 a 81,67 a
2 72,14 a 48,45 a 59,16 a 84,29 a 80,83 a
3 76,90 a 45,40 a 60,00 a 96,07 a 89,52 a
Promedio 61,37 63,18 53,93 72,61 61,11
Baguette Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 | Don Mario
601 Cronox
Los Hornos |1 15,55a 39,29 a 36,43 a 64,64 a 43,57 a
2 12,57 a 53,60 a 4981 a 65,12 a 57,79 ab
3 15,67 a 4740 a 46,69 a 55,12 a 68,98 b
Pergamino |1 34,98 a 66,43 a 51,26 a 79,52 a 72,38 a
2 48,19 a 84,52 a 55,29 a 91,19a 79,64 a
3 37,95 a 70,48 a 61,07 a 91,79 a 88,33 a
Promedio 27,49 60,29 50,09 74,56 68,45
Prolnta Klein Klein Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal \olcan Dragén
Los Hornos | 1 21,36 a 52,50 ab 55,81 a 30,71 a 62,62 a
2 25,26 a 43,74 a 61,67 a 47,79 ab 73,21 a
3 56,18 b 69,29 b 84,35b 56,02 b 76,50 a
Pergamino |1 61,60 a 53,33 a 78,10 a 70,71 a 68,93 a
2 75,00 a 70,60 a 82,98 a 76,19 a 76,31 a
3 67,26 a 70,71 a 86,19 a 77,62 a 80,48 a
Promedio 51,11 60,03 74,85 59,84 73,01
Buck Brasil
Los Hornos |1 72,78 b
2 33,71 a
3 15,67 a
Pergamino |1 79,64 a
2 71,90 a
3 77,62 a
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Promedio 58,55
Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).
LSD cultivar = 7,58

En EC 82 hubo diferencias significativas entre los cultivares destacandose por su
mejor comportamiento a Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Sursem Nogal,
Don Mario Lenox, Baguette 17, Prolnta Puntal, Buck SY 100, Buck AGP Fast, Biolnta
1001, Buck 75° Aniversario y Klein Leon. El aislado 3 se diferenci¢ significativamente
del aislado 2 y éste a su vez se diferencié significativamente del 1 teniendo un
comportamiento similar que en la anterior evaluacion (Tabla 6.1.7 del apéndice). La
localidad Pergamino se diferencié significativamente de Los Hornos con una mayor
severidad general (Tabla 6.1.8 del apéndice). Buck 75° Aniversario, Buck Brasil y Don
Mario Lenox tuvieron una mayor severidad con el aislado 1 en Los Hornos mientras que
los primeros dos obtuvieron valores similares en Pergamino. Klein Castor evidencio una
mayor severidad con el aislado 2 en Los Hornos y presentd un valor similar en
Pergamino. Klein Le6n mostré una mayor severidad con el aislado 2 en Pergamino y
obtuvo el valor més alto, con el mismo aislado, en Los Hornos. Buck AGP Fast
presento la severidad mas alta con el aislado 2 en ambos ambientes. Baguette Premium
11, Prointa Puntal, Klein Volcan, Klein Dragon, Biolnta 2004 y Don Mario Cronox
tuvieron una mayor severidad con el aislado 3 en Los Hornos. Entre estos cultivares
Klein Volcan, Klein Dragon, Biolnta 2004 y Don Mario Cronox mostraron los valores
mas altos de severidad en Pergamino para el mismo aislado. Por su parte Baguette
Premium 11 evidencid valores similares en ambos ambientes. Baguette 9 tuvo un
comportamiento similar a lo evidenciado en la anterior evaluacion aungue sin
diferencias significativas entre los aislados.

¥ i ~ - 1 ) A \ \ ¥
Figura 3.4.1. Sintomas observados en un ensayo de trigo inoculado
individualmente con aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en

dos localidades y 31 cultivares de trigo.
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En la Tabla 3.4.5 se muestran los cuadrados medios y sus correspondientes
probabilidades para el tipo de reaccion en tres momentos de evaluacién (EC 37, EC 75y
EC 82).

Tabla 3.4.5. Cuadrados medios del tipo de reaccidén en tres momentos de evaluacion
(EC 37, EC 75 y EC 82) en un ensayo de trigo inoculado individualmente con tres

aislados de D. tritici-repentis, en dos localidades y en 31 cultivares de trigo.
Estadio EC 37 Estadio EC 75 Estadio EC 82
Fuente de -Promediodelas 4 | -Promediodelas 4 | -Promedio delas 3
Variacion | G.L.| hojas superiores- hojas superiores- hojas superiores-
Localidad 1 4,379 (0,023)" 34,877 (0,071) 44,981 (0,047)
Error a 1 0,006 0,432 0,243
Aislado 2 0,356 (0,071) 0,514 (0,345) 0,439 (0,135)
LxA 2 0,003 (0,949) 0,365 (0,445) 0,100 (0,515)
Errorb 4 0,065 0,365 0,127
Cultivar 30 0,758 (<0,001) 3,549 (<0,001) 1,351 (<0,001)
LxC 30 0,385 (<0,001) 1,215 (<0,001) 0,565 (<0,001)
AxC 60 0,089 (0,205) 0,205 (0,010) 0,191 (0,003)
LxAxC 60 0,074 (0,521) 0,222 (0,003) 0,161 (0,029)
Error c 180 0,075 0,128 0,110

* Valor de P de acuerdo al test de F.

Se observaron diferencias significativas entre localidades para EC 37 y EC 82.
No hubo diferencias entre aislados en ninguno de los tres estadios; mientras que entre
cultivares si se encontraron diferencias significativas en los tres estadios. La triple
interaccion fue significativaen EC 75y EC 82.

En la Tabla 3.4.6 se presentan las medias del tipo de reaccion correspondientes
al estadio EC 37 para los tres aislados, dos localidades y 31 cultivares de trigo.

Tabla 3.4.6. Medias del tipo de reaccion en un ensayo de trigo inoculado
individualmente con aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y
31 cultivares de trigo, evaluadas en el estadio EC 37.

Localidad | Aislado Cultivar
Sursem Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Nogal Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos | 1 0,44 a 0,55a 0,32 a 0,98 a 0,00 a
2 0,26 a 0,56 a 0,55a 1,09a 0,10 ab
3 0,30 a 0,40 a 0,25a 091a 0,62 b
Pergamino |1 0,98 b 0,61a 1,07 b 0,78 a 0,20 ab
2 0,88 b 0,66 a 0,77 ab 0,78 a 0,00 a
3 0,23 a 0,38 a 0,53 a 0,74 a 0,71b
Promedio 0,52 0,53 0,58 0,88 0,27
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
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Los Hornos | 1 1,13a 0,85a 0,45 a 0,55a 0,61a
2 0,94 a 0,94 a 0,46 a 0,64 a 0,84 a
3 091a 0,96 a 0,18 a 0,21a 0,43 a
Pergamino |1 1,66 a 1,80 a 101la 121a 159a
2 1,21 a 1,50 a 0,68 a 0,99 a 149 a
3 1,19a 1,40 a 0,61la 0,80 a 1,24 a
Promedio 1,17 1,24 0,57 0,73 1,03
Buck AGP | Buck SY 110 ACA 901 Klein Ledn Klein Rayo
Fast
Los Hornos |1 0,48 a 0,41a 0,59a 0,45a 0,59a
2 0,30 a 0,55a 0,46 a 0,43 a 0,54a
3 0,27 a 0,46 a 0,52a 0,41a 0,45a
Pergamino |1 1,21 a 0,73 a 0,82a 0,89 a 0,86 a
2 0,73 a 1,13 a 0,75a 101la 0,59a
3 0,81a 0,98 a 0,93 a 0,77 a 0,79 a
Promedio 0,63 0,71 0,68 0,66 0,64
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos | 1 1,10a 0,80 a 1,11a 1,39b 1,18 a
2 0,92a 0,80 a 0,99 a 1,09 ab 1,04 a
3 0,75a 0,44 a 1,19a 0,74 a 0,79 a
Pergamino |1 111a 0,71a 0,88 a 0,73a 1,52 a
2 0,86 a 0,77 a 1,12 a 0,84 a 152 a
3 1,04 a 0,48 a 0,96 a 1,06 a 154 a
Promedio 0,96 0,67 1,04 0,98 1,27
Baguette Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 | Don Mario
601 Cronox
Los Hornos | 1 0,59 a 0,41 a 1,04a 0,52 ab 0,52 a
2 0,23 a 0,43 a 0,89 a 0,43 a 1,02 a
3 0,45a 0,23 a 1,00 a 0,98 b 0,57 a
Pergamino |1 0,64 a 1,05a 0,66 a 0,59 a 1,05 ab
2 0,96 a 1,09 a 0,84 a 0,57 a 0,66 a
3 0,55a 0,88 a 0,57 a 0,46 a 1,34 b
Promedio 0,57 0,68 0,83 0,59 0,86
Prolnta Klein Klein Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal \olcan Dragén
Los Hornos | 1 0,43 a 0,37 a 0,71a 0,34 a 1,02 a
2 0,55a 0,37 a 0,43 a 0,04 a 1,49 a
3 0,38 a 0,88 a 0,66 a 0,54 a 1,35a
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Pergamino |1 0,64 a 0,39a 1,39a 0,50 a 0,48 a
2 0,32a 0,62 a 1,48 a 0,84 a 0,68 a
3 0,27 a 0,80 a 1,36 a 0,46 a 0,45a
Promedio 0,43 0,57 1,01 0,45 0,91
Buck Brasil
Los Hornos | 1 181c
2 1,20b
3 0,55a
Pergamino |1 0,98 a
2 1,08 a
3 0,82a
Promedio 0,82

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).
LSD cultivar = 0,22

En EC 37 hubo diferencias significativas entre los cultivares. Los que tuvieron
mejor comportamiento, en cuanto a tipo de reaccién, fueron Don Mario Lenox, Prointa
Puntal, Biolnta 2004, Sursem Nogal, Baguette Premium 11, Biolnta 1001, Baguette
601, Klein Volcan, Buck SY 300, Biolnta 3005 y Buck AGP Fast coincidiendo, en
lineas generales, con el comportamiento observado en cuando a la severidad indicado en
la Tabla 3.4.2. No hubo diferencias significativas entre aislados (Tabla 6.1.9 del
apéndice). Se encontraron diferencias significativas entre localidades siendo Pergamino
la que presenta el mayor valor (Tabla 6.1.10 del apéndice). Si bien la triple interaccion
no fue significativa para este estadio el aislado 1 presentd un aumento significativo para
la variedad Sursem Nogal y Buck SY 300 en Pergamino, y para Buck Brasil y ACA
320, en Los Hornos. El aislado 3 mostr6 los mayores valores para Don Mario Lenox en
Pergamino y Los Hornos y para Cronox en Pergamino.

En la Tabla 3.4.7 se presentan las medias del tipo de reaccidn correspondientes
al estadio EC 75 para los tres aislados, dos localidades y 31 cultivares de trigo.
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Tabla 3.4.7. Medias del tipo de reaccion en un ensayo de trigo inoculado
individualmente con aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y
31 cultivares de trigo, evaluadas el estadio EC 75.

Localidad | Aislado Cultivar
Sursem Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Nogal Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos | 1 3,18 a 3,78 a 112a 3,87 a 3,35a
2 3,34 a 4,07 a 2,10b 3,78 a 3,03a
3 3,27 a 4,21 a 1,94 b 4,00 a 3,14 a
Pergamino |1 2,89 a 4,16 a 3,07 a 4,05a 3,23 a
2 2,50 a 4,53 a 2,87 a 4,19 a 3,46 a
3 2,30 a 4,18 a 2,85a 3,96 a 3,53 a
Promedio 2,91 4,16 2,33 3,98 3,29
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
Los Hornos | 1 2,23 a 3,68 a 153a 2,14 a 3,37h
2 3,23 Db 3,08 a 2,55 b 3,08 b 2,67 ab
3 2,23 a 3,69 a 1,44 a 2,55 ab 2,34 a
Pergamino |1 3,96 a 4,16 a 3,28 ab 3,96 a 3,12 a
2 401a 4,16 a 3,67Db 3,48 a 3,66 a
3 3,89 a 4,10 a 2,80 a 3,75a 3,37 a
Promedio 3,26 3,81 2,55 3,16 3,09
Buck AGP Buck SY 110 ACA 901 Klein Ledn Klein Rayo
Fast
Los Hornos | 1 2,57b 150a 2,76 a 2,30 a 3,01a
2 2,10 ab 196a 2,96 a 2,89 a 3,25 a
3 153 a 1,80 a 2,62a 2,12 a 2,71a
Pergamino |1 3,25a 3,17b 3,48 a 3,03a 3,87a
2 3,17 a 3,21Db 3,50a 3,80 b 3,82a
3 3,14 a 2,41 a 3,62 a 3,41 ab 3,75a
Promedio 2,63 2,34 3,16 2,93 3,40
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos | 1 182a 4,16 a 2,48 a 3,87 a 3,12 a
2 2,51 a 4,08 a 2,42 a 3,75a 2,58 a
3 2,08 a 4,00 a 2,42 a 391la 2,73 a
Pergamino |1 2,76 a 2,58 a 3,21la 3,87a 3,87a
2 3,14 a 2,28 a 2,82a 4,30a 3,67 a
3 3,35a 2,07 a 2,85a 4,26 a 3,94 a
Promedio 2,61 3,20 2,70 3,99 3,32
Baguette Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 | Don Mario

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
y su efecto sobre el comportamiento de cultivares de trigo




Resultados 43

601 Cronox
Los Hornos | 1 1,30a 2,48 a 191a 3,73 a 2,05a
2 151a 3,39Db 2,03 ab 3,82a 2,73 ab
3 2,01la 2,0la 2,68 b 3,67 a 291D
Pergamino |1 2,53a 2,87 a 2,83a 3,80 a 3,17 a
2 2,58 a 3,82Db 3,00 a 412 a 3,46 a
3 2,39 a 3,14 ab 3,08 a 4,23 a 3,62 a
Promedio 2,05 2,95 2,59 3,90 2,99
Prolnta Klein Klein Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal Volcan Dragoén
Los Hornos | 1 1,75a 2,21 a 2,82 a 2,07 a 4,03 a
2 1,62a 2,46 ab 3,01a 2,55 ab 3,92 a
3 3,00 b 2,98 b 3,80 Db 2,83Db 4,14 a
Pergamino |1 3,16 a 2,87a 3,48 a 3,10 a 3,94 a
2 3,53a 3,35a 3,69 a 3,33a 3,96 a
3 3,19a 291 a 3,28 a 3,16 a 3,75a
Promedio 2,71 2,80 3,35 2,84 3,96
Buck Brasil
Los Hornos |1 3,92b
2 251a
3 3,03a
Pergamino |1 3,87a
2 3,94 a
3 4,03 a
Promedio 3,55

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).
LSD cultivar = 0,29

En EC 75 hubo diferencias significativas entre los cultivares, destacandose como
de mejor comportamiento a Baguette 601, Buck SY 300, Buck SY 110, Biolnta 1001,
Baguette 17, Baguette Premium 13, Buck AGP Fast, Buck SY 100, Prolnta Puntal,
Klein Volcan, Biolnta 2004 y Sursem Nogal mostrando algunas coincidencias con las
evaluaciones realizadas en plantula. Los aislados no se diferenciaron significativamente
entre si (Tabla 6.1.11 del apéndice). Si bien no se observaron diferencias significativas
entre localidades hubo, en general, un predominio del tipo de reaccion 3 para la
localidad de Pergamino en comparacion con Los Hornos (Tabla 6.1.12 del apéndice).
Los cultivares Buck 75° Aniversario, Buck AGP Fast y Buck Brasil tuvieron un
aumento significativo del tipo de reaccion con el aislado 1 en Los Hornos y presentaron
valores similares en Pergamino. Buck SY 300, Klein Proteo y Klein Castor presentaron
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un aumento significativo con el aislado 2 en Los Hornos y valores similares en
Pergamino. Buck SY 110 y Klein Le6n mostraron un aumento significativo con el
aislado 2 en Pergamino. Este ultimo también obtuvo el valor més alto del tipo de
reaccion, con el mismo aislado, en Los Hornos. Los cultivares Baguette 9 y Biolnta
1001 presentaron un aumento significativo con el aislado 2 en ambas localidades.
Baguette 17, Don Mario Cronox, Prolnta Puntal, Klein Volcan, Klein Dragén y Biolnta
2004 presentaron un aumento significativo con el aislado 3 en Los Hornos. Entre estas
variedades, Baguette 17 y Don Mario Cronox presentaron los valores mas elevados del
tipo de reaccién para el mismo aislado en Pergamino.

En la Tabla 3.4.8 se presentan las medias del tipo de reaccion correspondientes
al estadio EC 82 para los tres aislados, dos localidades y 31 cultivares de trigo.

Tabla 3.4.8. Medias del tipo de reaccion en un ensayo de trigo inoculado
individualmente con aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y
31 cultivares de trigo, evaluadas en el estadio EC 82.

Localidad | Aislado Cultivar
Sursem Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Nogal Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos | 1 3,64 a 4,23 a 2,45 a 4,19 a 3,64 a
2 3,54 a 431a 3,54 Db 421 a 311a
3 3,92a 4,64 a 2,83a 4,40 a 3,38a
Pergamino |1 3,88 a 4,81 a 4,07 a 5,00 a 3,92a
2 3,85a 4,88 a 4,19a 490 a 423 a
3 3,85a 471 a 4,07 a 4,83 a 4,47 a
3,78 4,60 3,53 4,59 3,79
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
Los Hornos | 1 3,54 a 4,00 a 3,09 a 3,45 a 4,26 b
2 3,88 a 3,78 a 3,38 a 4,26 b 3,47 a
3 3,38a 3,83a 3,57a 3,47 a 3,50a
Pergamino |1 471a 4,85a 476 a 478 a 424 a
2 4,83 a 473 a 4,83 a 461a 423 a
3 492 a 4,89 a 4,81 a 4,83 a 431a
4,21 4,35 4,07 4,23 4,00
Buck AGP Buck SY 110 ACA 901 Klein Ledn Klein Rayo
Fast
Los Hornos | 1 3,02 a 2,38 a 4,02 a 3,61a 3,92 a
2 3,92b 2,78 a 4,16 a 3,83 a 4,42 a
3 3,45 ab 2,71a 3,85a 3,50 a 4,16 a
Pergamino |1 4,09 a 3,92a 4,64 a 423 a 4,83 a
2 4,76 b 4,35a 471a 4,50 a 4,78 a
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3 4,71 ab 4,19a 4,85a 4,83 a 4,95a
3,99 3,39 4,37 4,08 4,51
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos |1 3,71a 4,52 a 3,85Db 4,38 a 3,76 a
2 3,66 a 4,35a 3,09a 3,97 a 3,57a
3 3,76 a 4,47 a 3,78 Db 3,90 a 3,59 a
Pergamino |1 4,45 a 3,97 a 4,23 a 4,64 a 4,73 a
2 4,38 a 3,8la 4,06 a 471a 476 a
3 447 a 3,76 a 4,19a 492 a 4,83 a
4,07 4,15 3,87 4,42 4,21
Baguette Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 | Don Mario
601 Cronox
Los Hornos | 1 2,83a 3,76 a 3,69 a 4,28 a 3,8la
2 292 a 3,90a 3,92a 4,26 a 4,14 a
3 2,90 a 3,66 a 4,04 a 4,09 a 4,35a
Pergamino |1 3,45a 423 a 3,97 a 4,59 a 431a
2 3,8la 4,69 a 4,07 a 4,81 a 4,64 a
3 3,64 a 4,40 a 421a 4,81 a 4,85a
3,26 4,11 3,98 4,47 4,35
Prointa Klein Klein Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal Volcan Dragén
Los Hornos | 1 3,16 a 3,92a 3,95a 3,47 a 4,19a
2 342 a 3,76 a 4,26 a 4,04 a 4,42 a
3 4,16 b 4,40 a 4,81a 4,09 a 4,52 a
Pergamino |1 4,09 a 3,88 a 4,69 a 4,35a 4,38 a
2 431a 4,35a 4,85a 4,38 a 4,54 a
3 4,19a 4,38 a 4,83 a 452 a 471a
3,89 4,12 4,57 4,14 4,46
Buck Brasil
Los Hornos | 1 475¢
2 3,52 Db
3 1,76 a
Pergamino |1 4,61 a
2 450 a
3 4,57 a
3,95

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05, LSD test).

LSD cultivar = 0,27
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En EC 82 hubo diferencias significativas entre los cultivares destacandose como
los de mejor comportamiento a Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Sursem
Nogal, Don Mario Lenox, Buck SY 100, Prolnta Puntal, Buck Brasil, Baguette 17,
Buck AGP Fast, Buck 75° Aniversario, Baguette Premium 13 y Biolnta 1001. No hubo
diferencias significativas entre aislados (Tabla 6.1.13 del apéndice). La localidad
Pergamino se diferencio significativamente de Los Hornos (Tabla 6.1.14 del apéndice).
Los cultivares Buck 75° Aniversario, Buck SY 100 y Buck Brasil tuvieron un aumento
significativo del tipo de reaccion con el aislado 1 en Los Hornos y los dos ultimos
presentaron el mayor valor para el mismo aislado en Pergamino. Buck SY 300 y Klein
Castor presentaron un aumento significativo con el aislado 2 en Los Hornos y este
altimo present6 el mayor valor para Pergamino. Buck AGP Fast evidencié un aumento
significativo con el aislado 2 en ambas localidades. Prolnta Puntal mostr6 un aumento
significativo con el aislado 3 en Los Hornos y tuvo un valor similar en Pergamino.

Figura 3.4.2. Tipos de reaccién observados en un ensayo de trigo inoculado
individualmente con aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y
en 31 cultivares de trigo.

En la Tabla 3.4.9 se muestran los cuadrados medios y sus correspondientes
probabilidades para el area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE).

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
y su efecto sobre el comportamiento de cultivares de trigo



Resultados

47

Tabla 3.4.9. Cuadrados medios del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado
individualmente con aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y

en 31 cultivares de trigo.

Fuente de Variacion G.L. ABCPE
Localidad 1 14830205 (0,054)"
Errora 1 109122
Aislado 2 381145 (0,058)
LxA 2 84131 (0,347)
Error b 4 60280
Cultivar 30 983449 (<0,001)
LxC 30 316423 (<0,001)
AxC 60 38869 (0,145)
LxAxC 60 55869 (0,002)
Errorc 180 31416

* Valor de P de acuerdo al test de F.

No se observaron diferencias significativas entre localidades, ni entre aislados si
se considera un nivel de P<=0,05, pero fue en ambos casos inferior a P<0,06 Se
encontraron diferencias significativas entre cultivares y la triple interaccion (L x A x C)
fue significativa.

En la Tabla 3.4.10 se presentan las medias del ABCPE para los 31 cultivares de
trigo, en las dos localidades y para los tres aislados.

Tabla 3.4.10. Medias del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado individualmente con
aislados seleccionados de D. tritici-repentis, en dos localidades y 31 cultivares de trigo.

Localidad | Aislado Cultivar
Sursem Nogal Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos | 1 876,1 a 1238,6 a 1250 a 1345,2 a 529,0a
2 7919 a 1318,5ab 440,8 a 1209,2 a 254,8 a
3 840,7 a 1638,6 b 316,3 a 1406,4 a 403,9 a
Pergamino |1 833,2a 1680,2 a 865,4 a 1748,0 a 717,3a
2 681,9 a 1968,8 a 941,8a 1709,1 a 9119a
3 608,1 a 1683,0 a 796,8 a 1579,3 a 10119 a
Promedio 772,0 1588,0 581,0 1499,5 638,1
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
Los Hornos | 1 524,4 a 870,9 a 2245 a 535,2 a 10915b
2 881,2 a 626,2 a 549,8 a 962,3 b 733,1a
3 586,3 a 957,9a 382,7a 601,6 a 507,7 a
Pergamino |1 1465,7 a 1653,7a | 1019,4ab | 1504,6 a 974,4 a
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2 1493,3 a 1596,2 a 1338,2 b 12159 a 1258,6 a
3 1585,8 a 1587,7 a 928,4 a 14548 a 1062,7 a
Promedio 1089,5 1215,4 740,5 1045,7 938,0
Buck AGP Buck SY 110 ACA 901 Klein Le6n Klein Rayo
Fast
Los Hornos | 1 4959 a 1756 a 716,6 a 658,3 a 866,2 a
2 612,8 a 2934 a 928,55 a 763,8 a 1079,5a
3 329,8a 2559 a 766,5 a 608,9 a 945,7 a
Pergamino |1 945,6 a 819,1a 1100,6 a 986,1 a 14440 a
2 1152,1a 916,1a 1203,6 a 1364,7b 1407,4 a
3 1083,0 a 830,6 a 13925a | 12442ab | 14514 a
Promedio 769,9 548,5 1018,1 937,7 1199,0
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos | 1 527,6 a 14939 a 760,0 a 1309,2 a 700,1a
2 748,9 a 1494,2 a 637,4 a 1058,2 a 627,4 a
3 694,3 a 1452,3 a 813,3a 1171,7 a 676,2 a
Pergamino |1 1039,9 a 614,2 a 1086,7 a 1433,1a | 1436,1a
2 1094,4 a 575,3a 952,1a 1751,8ab | 1272,7 a
3 12929 a 613,8a 985,5a 1907,7b 1472,7 a
Promedio 899,7 1040,6 872,5 1438,6 1030,9
Baguette 601 Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 Don Mario
Cronox
Los Hornos | 1 164,4 a 660,8 a 518,0a 11546 a 651,8a
2 168,7 a 1113,1b 613,6 ab 1227,3 a 942,6 ab
3 287,5a 569,6 a 903,3b 1054,1 a 1016,4 b
Pergamino |1 533,3a 906,6 a 7248 a 14152 a 998,4 a
2 637,4 a 1475,3 b 864,7 a 1799,7b | 1203,9 ab
3 612,8 a 1120,4 ab 940,8 a 1835,7b 1386,4 b
Promedio 400,7 974,3 760,9 14144 1033,3
Prointa Klein Volcan | Klein Dragén | Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal
Los Hornos | 1 287,3a 647,8 a 756,4 a 4540 a 1305,2 a
2 330,0 a 7049 a 940,2 a 662,0 ab 1384,4 a
3 910,6 b 969,8 a 1474,4 b 920,1b 1521,2 a
Pergamino |1 938,9 a 762,8 a 1240,3 a 996,7 a 1282,0a
2 1195,8 a 1161,3b 1304,9 a 1176,3 a 1439,1 a
3 1000,5a 987,0 ab 11471 a 1072,6 a 1326,1a
Promedio 777,2 872,3 1143,9 880,3 1376,3
Buck Brasil
Los Hornos | 1 1214,2 b
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2 704,5 a
3 7429 a
Pergamino |1 1351,5a
2 1426,8 a
3 1535,0 a
Promedio 1162,5

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327.
Medias seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0.05, LSD test).
LSD cultivar = 143

El aislado 3 se presento el mayor valor y se diferencio significativamente del 1
pero no del 2 (Tabla 6.1.15 del apéndice). Si bien no existieron diferencias significativas
entre localidades, Pergamino presenté un mayor valor con relacion a Los Hornos (Tabla
6.1.16 del apendice). Buck 75° Aniversario y Buck Brasil tuvieron un aumento
significativo con el aislado 1 en Los Hornos. Klein Castor mostr6 un aumento
significativo con el aislado 2 en Los Hornos. Biolnta 1001, Klein Leén y Klein Volcan
tuvieron un aumento significativo del ABCPE con el aislado 2 en Pergamino y los
primeros dos evidenciaron el mayor nivel con el mismo aislado en Los Hornos.
Baguette 9 tuvo un aumento significativo con el aislado 2 en ambos ambientes. Don
Mario Cronox mostrd un aumento significativo con el aislado 3 en ambos ambientes.
Baguette 17 presentd un aumento significativo con el mismo aislado en Los Hornos y
obtuvo el mayor valor, para el mismo aislado, en Pergamino. Los cultivares Baguette
Premium 11, Prointa Puntal, Klein Dragon y Biolnta 2004 tuvieron un aumento
significativo del ABCPE con el aislado 3 en Los Hornos. ACA 320 presentd un
aumento significativo para el aislado 3 en Pergamino y Biolnta 3005 para el aislado 2 y
3 en la misma localidad.

En las Figuras 3.4.3, 3.4.4, 3.4.5, 3.4.6, 3.4.7 y 3.4.8 se presentan las medias del
ABCPE para cada una de los cultivares, en cada uno de los ambientes y para cada
aislado.
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Figura 3.4.3. Medias del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado con el aislado 1 de D.

tritici-repentis, en la localidad de Los Hornos sobre 31 cultivares de trigo. Referencias:
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Figura 3.4.4. Medias del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado con el aislado 2 de D.

tritici-repentis, en la localidad de Los Hornos sobre 31 cultivares de trigo. Referencias:
Aislado 2 = cepa 25M035. LSD cultivar (comparando medias en la misma localidad)
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Figura 3.4.5. Medias del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado con el aislado 3 de D.

tritici-repentis, en la localidad de Los Hornos sobre 31 cultivares de trigo. Referencias:
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cepa G327. LSD cultivar (comparando medias en la misma localidad)
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Aislado 3

Figura 3.4.6. Medias del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado con el aislado 1 de D.

tritici-repentis, en la localidad de Pergamino sobre 31 cultivares de trigo. Referencias:

Aislado 1
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cepa LH. LSD cultivar (comparando medias en la misma localidad)
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Figura 3.4.7. Medias del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado con el aislado 2 de D.
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Figura 3.4.8. Medias del ABCPE en un ensayo de trigo inoculado con el aislado 3 de D.
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Los cultivares que presentaron menor ABCPE promedio fueron Baguette 601,
Buck SY 110, Buck SY 300, Don Mario Lenox, Biolnta 1001, Baguette 17, Buck AGP
Fast, Sursem Nogal, Prolnta Puntal y Klein Volcan.

En la Tabla 3.4.11 se presenta la clasificacion de los cultivares segun valores de
ABCPE para cada localidad y aislado.

Tabla 3.4.11. Clasificacion de cultivares de trigo segun valores de area bajo la curva de
progreso de la enfermedad en un ensayo inoculado individualmente con tres aislados de
D. tritici-repentis, en dos localidades y en 31 cultivares de trigo.

Localidad | Aislado Cultivar
Sursem Baguette Buck SY 300 Klein Don Mario
Nogal Premium 11 Capricornio Lenox
Los Hornos | 1 MR MS R MS MR
2 MR MS R MS R
3 MR S R MS R
Pergamino |1 MR S MR S MR
2 MR S MR S MR
3 MR S MR MS MR
Klein Proteo | Klein Tauro | Biolnta 1001 | Klein Castor Buck 75°
Aniversario
Los Hornos | 1 MR MR R MR MS
2 MR MR MR MR MR
3 MR MR R MR MR
Pergamino |1 MS S MR MS MR
2 MS MS MS MS MS
3 MS MS MR MS MS
Buck AGP Buck SY 110 ACA 901 Klein Leon Klein Rayo
Fast
Los Hornos | 1 MR R MR MR MR
2 MR R MR MR MS
3 R R MR MR MR
Pergamino |1 MR MR MS MR MS
2 MS MR MS MS MS
3 MS MR MS MS MS
Baguette Baguette 701 | Buck SY 100 ACA 320 Klein Nutria
Premium 13
Los Hornos | 1 MR MS MR MS MR
2 MR MS MR MS MR
3 MR MS MR MS MR
Pergamino |1 MR MR MS MS MS
2 MS MR MR S MS
3 MS MR MR S MS
Baguette Baguette 9 Baguette 17 | Biolnta 3005 | Don Mario
601 Cronox
Los Hornos |1 R MR MR MS MR
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2 R MS MR MS MR
3 R MR MR MS MR
Pergamino |1 MR MR MR MS MR
2 MR MS MR S MS
3 MR MS MR S MS
Prointa Klein Klein Biolnta 2004 | Sursem 2330
Puntal Volcan Dragén
Los Hornos | 1 R MR MR R MS
2 R MR MR MR MS
3 MR MR MS MR MS
Pergamino |1 MR MR MS MR MS
2 MS MS MS MS MS
3 MR MR MS MS MS
Buck Brasil
Los Hornos | 1 MS
2 MR
3 MR
Pergamino |1 MS
2 MS
3 MS

Referencias: Resistente (R) = 0 - 483; Moderadamente Resistente (MR) = 483 - 1046;
Moderadamente Susceptible (MS) = 1046 - 1610; Susceptible (S) > 1610. Aislado 1 =
cepa LH; Aislado 2 = cepa 25M035; Aislado 3 = cepa G327. LSD (localidad x aislado

x cultivar) = 358.

El anélisis de correlacion entre ABCPE para cada localidad y el promedio de
severidad al estado de plantula muestra un valor de r = 0,75 para Los Hornos y r = 0,31
para Pergamino.
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CAPITULO 4:
DISCUSION

4.1 Caracterizacion del tipo de reaccion en lineas diferenciales de trigo.

Los aislados seleccionados fueron diferentes entre si en base a los patrones
fenotipicos sobre lineas diferenciales de trigo. El aislado 1 se diferencid del 2 por
mostrar una reaccion de Necrosis y Clorosis en las lineas Glenlea y Coulter; mientras
que el 3 se diferencié de éstos por presentar una reaccion de Necrosis y Clorosis en
Katepwa y 4B-160, de clorosis en 6B662 y de necrosis en Glenlea y Salamouni.

Ninguno de los tres aislados seleccionados compartieron los patrones fenotipicos
de las razas conocidas internacionalmente. Similares resultados fueron hallados por
Moreno et al. (2014) quienes caracterizaron fenotipica y genéticamente 65 aislados
provenientes de diferentes localidades del pais. En base a la caracterizacion fenotipica
solo 32 aislados se pudieron asignar a una raza en particular mientras que el resto no
pudieron ser asignados a ninguna de las razas conocidas. Entre los primeros se encontro
la siguiente proporcién: raza 1 (un aislado), raza 2 (cuatro aislados), raza 3 (un aislado),
raza 4 (11 aislados), raza 5 (un aislado), raza 6 (un aislado) y raza 8 (13 aislados). Los
restantes 33 aislados no tuvieron el mismo patrén que ninguna de las razas conocidas.
Benslimane et al. (2011) caracterizaron 55 aislados provenientes de Algeria y
encontraron que 5 de ellos no poseian los patrones fenotipicos de las razas actualmente
conocidas y que probablemente éstos podian tener nuevas toxinas. En el presente
trabajo se observd que los tres aislados producen necrosis y algunos clorosis en
Salamouni que es resistente a las razas conocidas (Strelkov & Lamari, 2003); similares
observaciones fueron realizadas por Moreno et al. (2014) quienes encontraron tres
aislados (CH009, HO01 and H003) que producen necrosis en la misma linea. El cultivar
Glenlea es considerado resistente a clorosis (Lamari et al., 2003), a pesar de ello en el
presente trabajo el aislado 1 caus6 una reaccion de clorosis en esta linea. Moreno et al.
(2008) y Moreno et al. (2014) también han detectado clorosis en esta linea.

4.2 Analisis molecular de genes que codifican toxinas en los aislados estudiados.

Los aislados seleccionados fueron también diferentes entre si por el analisis
molecular de los genes gque codifican la produccién de toxinas especificas. El aislado 1
se caracterizd por la presencia del gen Tox B; el 2 por la presencia de los genes
homologos Tox B, Tox BLy Tox b y el aislado 3 por poseer el gen Tox Ay Tox B1.

No hubo coincidencias entre la caracterizacion fenotipica y genotipica. El
aislado 1 al poseer un gen que codifica para la produccion de la ToxB deberia producir
clorosis en las lineas Katepwa y 6B662, al igual que el aislado 2 que posee tres genes
que codifican para la produccion de esta toxina y, a pesar de ello, no causa clorosis en
estas lineas. Varios autores han encontrado aislados que poseian el gen Tox B y sus
homologos aungue sin la produccion de su toxina asociada o aislados que causaban
clorosis en lineas sensibles a ToxB y que no amplificaban para este gen. Strelkov et al.
(2006) han encontrado aislados provenientes de Canada que poseian genes homologos
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Tox B con una produccion reducida o nula de ToxB. Moreno et al. (2014) han
encontrado 13 aislados que se correspondian fenotipicamente con raza 8, uno con raza 6
y uno con raza 5 que no amplificaban para el gen Tox B ni sus homdlogos. Andrie et al.
(2007) identificaron un aislado (PT82) que posee los patrones de virulencia de la raza 8
aunque no amplificaba para el gen Tox B.

El aislado 3 es el que mas correspondencia tuvo entre ambos tipos de
caracterizaciones. Caus6 necrosis en Glenlea y Katepwa lo que concuerda con la
presencia del gen Tox A y clorosis en Katepwa y 6B662 debido, probablemente, al gen
Tox B1. Este aislado podria haberse designado como raza 8 pero expreso sintomas de
necrosis en Salamouni.

Varios trabajos encuentran discrepancias entre los patrones fenotipicos y el
andlisis genético de aislados de D. tritici-repentis. Andrie et al. (2007) encontraron dos
aislados (SO3 and PT82) que en base a la caracterizacion fenotipica corresponden a la
raza 2 y 8 respectivamente; sin embargo SO3 carecia del gen Tox A y su
correspondiente toxina y PT82 carecia del gen Tox B y su correspondiente toxina.
Similares resultados fueron hallados por Ali et al. (2010) quienes determinaron la
presencia o ausencia de los genes Tox A y Tox B en 42 aislados de D. tritici-repentis
obtenidos de Arkansas, USA. Hallaron que entre 19 aislados que producian necrosis en
Glenlea sblo 6 tenian el gen Tox A. Ambos autores sugirieron que aquéllos aislados
deficientes en genes Tox A y Tox B, y que producian necrosis y/o clorosis, deberian
estar produciendo una nueva toxina y serian nuevas razas de este patdgeno. Pandelova
& Ciuffetti (2005) han propuesto la presencia de una nueva toxina, llamada ToxD,
producida por el aislado SO3, a partir de una proteina desconocida que produce
sintomas de necrosis. Lepoint et al. (2010) a partir de 88 aislados procedentes de
diversas partes del mundo encontraron algunos aislados que no pudieron asignarse a una
raza particular, discrepancias entre la caracterizacion fenotipica y genotipica y
amplificaciones de fragmentos muy grandes del gen Tox A para tres aislados designados
como raza 1. Este autor sugiere que nuevas toxinas y razas deben estar presentes, que el
namero de lineas diferenciales de trigo usadas limitaria el nimero posible de razas a
identificar y que falta mejorar la caracterizacion genotipica debido a que nuevos genes
esperan ser descubiertos o caracterizados.

En nuestro pais, Moreno et al. (2014) han evaluado los patrones fenotipicos y
genéticos de 65 aislados provenientes de diferentes partes del pais y han encontrado que
la mayoria de los aislados que producian clorosis en 6B662 y Katepwa no amplificaban
para el gen Tox B ni sus homdlogos y muchos aislados que amplificaban para el gen Tox
A no producian necrosis en Glenlea o Katepwa. Estos autores sugieren que son
necesarios mas estudios para investigar la presencia de nuevas toxinas. A partir de estos
datos podria decirse que la estructura del patégeno no esta bien determinada, tampoco
en Argentina, y que nuevas toxinas y razas esperan ser identificadas.
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4.3 Caracterizacion de cultivares argentinos de trigo al estado de plantula frente a
la presencia/actividad de los aislados seleccionados de D. tritici-repentis en
invernaculo.

Se observaron diferencias significativas entre aislados para la severidad y tipo de
reaccion. El aislado 3 present6 el mayor valor para ambos parametros seguidos por el 2
y luego por el 1.

La interaccion aislado x cultivar fue significativa para la severidad y tipo de
reaccion. Para severidad se puede destacar que Buck 75° Aniversario tuvo un aumento
significativo con el aislado 1; Klein Proteo, Klein Castor y Baguette 9 con el aislado 2 y
Baguette Premium 11, Klein Tauro, Klein Ledn, ACA 320, Baguette 17, Klein Dragon
y Biolnta 2004 con el aislado 3. Para el tipo de reaccion Klein Proteo y Baguette 9
tuvieron un aumento significativo del tipo de reaccién con el aislado 2; mientras que
Sursem Nogal, Baguette Premium 11, Buck SY 300, Klein Tauro, Buck AGP Fast,
Baguette 17, Cronox, Prolnta Puntal, Klein Dragon y Sursem 2330 lo expresaron con el
3.

Los cultivares que presentaron mejor comportamiento para severidad fueron
Baguette 601, Buck SY 300, Buck SY 110, Don Mario Lenox, Baguette 17, Buck AGP
Fast, Sursem Nogal, Biolnta 1001, Prointa Puntal y SY100. De estas Baguette 601,
Buck SY 300, Buck SY 110, Don Mario Lenox, Buck AGP Fast, Sursem Nogal,
Biolnta 1001, Prolnta Puntal y SY100 mostraron buenos niveles de resistencia frente a
los tres aislados; mientras que Baguette 17 fue susceptible al 3. Para el tipo de reaccion
los que mejor se comportaron fueron Baguette 601, Buck SY 300, Klein Tauro, Buck
SY 110, Buck SY 100, Biolnta 1001, Klein Proteo, Klein Volcan, Don Mario Lenox y
ACA 320. Todas estos cultivares evidenciaron buenos niveles de resistencia para los
tres aislados excepto por Buck SY 300 y Klein Tauro que fueron susceptibles al 3 y
Klein Proteo al 2.

4.4 Caracterizacion de cultivares argentinos de trigo al estado de planta adulta
frente a la presencia/actividad de los aislados seleccionados de D. tritici-repentis
bajo condiciones a campo.

En lineas generales se puede decir que la localidad de Pergamino present6 un
mayor nivel de severidad y tipo de reaccién en relacion a Los Hornos. Si bien no se
observaron diferencias significativas entre localidades para la severidad en el estadio
EC 37 y EC 75, en Pergamino se registraron mayores niveles con respecto a Los
Hornos; mientras que en EC 82 si existieron mostrando Pergamino el mayor valor. Para
el tipo de reaccion se observd un comportamiento similar con un aumento significativo
en EC 37 y EC 82 para Pergamino y un mayor nivel para EC 75. El| ABCPE también
fue mayor para Pergamino.

Los aislados se diferenciaron significativamente entre si, en cuanto a la
severidad, en EC 37 y EC 82 pero no en EC 75. En EC 82 el aislado 3 presento el mayor
valor, seguido por el 2 y luego por el 1 (62.43 %, 60.49 % y 57.56 % respectivamente),
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con resultados similares en EC 75 (36.32 %, 35.95 % y 32.00 % respectivamente). Estos
resultados coinciden con los hallados en plantula. En EC 37 se observé un
comportamiento diferente siendo el aislado 1 el que origind la mayor severidad, seguido
por el 2 y luego por el 3 (1.66 %, 1.54 % y 1.39 % respectivamente) debido,
posiblemente, a los bajos valores de severidad registrados en esta evaluacion. Podria
decirse que el aislado 3 tendria un comportamiento mas agresivo que el 2 y este que el
1. No se encontraron diferencias significativas entre aislados para el tipo de reaccion en
ninguna de los tres estadios. El aislado 3 se diferencio significativamente del 1 pero no
del 2 para el ABCPE y mostré una tendencia similar a la registrada para la severidad en
el estadio EC 75 y EC 82 donde el primero obtuvo el mayor valor seguido por el 2 y
luego el 1.

Se registraron interacciones especificas significativas localidad x aislado x
cultivar para la evaluacion de severidad y tipo de reaccién en EC 75y EC 82 pero no en
EC 37. Se observaron algunas diferencias en las interacciones aislado x cultivar para
cada una de las localidades debido, probablemente, a la presencia de mayor indculo
natural en Pergamino en comparacion con Los Hornos.

En EC 75 los cultivares Buck 75° Aniversario y Buck Brasil tuvieron un
aumento significativo de la severidad y el tipo de reaccion con el aislado 1 en Los
Hornos, Klein Proteo y Klein Castor mostraron el mismo resultado con el aislado 2 en
Los Hornos y Baguette 9 para ambas localidades. Biolnta 1001, Klein Ledn y Klein
Volcan tuvieron una mayor severidad con el aislado 2 en Pergamino; de éstos Biolnta
1001 tuvo un aumento significativo del tipo de reaccidn para el mismo aislado en ambas
localidades y Klein Ledn lo tuvo para Pergamino, ademas ambos evidenciaron el mayor
nivel de severidad para este aislado en la otra localidad. Los cultivares, Prolnta Puntal,
Klein Dragon, Baguette 17 y Biolnta 2004 tuvieron un aumento significativo de la
severidad y el tipo de reaccién con el aislado 3 en Los Hornos; Baguette Premium 11y
Klein Tauro lo mostraron para la severidad y Don Mario Cronox para el tipo de
reaccion. ACA 320 y Biolnta 3005 tuvieron una mayor severidad con el aislado 3 en
Pergamino.

Similares resultados se obtuvieron en EC 82. Buck 75° Aniversario y Buck
Brasil tuvieron un aumento significativo de la severidad y el tipo de reaccién con el
aislado 1 en Los Hornos y valores similares en Pergamino; Klein Castor presentd la
misma tendencia para el aislado 2 en la misma localidad. Klein Le6n evidencidé un
aumento significativo de la severidad con el aislado 2 en Pergamino y Buck AGP Fast
obtuvo el mismo resultado para el tipo de reaccion en ambas localidades y para el
mismo aislado. Baguette 9 tuvo un comportamiento similar a lo evidenciado en la
anterior evaluacion aunque sin diferencias significativas entre los aislados. Baguette
Premium 11, Prointa Puntal, Klein Volcan, Klein Dragén, Biolnta 2004 y Don Mario
Cronox tuvieron una mayor severidad con el aislado 3 en Los Hornos. De estos
cultivares Klein Volcan, Klein Dragén, Biolnta 2004 y Don Mario Cronox mostraron
los valores mas altos en Pergamino para el mismo aislado. Ambas evaluaciones (EC 75
y EC 82) muestran algunas coincidencias con los resultados hallados en plantula.
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La triple interaccion también fue significativa para el ABCPE con resultados
similares a ambas estadios. Buck 75° Aniversario y Buck Brasil tuvieron un aumento
significativo con el aislado 1 en Los Hornos. Castor mostr6 el mismo resultado con el
aislado 2 en la misma localidad y Biolnta 1001, Klein Ledn y Klein Volcan para el
aislado 2 en Pergamino. Baguette 9 tuvo un aumento significativo con el aislado 2 en
ambos ambientes y Don Mario Cronox para el aislado 3. Los cultivares Baguette
Premium 11, Baguette 17, Prointa Puntal, Klein Dragon y Biolnta 2004 tuvieron un
aumento significativo del ABCPE con el aislado 3 en Los Hornos y ACA 320 con el
mismo aislado en Pergamino.

Investigaciones anteriores también han reportado diferencias en la virulencia de
aislados de D. tritici-repentis (Ali & Francl, 2001b; 2003; Gamba & Lamari, 1998;
Gamba et al., 1998; Gilchrist et al., 1984; Lamari & Gilbert, 1998; Lamari et al., 1995;
1998; Luz & Hosford, 1980; Hunger & Brown, 1987; Misra & Singh, 1972; Schilder &
Bergstrom, 1990). Basado en el tipo de reaccion producido por 92 aislados obtenidos de
11 cultivares sembrados en Canada, Lamari & Bernier (1989a) reportaron interacciones
especificas entre cultivares y aislados indicando que los mismos diferian en su grado de
virulencia. En este trabajo dichos investigadores propusieron la existencia de tres
patotipos. Schilder & Bergstrom (1990) evaluaron 70 aislados obtenidos de Canada
sobre 12 cultivares de trigo y encontraron diferencias en las interacciones aislado x
cultivar. Similares resultados fueron reportados por Sah & Fehrmann (1992) desde
aislados obtenidos de Brasil, Germania, India, Nepal y Estados Unidos de Norte
Ameérica. Sin embargo Ali & Buchenau (1992) observaron especializacién fisiologica
basado en el tipo de reaccién desde aislados obtenidos de Estados Unidos de Norte
Ameérica. Mehta et al. (2004) evaluaron 40 aislados obtenidos de Parana (Brasil) en 6
cultivares de trigo y hallaron baja interaccion aislado x cultivar. En nuestro pais,
Moreno (2007) detectd interacciones significativas aislado x cultivar para aislados de
este patdgeno obtenidos de diversas areas productoras de trigo. Las interacciones
especificas, encontradas en este trabajo, entre los aislados del patdgeno y los cultivares
argentinos de trigo serian indicativas de especializacion fisiologica. Estudios
moleculares recientes (Friesen et al., 2005; Singh & Hughes, 2006) han hallado alta
variacion genética entre aislados de este hongo y la presencia de frecuente reproduccién
sexual aumenta aln mas las posibilidades de recombinacion y aparicién de nuevas
razas.

En general, los cultivares que presentaron mejor comportamiento en cuanto al
nivel de severidad en la segunda evaluacion también lo tuvieron para el ABCPE; estas
fueron fueron Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Don Mario Lenox, Biolnta
1001, Baguette 17, Buck AGP Fast, Sursem Nogal y Prolnta Puntal. De estas Baguette
601, Buck SY 110, Buck SY 300, Buck AGP Fast, Don Mario Lenox y Sursem Nogal
mostraron un buen comportamiento a los tres aislados evaluados; mientras que Biolnta
1001 fue mas susceptible al aislado 2 y Baguette 17 junto con Prolnta Puntal al 3. Estos
resultados coinciden, en lineas generales, con la evaluacion de severidad en plantula.
Los cultivares con mejor comportamiento para tipo de reaccion, en la segunda
evaluacion, fueron Baguette 601, Buck SY 110, Buck SY 300, Don Mario Lenox,
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Biolnta 1001, Buck AGP Fast, Baguette 17, Baguette P. 13 y Prolnta Puntal
observandose similares resultados que para severidad y ABCPE. De estas Baguette 601,
Don Mario Lenox y Baguette Premium 13 presentaron buen comportamiento frente a
los tres aislados; Baguette 17 y Prolnta Puntal fueron mas susceptibles al 3; Buck AGP
Fast al 1; Biolnta 1001 al 2; Buck SY 110 al 1y 2 y Buck SY 300 al 2 y 3. Para este
parametro hubo menos coincidencias entre los resultados hallados en planta adulta a
campo y en plantula. Los cultivares que presentaron mejor comportamiento a los 3
aislados deberian seguir siendo evaluadas frente a varios méas para valorar la posibilidad
de resistencia parcial no especifica a la raza. La descripcion de la estructura de la
poblacion en razas es de utilidad para la identificacion de genes de resistencia, cuando
se identifican nuevas razas de D. tritici-repentis, se hace necesaria la identificacion e
incorporacion de nuevos genes de resistencia al germoplasma existente (Gamba et al.,
1998). Stakman (1938) manifestdé que si bien en la pérdida de la resistencia de un
cultivo a un patogeno intervienen numerosos factores, la existencia de razas en
diferentes regiones es uno de los principales problemas. En particular todas las lineas de
trigo deberian ser evaluadas frente a las razas predominantes de una region previas a ser
comercializadas.

Se encontr6 una alta correlacion entre el ABCPE para la localidad de Los
Hornos y la severidad al estado de plantula (r = 0.75) y moderada para Pergamino (r =
0.31) debido, probablemente, a la presencia de in6culo natural en esta zona. Buenos
niveles de correlacion entre estadio de plantula y adulta fueron también hallados por
otros investigadores (Cox & Hosford, 1987; Rees et al., 1988). Evans et al. (1999)
inocularon 10 cultivares al estado de plantula en invernaculo y en planta adulta en
condiciones de campo, en dos localidades, y encontraron una alta correlacion (r = 0.75 a
0.93) entre tamafio de lesion, en plantula, y ABCPE al estado adulto. Tadesse et al.
(2010) también encontraron una alta correlacién (r = 0.72) entre resistencia en plantula
(en invernaculo) y planta adulta a campo para 12 cultivares de trigo inoculados con D.
tritici-repentis. Lamari & Bernier (1989a) también hallaron una alta correlacién (r =
0.63) entre el nivel de resistencia al estado de plantula, en invernaculo, y planta adulta a
campo para 55 lineas evaluadas. Estos autores sugieren gque la evaluacion en plantula,
para esta enfermedad, permite evaluar mayor cantidad de germoplasma en menor
espacio y tiempo que el que requiere la evaluacion a campo y ademas posibilita hacer
una pre-seleccion de materiales para descartar los mas susceptibles frente a la
enfermedad en un corto periodo de tiempo.
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CAPITULO 5:

CONCLUSIONES GENERALES

e Existen diferencias entre aislados seleccionados de D. tritici-repentis en base a
caracteres fenotipicos y genotipicos.

e Existen interacciones especificas entre los aislados del patdgeno y los cultivares
argentinos de trigo.

e Existe resistencia frente a varios aislados seleccionados del patégeno en
cultivares argentinos de trigo.

e EI nivel de resistencia en cultivares seleccionados de trigo a aislamientos
especificos de D. tritici-repentis es dependiente del estado fenoldgico de la planta y del
germoplasma estudiado.
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APENDICE

Tabla 6.1.1. Medias de severidad de tres
aislados de D. tritici-repentis en un ensayo de
trigo, en 31 cultivares al estado de plantula.

Aislado Severidad promedio
1 17,25 a
2 18,63 b
3 20,60 ¢

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 0,90

Tabla 6.1.2. Medias del tipo de reaccion de
tres aislados de D. tritici-repentis en un
ensayo de trigo, en 31 cultivares al estado de
plantula.

Aislado Tipo de reaccion
1 1,26 a
2 1,37 b
3 1,72 ¢

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 0,09

Tabla 6.1.3. Medias de severidad de tres
aislados de D. tritici-repentis en un ensayo de
trigo en dos localidades y 31 cultivares de
trigo, evaluadas en el estadio EC 37.

Aislado Severidad promedio
1 1,66 a
2 1,54 ab
3 1,39 bc

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 0,22
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Tabla 6.1.4. Medias de severidad de dos
localidades en un ensayo de trigo inoculado
con tres aislados de D. tritici-repentis, en 31
cultivares, evaluadas en el estadio EC 37.

Localidad Severidad promedio
Los Hornos 1,38 a
Pergamino 1,68 a

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente (P= 0,05, LSD test). LSD localidad =
2,88

Tabla 6.1.5. Medias de severidad de tres
aislados de D. tritici-repentis en un ensayo de
trigo en dos localidades y 31 cultivares de
trigo, evaluadas en el estadio EC 75.

Aislado Severidad promedio
1 32,00 a
2 35,95 a
3 36,32 a

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 4,96

Tabla 6.1.6. Medias de severidad de dos
localidades en un ensayo de trigo inoculado
con tres aislados de D. tritici-repentis, en 31
cultivares, evaluadas en el estadio EC 75.

Localidad Severidad promedio
Los Hornos 30,18 a
Pergamino 39,30 a

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente (P= 0,05, LSD test). LSD localidad =
16,6
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Tabla 6.1.7. Medias de severidad de tres
aislados de D. tritici-repentis en un ensayo de
trigo en dos localidades y 31 cultivares de
trigo, evaluadas en el estadio EC 82.

Aislado Severidad promedio
1 57,56 a
2 60,49 b
3 62,43 c

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 1,84

Tabla 6.1.8. Medias de severidad de dos
localidades en un ensayo de trigo inoculado
con tres aislados de D. tritici-repentis, en 31
cultivares, evaluadas en el estadio EC 82.

Localidad Severidad promedio
Los Hornos 46,95 a
Pergamino 73,36 b

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente (P= 0,05, LSD test). LSD localidad =
131

Tabla 6.1.9. Medias del tipo de reaccion de
tres aislados de D. tritici-repentis en un
ensayo de trigo en dos localidades y 31
cultivares de trigo, evaluadas en el estadio EC

37.
Aislado Tipo de reaccion
1 0,81a
2 0,77 a
3 0,71a

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 0,09
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Tabla 6.1.10. Medias del tipo de reaccion de
dos localidades en un ensayo de trigo
inoculado con tres aislados de D. tritici-
repentis, en 31 cultivares, evaluadas en el
estadio EC 37.

Localidad Tipo de reaccion
Los Hornos 0,66 a
Pergamino 0,87b

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente (P= 0,05, LSD test). LSD localidad =
0,10

Tabla 6.1.11. Medias del tipo de reaccion de
tres aislados de D. tritici-repentis en un
ensayo de trigo en dos localidades y 31
cultivares de trigo, evaluadas en el estadio EC

75.
Aislado Tipo de reaccion
1 3,04 a
2 3,17 a
3 3,12 a

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 0,21

Tabla 6.1.12. Medias del tipo de reaccion de
dos localidades en un ensayo de trigo
inoculado con tres aislados de D. tritici-
repentis, en 31 cultivares, evaluadas en el
estadio EC 75.

Localidad Tipo de reaccion
Los Hornos 2,8la
Pergamino 3,42 a

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente (P= 0,05, LSD test). LSD localidad =
0,86
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Tabla 6.1.13. Medias del tipo de reaccion de
tres aislados de D. tritici-repentis en un
ensayo de trigo en dos localidades y 31
cultivares de trigo, evaluadas en el estadio EC

82.
Aislado Tipo de reaccion
1 4,04 a
2 4,14 a
3 4,15a

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 0,12

Tabla 6.1.14. Medias del tipo de reaccién de
dos localidades en un ensayo de trigo
inoculado con tres aislados de D. tritici-
repentis, en 31 cultivares, evaluadas en el
estadio EC 82.

Localidad Tipo de reaccion
Los Hornos 3,77 a
Pergamino 446D

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente (P= 0,05, LSD test). LSD localidad =
0,65

Tabla 6.1.15. Medias del ABCPE de tres
aislados de D. tritici-repentis en un ensayo de
trigo en dos localidades y 31 cultivares de

trigo
Aislado Tipo de reaccion
1 925,7a
2 1012,1 ab
3 1029,2 bc

Referencias: Aislado 1 = cepa LH; Aislado 2 = cepa
25M035; Aislado 3 = cepa G327. Medias seguidas por
la misma letra no difieren estadisticamente (P= 0,05,
LSD test). LSD aislado = 86,6
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Tabla 6.1.16. Medias del ABCPE de dos
localidades en un ensayo de trigo inoculado
con tres aislados de D. tritici-repentis, en 31

cultivares.

Localidad Tipo de reaccion
Los Hornos 789,3 a
Pergamino 1188,7 a

Medias seguidas por la misma letra no difieren
estadisticamente (P= 0,05, LSD test). LSD localidad =

435,2

Caracterizacion de nuevos aislados de Drechslera tritici-repentis
y su efecto sobre el comportamiento de cultivares de trigo



