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PRESENTACION

Sin duda es en la investigacion de trigo donde se encuentra el esfuerzo mas antiguo en tér-
minos de intercambio de informaciones y acciones cooperativas entre los paises del Cono Sur.

Desde hace muchos afios, a fines de la década del 60, el IICA ya cooperaba con los paises en
el sentido de promover reuniones periddicas para intercambio de experiencias y actualizacion de
informacion relacionada con trigo, de las cuales result6 la estructuracion del ERCOS —Ensayo de
Rendimiento de Variedades del Cono Sur—. Con posterioridad y contando con la valiosa partici-
pacién del CIMMYT, han surgido otros esfuerzos cooperativos estructurados mas formalmente,
como es el caso de ELAR —Ensayo Latino Americano de Royas— y LACOS —L ineas avanzadas
del Cono Sur—.

En la altima reunidn de los Especialistas en Royas, conforme se puede constatar en este
Didlogo X!l1, ademas de la incorporacién de otros cereales de invierno en el esfuerzo de transferen-
cia horizontal de conocimientos, se hace evidente la consolidacion de acciones cooperativas en lo
que tiene que ver, principalmente, con la accién investigadora de trigo. Sin desconocer que el prin-
cipal mérito es de los paises y atestiguando la importante cooperacion del CIMMYT, no podemos
dejar de manifestar nuestra satisfaccion debido a que el Programa Cooperativo de Investigacion de
los Paises del Cono Sur, haya podido dar su ayuda en términos de apoyo institucional y operacio-
nal en el fortalecimiento de este esfuerzo cooperativo y de acciones conjuntas.

Edmundo Gastal

Director, IICA/BID/PROCISUR
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INTRODUGAO

Promovida pelo Programa Cooperativo de Pesquisa Agrfcola do Cone Sul - IICA/BID/
PROCISUR, realizou-se uma Reunido de Especialistas em Ferrugens do Cone Sul da América do
Sul, no CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo - RS, Brasil. Representantes da Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Paraguai, Uruguai e do CIMMYT, totalizando 43 participantes, estiveram reunidos de 15 a
18 de outubro de 1985.

Este evento tem ocorrido, periodicamente, no Brasil ou Argentina. Em 1985 a programagdo
foi ampliada a ferrugens em aveia, cevada e triticale, além do trigo.

Referente a ferrugens em trigo, foram apresentados e discutidos informes da Argentina, Bra-
sil, Chile, Paraguai e Uruguai, sobre populagdo patogénica, fontes de resisténcia, perpetuagdo, mel-
horamento para resisténcia e controle.

O planejamento, obtencdo e divulgacdo dos dados das Cole¢3es Latinoamericanas de Ferru-
gens —ELAR*e IDTN**— foram analisados, resultando em melhorias quanto a sua execugéo.

Resultados obtidos na Argentina e Brasil, sobre a identificagdo de in6culo de diversos pafses
do Cone Sul foram relatados. Evidenciada a necessidade de melhores informacdes, foi acertado o
nimero de amostras possiveis de serem recebidas nos laboratérios de ferrugens da Argentina e Bra-
sil, visando um melhor conhecimento da populagdo patogénica de ferrugem nos demais paises.

Melhoristas de diferentes instituicoes de pesquisa opinaram sobre a disponibilidade e uso de
informacGes, assim como as perspectivas nos programas para resisténcia as ferrugens.

Em conseqiiéncia do esforgo, nas reunides anteriores, para uniformizagdo das diferenciais de
ragas, tornou-se possivel e evidenciou-se, na reunido em questdo, a clareza quanto a equivaléncia
das ragas identificadas na Argentina e Brasil, assim como a alteragGes de viruléncia. Foi proposta e
aceita a padronizagdo da nomenclatura de ragas (férmulas de viruléncia) no Cone Sul, de acordo
com o sistema utilizado em Minnesota.

A anélise de danos causados por ferrugem da folha do trigo em cultivares altamente suscet(-
veis, através de modelos estatisticos, foi relatada por representante do Brasil.

As seguintes palestras foram proferidas: ‘‘Genetic approaches towards the identification and
utilization of rust resistance genes’’ e ‘’Current and future rust research in CIMMYT"'.

Professores e melhoristas brasileiros se fizeram representar com informes sobre: ‘A ferrugem
da folha da aveia no Sul do Brasil’’ e “‘Resisténcia & Puccinia hordei no programa do CNPT/EM-
BRAPA'". Embora no Cone Sul as pesquisas sobre ferrugens em aveia e cevada ndo tenham sido sis-
teméticas, as discussGes sobre estes problemas resultaram em intercimbio de informacdes e mate-
rial genético.

* Ensayo Latinoamericano de Royas
e International Disease Trap Nursery



Os riscos dos triticales de pastoreio para o aumento da ferrugem sobre o trigo foram debati-
dos entre melhoristas e especialistas em ferrugens.

Os participantes tiveram oportunidade de visitar as casas de vegetacdo onde sdo realizados os
trabalhos sobre ferrugens e a drea experimental, em condigGes artificiais de infeccdo, do CNPT/
EMBRAPA, correspondente aos Programa de Avaliagdo a Ferrugens e Melhoramento para Resis-
téncia, através de Retrocruzamentos, em Trigo.

Constou da reunido uma visita a lavouras de trigo, em Passo Fundo e a participagdo em parte

da programacdo do Dia de Campo do CNPT/EMBRAPA.

Amarilis Labes Barcellos
Coordenadora da Reunido
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RESULTS FROM THE OBSERVATIONS ON THE LATIN AMERICAN RUST NURSERY
(ELAR 1981 - 1983)

by Leon T. van Beuningen and M. Mohan Kohli *

Introduction

The Latin American Rust Nursery (ELAR), organized by the Andean region program of
CIMMYT, served to complement the national nurseries distributed to study the epidemiology of
the three rust. All cooperators, those present here and others, need to be thanked for the support
in taking observations on this nursery during these years. The objectives of the ELAR were explai-
ned by Dr. Jesse Dubin in 1980, and we hope that the nursery attained some of its objectives, or
brought out other factors that need to be considered at this meeting.

The data processed in Mexico, usinga CIMMYT - IPO computer program, provided only na-
tional averages and maximum readings for each rust in each country. This imposes a serious limi-
tation in the interpretation of the results. Another factor of concern has been related with the se-
verity of the rust from year to year, and the tremendous variability present in the data. There have
been cases of mixtures to add further confusion to the whole situation. However, we have taken
every care to identify the odd observations and hope that the results summerized here, present a
relatively true picture of what is happening in the region.

In order to get a general impression on the progress that has been made in improving disease
resistance, the entries of ELAR were classified into three categories: LOCAL, IMPROVED and
DWARF CULTIVARS. The results presented in Table 1 (page 8), demonstrate the progress that
has been made. IMPROVED and DWARF CULTIVARS, show lower levels of infection for all
three rusts, especially, stem rust.

Most areas of the Southern Cone region have fluctuating winds, which indicates that rust
spores can travel in other directions than the predominant winds. Limited amount of data availa-
ble on the direction of predominant winds is shown in Figure 1 (page 9). It may need to be supple-
mented with the data on winds in the higher layers, and temperatures at various levels. The timing
of seeding, heading and maturity of the wheat crop in different areas, is shown in Figure 2 (page
10). The data shows a continuous chain of the crop from one area to the other.

* Eng. and Ph. D., Scientists from CIMMY'T, Casilla 5427, Santiago, Chile



Table 1. Summary of rust observations on local, improved and dwarf bread wheats, included
in ELAR during 1981 - 1983

1981 1982 1983

AVG. MAX AVG. MAX AVG. MAX

Stem Rust
Local 23.9 9 S 15.9 100 S 19.1 90 S
Improved 12.9 80 S 10.7 95 S 44 80S
Dwarf 10.0 80 S 3.7 70S 46 50S
All 14.9 90 S 10.3 100 S 5.7 90 S

Leaf Rust
Local 50.4 100 S 25.7 100S 35.1 100 S
Improved 437 100 S 14.4 100 S 16.2 100 S
Dwarf 35.8 100 S 18.1 80S 20.6 100S
All 425 100 S 15.2 100 S 18.8 100 S

Stripe Rust
Local 14.4 80 S 344 80S 16.2 60S
Improved 3.0 60 S 29.2 100S 9.5 100S
Dwarf 0.6 10 MS 22.2 90 S 10.2 80S

All 5.4 80 S 28.8 100 S 10.3 100S




Winter

—_ Summer
A — High pressure
B — Low pressure

Figure 1. Predominant wind direction
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Figure 2. Dates of seeding, heading and maturity
in South American wheat growing areas



From the epidemiological standpoint the summer crop (February seeding) ot the Cerrado
area of Brazil, seems to be quite important-as a possible source of early (and different?) inoculum
for the rest of the region. Although. the local inoculum seems to be quite important in the starting
of an epidemic in most of the places, the new virulence combinations can be expected to come
from the newer areas, being brought under wheat cultivation.

New areas like Santa Cruz, Bolivia, showing strong predominant north and northwestern
winds during the July September period, can be a considerable source of early inoculum. These
are likely to add to the pathogen variability already existing in the traditional areas. In case more
proof for this hypothesis can be accumulated, adapted strategies such as use of different resistance
genes or employment of higher level of resistance through gene combination in the northern areas,
will become more critical.

Stripe Rust (Puccinia striiformis)

Stripe rust is very important in the western Andean region, i. e. from Colombia to Chile. It
has also been observed in some years in the southern parts of Argentina and Brazil.

ELAR, includes most of the world set of stripe rust differentials and a few cultivars of the
European set.

Each year, there are some cultivars from the Andean region and Chile providing information
of resistance and serving as regional differentials. The stripe rust reaction on the differential lines
are presented in Table 2 (page 12).

As can be seen from the stripe rust notes, on some Andean cultivars presented in Table 3
(page 13), the disease pressure in the Andean countries, was often so low that it would allow many
susceptible materials to escape.

For almost all differentials, Chile has reported susceptibility at some time or location
(Hacke, 1980). He mentioned susceptibility of Heines VI, Hybrid 46, Clement, Lee, and on some
occasions also of Moro and Carsten V.

Stubbs (1972), mentioned susceptibility for Carsten V and Hybrid 46 in Chile, whereas Chi-
nese 166 and Moro, were considered resistant. As can be seen from Table 2, Chinese 166 has beco-
me susceptible again (it was reported susceptible earlier), and Hybrid 46, Moro and Carsten V give
intermediate reactions.

A fair impression on the virulence spectrum in the northern Andes, can be obtained from
the data combining Colombia 82 and Ecuador 83. Assuming that this is one epidemiological area,
again different reactions have been observed, than those reported by Stubbs (1972). Lee, which
was reported resistant earlier, has become susceptible while formerly common virulences have not
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Table 3. Virulence of stripe rust on some South American wheat cultivars/lines

BOLIVIA CHILE COLOMBIA ECUADOR
Cultivar/line 81 82 83 81 82 83 81 82 83 81 82 83
Chinoli 70 - - 0 - - 30M - - 0 - - 40S
Huanca - - 20S - - bOMS - - 10MS - - 60S
Pilancho 80 - 0 - - 20R - —  40MS - - 20MS -
Salcantay - - 0 - - 60MS - - 0 - - TR
Saguayo - - 0 - - 20MR - - 0 - —  20MS
Sugamuxi 68 - 0 0 — 4R TR - B6MR O - 10M 30M
Tarata - 0 - - 10MR - - 10MR - -  20M -
Totora - 0 - - 20M - - 10MR - - 20MS -
Valluno 0 1S 80S - 99S 99S B56R 20MR 10R 0 30MS 40S
Capelle Desprez - 1S - - 40S - - TR - - TR -
Pusa - Etoile de Choisy 0 0 40S — 40MS 40S 0 MM 0 TMS O TR
Aurifen - 0 - - 20MR - - 0 - - 20MS -
Lucero - 0 - - 20R - - 20S - — BG6MR -
Trisa - - - - 60MS - - 60S - - 30MS -
Bonza 63 0 0 - — 40R - 0 20MS - 0 30M -
Icata 0 1S 0 - 10S 20MR 0 GMS 0 0 30M 50S
Tiba 67 - 0 0 - 1I0R TS - 10MS - - 20M 1OM
Altar 0 0 0 — Bb60MR 40MS O TR - TR TR -
Atacazo 0 0 - - 60MS - 0 3oMm - 0 0 -
Chimborazo - - 0 - — 30MR - - 0 - - 10M
Napo - - 0 - - 40MS - - 0 - - 40S
Tungurahua - - 0 - - BMR - - 0 - - 5R
Participacion - - 6MS - - 508 - - 0 - - 40S
Sinchi - - 0 - - 40MS - - 0 - — 10MR
Tumi TMS - 20MS - - 5R - - 0 20MS - 40MR
Sonalika - Tobari - 0 - - G60MR - - 20MS - - 40MS -
BT SR 30 WST - - 50S - - 90S - - 40MS - - 5R
CHSP (5) HOPESR 7B  — 0 30S - 80S 50MS - 5R 0 - 0 TMR
LineaW - - 60S - - 90S - - 10MS - - 5MS
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been observed recently. Although the northern Andes is considered one epidemiological unit, and
possibly, even including Peru and Bolivia, it must be mentioned that the predominating races du-
ring a given year appear to be different between Ecuador and Colombia.

A major difference between the Andean region and Chile, is the use of different pools of
germplasm. While spring wheats are predominant in the Andean countries, Chile grows both spring
and winter wheats. This has led to the evolution of a pathogen population on winter differentials
cultivars in Chile.

In the current season (1985), two selections of Pavon 76, the Chilean cultivars Onda and
Victoria have become susceptible in the Nuble area of Chile. The earlier reaction was a low MR ty-
pe. Also Ecuador reported high attacks of stripe rust on Pavon this year, 60 S and 80 S, whereas
in earlier years these reports were not beyond 20 MS. Although, it represents a change of virulen-
ce in Chile and an increase of a virulence in Ecuador, it would be useful to compare the complete
virulence spectrum of the two races from Ecuador and Chile.

To compare the levels of the infection coefficient in various parts of the western Andes, a
correlation stydy indicated some similarity between infection levels of materials in Chile and
Bolivia, and also between Colombia and Ecuador. Chile, in the past, has been considered a separate
epidemiological unit from the Andean region. However, if a wheat stripe rust race is found capable
of attacking wild barley, the exchange of virulences between these two regions will become more
likely.

In the 1980 rust meeting, Dr. Dubin presented the hypothesis that the barley stripe rust race
24, travelled all the way from Colombia to northern Chile within five years. The susceptible wild
barley (Hordeum muticum), has probably played an important role in this transfer. Race 24 was
subsequently registered in southern Chile in 1981, where it crossed the lower Andean passes, and
was observed in southern Argentina in 1982. More information on this barley stripe rust race 24
will be published soon.

Leaf Rust (Puccinia recondita)

Leaf rust is the most widespread rust pathogen found in the region. Although, its destructi-
ve capacity is not considered as bad as that of stem rust, losses of 40 percent have been reported
(Mehta et al, 1979).

Leaf rust reaction on the differentials included in ELAR, are presented in Table 4 (page 15).
About half of the differentials show susceptible reaction in all countries of the region, however,
many of these may still be resistant to some of the available races. This implies that they may still
be useful to identify the pathogen population in race analysis in the seedling stage.



15

S dl Sl d Si S HI S dlI SI S - S S S S S - S 0og 41 OIZN3431-01
H - - - - H - - - - H d - Si - - H - - S¢ U1 61098¢ 4d
S 4 H d d H d - S S K] S S dHl S dlI S S H ve 41 IN39V
- — dl d S - - - - - - - S - - Sl - - H ve H1 WNLVONO13
'V -dNl
S 4 S S ) Sl S S HlI S S S S S S S S S S € 01€337-01
S 4 S S S 4 SI SI dHl Hl H - S S S S dl S d e YOovS 1H - 01
Si 4 S S S St HI SI dl S d - SISl S S HI S H Lz yl 9054 - 01
| 4 d E| H H | d H d H d 4 Hl HI H H d H 0¢ 41 HIISNIWXY
Hl 4 S H Si H H E| H d H H 4 Si | - - d d 61 41 VH1VOV
H 4 S d SI ] H d H | d - 4 dHl H d - H 61 41 v1-01
dl SIS H S K] H 4 HI Si 4 Hl HlI SI "l 4 HlI HI Hl 8L 41 €y VOlddv - 01
S S S S S H S 4 Si S H H d S S S SiI H Hl JAR-N OH"30NTI NI3TN -OL
S S S S S S S S HlI S S - S S S S SI S S 9l U1 3ONVHOX3 -01
S S SiI S S H d - S S S - S S S S S S S avLdl Hv800S3
VIHVWN - O1
S S S H S S S S S S S - S S S S S S S viLyl AHINTAS - 0L
S SI d H S S S S S S S - S S S S d H S €L YT NOLINVIN -O1
S S di S S E] H d H H H - d d d d S dl H AR N 3IONVHOX3 -01
S S d S S S S S Hdl S S - S S S S S S S L g7 OHONVHS 13 -01
S S S H S SI d S HI 4 S H S S HlI S S dlI S oL 41 IONVHIX3 - 01
S S si H Si S d H S S S H 4 S S S Si 4 Si 6 41 H34SNVHL -0L
S S S Sl S i S SI 4 dHI S - S S S S S S S wiedl OIHVSHIAINY
NIZTH
S S Si H S S SI SIS S S S S S S Si S S S gyl 1vHdOOW3a
S S S d S S S S HdI S S - S S S S S S S acH1 SOHO1 -01
S S S H S S S S 4 SI S - S S S S S S S gc 41 VNIHVO - 01
S SIS H S St SI Ssi H H S d S Si S S S 4 Hl vyl H31S83M-O1
S S Sli S S Si S S S S S - S S S S S S S o d1 918€9¢ Id - (2) DL
S S S S S S S S HI S S - S S S S S - S +141 8%58S Id - 01
S S S H S S S S 4l S S S S S S S S S S L 47 OIdVN3ILIN3D - 0L
a9
€8 ¢8 18 18 18 €8 ¢8 18 €8 28 €8 ¢8 18 €8 C8 18 €8 28 I8 41 AJ 1enuaiayyQ
W 'S 'Y O09IxalN EBlqwojo) VW SN a|yd Aenbeieq Aenbrun |izeag eulluabiy

€861 - 1861 Wo4) Y3 ul saul| |elludJld}}ip JO 13S B UO adUd|NJIA ISNJ JedT “p 9|qel



16

It seems that most of the genes effective in 1980 were still effective through 1983. Only the
Agent gene (Lr 24) has become susceptible in all countries east of the Andes since 1981. So far,
the virulence for Lr 24 has not reached Chile, which is another indication that the Andes are a ma-
jor barrier for wind carried spore dispersal (Table 5 - page 17).

Most of the readings on Transfer (Lr 9) show susceptible reaction, and often only a part of
the plants were reported susceptible. The case of Transfer has been one of non - pure seed. The
pure Transfer is still considered effective throughout the Southern Cone. Lr 18 in Africa 43, is
also effective, although its reaction type is often an intermediate one. The adult plant resistance of
Lr 12 in Exchange, is also still considered effective. The resistance genes from Agatha (Lr 19),
Axminster (Lr 20) and Transec (Lr 25), are effective throughout the Southern Cone region. This
year, susceptibility has been registered on Agatha (Lr 19) in Argentina and Paraguay, which needs
to be confirmed.

Seven of the included Lr genes, were found to be effective in some countries or in some
years, thus differentiating the pathogen population in the adult plant stage. These genes are: Lr
2A,Lr 3KA, Lr13,Lr 17, Lr 21, Lr 22 and Lr 24,

Stem Rust (Puccinia graminis tritici)

Stem rust readings of the differential lines are presented in Table 6 (page 18). During the
1981 - 1983 period, only five of the 22 differential lines could be considered resistant in the entire
Southern Cone. These are: Vernstein (Sr 9E), Agent (Sr 24), Eagle (Sr 26), WRT 238.5 (Sr 27) and
Gamut (Sr Gt). Another four differentiate the pathogen population for different locations; these
are lines with genes: Sr 22, Sr 25, Sr 36 and Sr 37. The remaining lines were susceptible in each
country of the region.

Comparisons between these data with the one reported in 1980, reveals that Sr 22 became
susceptible in Argentina, Bolivia and Chile and to some extent in Brazil. The Sr 25 gene originating
from Agropyron elongatum, in Agatha background, considered resistant in the past, now shows an
intermediate level of susceptibility.

As it appears from Table 7 (page 19), stem rust virulence shows a very similar picture for
both east and west of the Andes, and also for different countries east of the Andes. One could
argue that because of the similarity of germplasm in different areas of the Southern Cone, the pa-
thogen would experience a similar directed evolution to overcome this common set of resistance
genes.

Another hypothesis would be that, at some point, there may be an exchange of virulences,
between the two regions. Movement of the spores by air currents over the lower Andean passes
could be a strong argument, if it can be proved. However, this is not very likely, considering the
altitude of the Andes between the stem rust areas of Chile and Argentina, and the absence of air
currents between these countries.
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Virulence of leaf rust on some South American wheat cultivars/lines

Argentina Brazil Uruguay Paraguay Chile U.S. A

Cultivar/line 81 83 81 82 83 81 83 82 82 83 81
Buck Nandu - 50S - 50S 50S - 20S 30S 10MS 5M -
Diamante INTA  — 70S - - 100S - 20S - - 5S -
Leones INTA TMR  40S TMS 20S 90S 20MS - 5MS - 0 TS
Marcos Juarez
INTA - 20MS - 30S 40S - 10S 40MS 5S - -
BR4 TR - - 20MS - - - TMS 0 - 5MS
CNT 8 20MS - - 20MS - - - 0 5S - 5M
PAT 7219 30M - - 40S - - - 60S 20MS - TMR
PF 70338 60S - 30MS  30S - 80S - 40MS 5MS - 20S
PF 72640 30MS - - 40S - - - T™MS TR - 30S
PF 75119 - 50S - - 50S - 40S - - 0 -
PF 7815 - 60MR - - 40S - 40S - - 0 -
PF 79185 - 5MR - - 20MS - TMR - - 0 -
PF 79233 - 5MR - - 30MS - TMR - - 0 -
PF 79300 - TR - - 30MS - 40S - - 0 -
PF 79576 - - TR - - 50S - 20S - - 0 -
PF 79765 - 5R - - TS - TMR - - 0 -
PF 79792 - 5MR - - 40S - 5MS - - 0 -
P1 181337 10MS - - 10M - 2MR - TMR 0 - 60MS
Aurifen - - - 30S - - - 50S 10MS - -
Australiano 80S 90S 758 - 90S 100S  80S - - 30s  80S
Millaleu LR 27 - 20MS - - 50S - TMS - - 0 -
Pavon 'S’ - 60S - 40S 50S - 40S 40S 10MS S5MR -
E. Hornero - TR - 20R 10S - TMR 5MS 0 0 -
E. Lusitano - 5MR - 10OMR  20S - 0 5M 0 0 -
E. Tarariras - TR - 10MS 10MS - 10S - 0 0 -
LE. 435 - 5R - 10S 15S - - - 0 0 -
LE. 1474 - 5R - 10R TR - TR TMR 0 0 -
LE. 2076 - 10MR - - TMR - 40S - - 0 -
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Table 7. Virulence of stem rust on some South American wheat cultivars/line

Argentina Bolivia Brazil Uruguay Chile
Cultivar/line 81 83 81 83 81 82 83 81 83 82 83

Buck Nandu - - - - - 10M 5M - 0 TS 30S
Buck Pangare @ — 5MS - - - - 20M - 0 - 0
Buck Pucara - TMR - - — - TMR - 0 - 5R
Candiota - - - - — 30MS - - - 20M —
Marcos Juarez

INTA - 60MS - - — - 5MS - - — 10MR
Saguayo 79 - 60M - - - - 30S - - - 5R
Alondra1/10 0 40MR TMS TS - 5MS 15R - TMS 5MR 10MR
BR 4 60MS — 5MS - TMS  40S - 2S - 5M -
BR5 - - - - — 30S - — — 5R -
CEP 74162 — — - - - 30MS - - - 20M -
CNT 8 5MR - 5M - 2MR - - 2MS - 5M -
CNT9 - - - - -  20MS - - - 30M -
PAT 19 70S - 20M - 40S - — 60S - - -
PAT 24 ‘5R - 5MS — 5MS - — TMR - - -
PF 79576 - 40R - - - - 10M — - - 10R
PF 79765 _ 10R - - - — 5M - - —  16MS
E. Dorado - TR - 0 - - TR - - - 0
E. Hornero — 30MR - 0 - 1I0M TM - TMS TMR 5R
E. Lusitano 5MR - TMS - TMS - — TMR - -

E. Tarariras —  BOMS - 0 — 30MS 5MS - 0 5S 30MR
LE. 435 - - - TS — - 40S .- - - 70S
LE. 895 0 - TMS - 10MS - -  20MS - - ~
LE. 1474 - 10R - TR - — TMR - - - 5R
LE. 1999 - 10R - TR - - TMS - - - TR
Andifen — - - - — 40S - - — TS —
Aurifen - — - — — 40M - - - 5S -

Pavon -  70MS - - - - 5R - - — 10MR
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In the 1980 rust meeting, Dr. Antonelli mentioned that the stem rust races show marked
difference in virulence combinations between Chile and the other Southern Cone countries. This
would again point at separate epidemiological regions. He also found the Bolivian Altiplano races
to differ from the races common in Argentina, Brazil and the Bolivian Chaco area. Although the
races on both sides of the Southern Andes may not be the same, the virulences available in the pa-
thogen population seem very similar. Another example for this, would be the newly recorded sus-
ceptibility on Sonora 64 in Chile, which was already observed east of the Andes in 1982.

From the results shown here, it can be concluded that, based on a small set of differential
lines, the differences between available rust virulences in various parts of the Southern Cone region
appear relatively small.

This will require that different sources of resistance be identified and a wider based resistan-
ce be used in the breeding programs. Additional strategies, like gene deployment, slow rusting,
multilines or variety mixtures may also be useful.
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ACHES TO THE IDENTIFICATION AND UTILIZATION OF
FIC GENES FOR RUST RESISTANCE IN WHEAT

by Ravi P. Singh *

Summary

The three rust diseases of wheat are the most important amongst forty diseases and insects
capable of causing economic losses to the crop. The loss can be greatly reduced by the use of re-
sistant cultivars. A number of genes are known to confer resistance to rust diseases in wheat. For
a better gene deployment, pyramiding and diversification it is necessary to know the genetic make
up of existing commercial cultivars and breeding lines. Various methods to identify the specific
resistance genes in a given variety are discussed.

Introduction

Wheat belongs to the genus Triticum which has been divided into three groups according to
chromosome numbers (Morris and Sears, 1967). Bread wheat (T. aestivum L. em. Thell.), an allo-
hexaploid (AABBDD), is the world’s most widely cultivated form and has twenty - one chromo-
some pairs. The other agriculturally important form, T. turgidum L. especially group durum, is
an allotetraploid (AABB) and has fourteen chromosome pairs. Diploid (AA) or einkorn wheat,
T. monococcum L. with seven chromosome pairs is currently of little importance apart from very
small areas of the Near East.

There are more than forty diseases and insects that can cause economic losses to the wheat
crop under various conditions. The greatest danger worldwide in terms of severe crop losses is the
regional rust epidemic, that can arise as a result of an attack by any of the three air - borne rust pa-
thogens. These pathogens are Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Eriks. and E. Henn., Puccinia
recondita Rob. ex. Desm. f. sp. tritici Eriks. and E. Henn. and Puccinia striiformis West. which
cause stem rust, leaf rust and stripe rust diseases, respectively. Rusts may be limiting factors to the
production in some areas, unless resistant cultivars are grown.

Between 1919 and 1929, wheat stem rust epidemics resulted in yield losses of five per cent
or greater for eight years in Minnesota, seven years in North Dakota, and six years in South Dako-
ta. Moreover, losses in 1935 exceeded 50 per cent in Minnesota and North Dakota. Stem rust re-
ocurred in 1953 to 1954 causing losses ranging from 13 to 18 per cent in Minnesota, 21 to 35 per
cent in South Dakota, and 38 to 43 per cent in North Dakota (Roelfs, 1978).

* Ph. D., Wheat Program, CIMMYT, Apdo. Post:a/ 6 - 641, 06600 México, D. F., México
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Similarly, during 1973 - 1974, stem rust caused loss in wheat production estimated to be
US$ 100 - 200 millions in Southern Australia (Anonymous, 1975).

Leaf rust epidemics occurred for two consecutive seasons in the early 1970’s in the Indian
States of Punjab, Haryana and Uttar Pradesh; yield reductions varied among cultivars and total
grain losses were estimated at 2.6 per cent for 1972 and 5.5 per cent for 1973 (Joshi, et al, 1980).
In 1977, a leaf rust epidemic struck the wheat growing state of Sonora, México. One cultivar,
Jupateco 73 became susceptible to a new leaf rust population. Yield losses in unsprayed fields
were more than 40 per cent (Dubin and Torres, 1981).

In 1978, Pakistan underwent a stripe rust epidemic, followed by a leaf rust outbreak. Yield
in 1978 dropped 7.7 per cent below the average of 1976 and 1977. More significantly, wheat
yields suffered a setback in their steady upward trend that began in the mid - 1960's. A major
cause of the 1978 rust epidemics in Pakistan was the extensive area planted to susceptible cultivars
(CIMMYT, 1980).

A stripe rust epidemic of unusual severity occurred on wheat during 1974 in the Sacramento
Valley of California. Damage was so severe that wheat, in some fields, was cut for hay and the
fields planted to beans or another crop. The major contributing factor was a change in virulence of
the rust population that made Pitic 62, the most extensively grown cultivar in the area, vulnerable
to the diseases (Line, 1976).

Breeding for resistance is the most economical method of reducing rust losses; although in
recent years effective systemic chemicals have become available. They have been especially useful
for the control of stripe rust and leaf rust. Nevertheless, chemicals also have inherent dangers.
Firstly, the likelihood of a breakdown of effectiveness leading to them being designated ‘‘genes in
bottles”’, and secondly, environmental problems with residues and their effects on non - target
organisms.

In the early stages specific single genes for resistance were extensively utilized for breeding
resistant varieties. However, frequent changes in pathogenicity made these varieties susceptible
within a short time. As knowledge and experience accumulated, resistance was developed by using
the genes in various combinations.

From concurrent studies of the genetics of resistance in flax, Linum usitatissimum L. and of
inheritance of pathogenicity in its rust pathogen, Melampsora lini (Ehrenb.) Lev., Flor (1956) de-
veloped the gene - for - gene hypothesis. The hypothesis was: ‘‘for each gene conditioning rust
reaction in the host there is a corresponding gene conditioning pathogenicity in the parasite’’. The
host genes and relevant parasite genes are known as corresponding genes and incompatibility, or
low infection type (IT) (Loegering, 1963), occurs only when a host resistance allele, or allele for
low reaction, and a corresponding pathogen virulence allele, or allele for low pathogenicity, parti-
cipate in the same interaction. The substitution of the resistance allele with the susceptibility alle-
le, or of the avirulence allele with the virulence allele, results in compatibility or high IT. When
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two corresponding gene pairs are involved in the interaction, the phenotype expressed is always as
low as, or lower than, the more incompatible of the individual interactions. When a lower IT
occurs, this will be difficult to distinguish from a third corresponding gene pair. A gene - for - gene
relationship has been demostrated or postulated formany plant disease systems including Triticum:
P. graminis tritici (Luig and Watson, 1961; Loegering and Powers, 1962), Triticum: P. recondita
tritici (Samborski and Dyck, 1968; Bartos et al, 1969), Triticum: P. striiformis (Zadoks, 1961;
Lewellen et al, 1967), Avena: P. graminis avenae (Martens et al, 1970), Zea: P. sorghi (Hooker
and Russell, 1962) and Phaseolus vulgaris: Uromyces phaseoli typica (Christ and Groth, 1982).

One interpretation of the gene - for - gene hypothesis is that the products of the P - allele
for avirulence and R - allele for resistance specifically interact to form a dimer, and that such a di-
mer is crucial in triggering an incompatible relationship (Ellingboe, 1976). In other words, resistan-
ce is a positive function of the host and avirulence is a positive function of the pathogen. Ellingboe
supported the argument for specific recognition leading to incompatibility with various examples.
One was temperature sensitivity of some host genes for resistance, best illustrated with the T. aes-
tivum resistance allele Sr 6 and the P. graminis tritici avirulence allele P 6. At a ‘‘normal’’ tempera-
ture of 20 °C such interaction resulted in incompatibility, whereas at 25 °C, compatibility was
obtained. Since most temperature - sensitive mutations result in protein products which give bio-
logical activity at the normal temperature but which loose activity at the elevated temperature, the
observation that the Sr 6/P 6 system gave incompatibility at 20 °C, and compatibility al 25 °C,
suggested that there was a specific interaction at 20 °C but no, or reduced, interaction at 25 °C.

The “‘genetic background’’ and the environmental conditions significantly affect the host
response even though resistance may be based on a single gene. Luig and Rajaram (1972) found de-
creasing levels of expression involving genes Sr 5 and Sr 9b with increasing temperatures, with
heterozygosity, and with progressive backcrossing to a wheat genotype considered to have a highly
susceptible genetic background.

Rust resistance in wheat may be expressed at various growth stages. Seedling resistance are
often monogenic and are usually also operative in mature plants when the same avirulent pathoty-
pe is used. Resistance expressed only in adult plant is not uncommon in wheat, and inheritance
studies have shown that this also may be simply inherited and specific in nature. For example, leaf
rust resistance alleles Lr 12 and Lr 22b are expressed only in the adult - plant stage (Dyck et al,
1966; Dyck and Kerber, 1970). On the other hand, Knott (1978, 1982) described nonspecific, or
general adult - plant resistance that was recessive and quantitative in nature.

The greatest usefulness of the gene - for - gene relationship is its heuristic value in host pa-
thogen studies (Day, 1974). The status of the corresponding alleles for avirulence and virulence at
a locus in the pathogen can be determined in relation to a particular host resistance allele. This
means that if a pathogen culture carrying a single allele or avirulence on a given host is also aviru-
lent on other hosts, by virtue of the same avirulence allele, then all those hosts have a common
gene for resistance. Arrays of reactions of different host lines to a range of pathotypes can be used
to postulate host genotypes for resistance.
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When pathogen isolates vary in pathogenicity with respect to a particular host genotype, the
host genotype is said to possess specific resistance, i. e., the expression of resistance is specifically
dependent upon the presence of the corresponding avirulence allele in the pathogen. Specific resis-
tance has been designated by an array of terms including race - specific, physiologic, seedling, hy-
persensitive, major gene, non - uniform, differential, monogenic, oligogenic, racial and vertical
resistance (Caldwell, 1968; Black, 1970; Van der Plank, 1968).

Identification of resistance genes

The three most commonly used methods for the identification of rust resistance genes are
as follows:

a) Multi - pathotype test
b) Genetic methods

c) Cytogenetic methods

Multi - pathotype test

In this method the seedlings of the variety with unknown genes for resistance are tes-
ted together with the control genotypes possessing known genes for resistance with an array of
pathotypes. The postulation for the presence of a resistance gene (s) is then done by comparing
the infection types and responses of the variety with the control genotypes across the matrix.
Responses of five wheat varieties along with some selected control genotypes to seven cultures
of P. recondita from Australia are presented in Table 1 (page 25 - data from Singh, 1983). Postula-
tion for the resistance genes in wheat varieties W 3750, W 3752, W 3753 and W 3761, was done
easily because of either variation in the infection type or due to the expression of a characteristic
mesothetic infection type comparable to that of controls. The response of variety W 3760 indi-
cated that either of the three genes, namely Lr 9, Lr 19 and Lr 24 could be presented. Information
on the pedigree could be useful in this case to make the prediction. Some advantages and disadvan-
tages associated with the multi - pathotype test are:

- It is rapid.

- Fairly accurate and easy only when a few genes are presented and variation in
pathogenicity exists in the population.

- A large number of pathotypes are required for correct postulate.

— In the presence of genes with very low infection types and lack of virulence in
the pathogen, postulation for other gene (s) is not possible.

Once postulation is made, genetic analysis should be carried out to confirm it.
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Table 1. Seedling reactions (O - 4 scale) of five wheats and controls with seven cultures of P. re-
condita tritici (Singh, 1983)

Wheat Cultures Postulated
varieties 72469 67028 63666 76694 76348 81501 64-L-3 gene(s)
W 3750 X= X= X—- X- X— X— X Lr13
W 3752 X—- 0; 0; X= X— X= 0; Lr1, Lr13
W 3753 H 0; 3+ 3 3+ 3 0; Lr3
W 3760 o; 0; ; ; 0; ; 0; Lr9/Lr 19
/Lr 24
W 3761 X 0; 0; 3 X—- 3+ 0; Lr1,Lr17
CONTROL
PATTERNS
Lr1 3+ 0; 0; 3+ 3+ 3+ 0;
Lr3 ; 0; 3+ 3+ 3+ 3+ 0;
Lr13 X= X= X- X— X= X- X—
Lr 17 X X- X- 3 X- 3+ X
Lr 9/Lr 19/Lr 24 0; 0; 0; 0; 0;. 0; 0;

Genetic methods

These methods utilize the inheritance of resistance in various filial generations to
estimate the number of genes segregating for resistance in the cross. The inheritance studies can be
carried out in cross (es) with:

a) A parent susceptible to all pathotypes
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b) A parent susceptible to only some pathotypes and carrying known genes for
resistance
c) Various parents, each with one known gene for resistance

- Study of filial generations in a resistant/susceptible cross

The first observation is recorded on the response of F1 hybrids. A resistant res-
ponse, similar to the parent indicates the dominance of the resistance. Similarly susceptible infec-
tion type of F1 indicates the recessiveness of the resistance. Partially dominant resistance is charac-
terized by the intermediate infection type.

The F1 hybrids should be harvested to obtain F2 population. The ratio of resis-
tant versus susceptible progenies would indicate the number of genes segregating in the cross.
Some expected segregation ratios and the interpretation are as follows:

1 dominant gene

1 recessive gene

1 dominant + 1 recessive genes
2 recessive genes

2 dominant genes

3 resistant: 1 susceptible
1 resistant: 3 susceptible
13 resistant: 3 susceptible
7 resistant: 9 susceptible
15 resistant: 1 susceptible

Some ratios are difficult to establish even though a large population is tested.
One such example is distinguishing the 3:1 ratio from the 13:3. If segregation occurs for distinctly
different infection types, it is advisable to classify seedlings in all possible infection type classes
to further break the ratio into more components (eg. the 13:3 ratio expected for the segregation
of 1 dominant + 1 recessive genes can be further broken into 12:1:3 for a better statistical

analysis).

The further step in genetic study is to harvest and thresh F2 plants individually
to obtain F3 lines. The segregation in F3 lines provides the genotypic classification of individual
F2 plants based on progeny response. The F3 segregation ratio thus provides more accurate
postulate for the number of genes. For example, resistance based on one resistance gene can be
concluded if the F3 lines are classified as 1 non - segregating resistant: 2 segregating: 1 non -
segregating susceptible. Similarly, a ratio of 7 non - segregating resistant: 8 segregating: 1 non -
segregating susceptible will indicate segregation at two independent loci.

F3 lines (all or selected) can also be tested with an array of pathotypes to
obtain a matrix of data, which can be used to identify and estimate the number of genes segre-
gating against different races of known pathogenicity. F3 analysis is therefore superior over F2,
because it can provide a simultaneous genotypic classification of each line against an array of
pathotypes. .
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— Inheritance studies in cross with a parent susceptible to all pathotypes

Such study provides an opportunity to test the segregating generations to all
available pathotypes. Furthermore, the most avirulent pathotype can be used to estimate the num-
ber of genes segregating in the cross.

- Inheritance studies in cross with a parent susceptible to only some pathotypes
and carrying known genes for resistance

In a study like this, F2 or selected F3 lines can be tested with an array of care-
fully chosen pathotypes, each avirulent for one of the resistance genes in the susceptible parent. In
the absence of segregation, the data confirms the presence of a gene for which the test was carried
out.

- Inheritance studies in crosses with various parents, each with one known gene
for resistance

By studying these type of crosses, the confirmatory data could easily be ob-
tained for the postulated gene (s) from the multipathotype test. In the absence of good variation
in pathogenicity in the collection, the method is more confirmatory compared to the study of se-
gregating generations in cross with a susceptible parent. However, variety/susceptible parent cross
must be studied to determine the total number of genes which could be identified with the availa-
ble rust population.

- Some important considerations in genetic studies
a) Single seed descent progenies of the parental lines must be used in crosses
to avoid any heterogeneity.

b) F1 spikes should be bagged to avoid the chances of outcrossing.

c) Number of pathotypes in the mixture to be used for field inoculation
should be kept low (ideal number = one).
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Cytogenetic methods

Use of monosomics and telosomics

Segregating generations in the crosses of variety with monosomics for the twenty -
one chromosomes can be studied to identify the location of the gene (Sears, 1953).

Example:
Monosomic X Variety
(susceptible) ‘ (Resistant)
F1 Resistant
Select monosomic
‘ F1 plants
F2 3 Resistant : 1 Susceptible
(not located)
or
97 Resistant : 3 Susceptible
(located)

The material could be further advanced to obtain F3 lines. The response of F3 lines
could be correlated with the chromosome constitution of the F2 plants. For example, in a critical
cross where the gene is located in the chromosome in monosomic condition in the F1, all disomic
F2 plants with 2n = 42 will give non - segregating resistant progenies and all monosomic plants
with 2n = 40 are susceptible and usually are sterile to produce seeds. Sometimes exceptions are
also observed due to univalent shifts and secondary aneuploids. These could be identified by
meiotic examination of the plants.

If telosomics are available for various chromosomes, they should be preferred over
monosomics, because the F1 hybrids with 2n = 41 + telosome could also be used to estimate
the distance of gene from the centromere (telocentric mapping, Sears, 1963).

Chromosomal location of a new gene must be identified before a designation can be
allocated. Cytogenetic methods are more labor and time consuming, because aneuploids need to be
maintained, variety need to be crossed with various aneuploids and cytology is required at various
stages.
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Utilization of specific genes in breeding for rust resistance

Some of the breeding methods and techniques in the selection of disease resistant cultivars
were described by Mcintosh (1978) and Russell (1978). It is important to know the variation in
the pathogen. In order to determine the extent of this variation the usual procedure is to under-
take pathogenicity surveys, also known as physiologic race, or virulence surveys. Most variability
surveying has involved the testing of seedlings in the greenhouse. Concurrent with studies of varia-
tion in pathogen populations, the breeder needs to evaluate the range of variation in reaction that
is available in the host populations. In the absence of close repulsion linkages, specific resistance
genes can be combined in a single host line to form broadly based resistances. Any classical breeding
method, eg. pedigrees bulk or backcross breeding method can be utilized. Rajaram (1968), showed
that several wheats with resistance to stem rust on a global scale possessed combinations of usually
well - known genes. Successful control of wheat stem rust in the more rust - prone areas of North
America and Australia over the last thirty years has been attributed to the use of a diversity of
genes for resistance and the use of these genes in broadly based combinations (Mcintosh and
Watson, 1982).

Although experience has clearly shown that single gene resistance are vulnerable, many
breeders are still content to release cultivars with resistance based on single genes. The increasing
use of cultivars with resistance based on the gene Sr 26 derived from Agropyron elongatum (Knott,
1961) is one example of a particularly hazardous situation in Australia. The long term effectiveness
of this gene, for which virulence in Australian field populations of P. graminis tritici is unknown,
might be extended if it was used in multiple gene combinations, rather than alone.

Another approach involves the use of multiline cultivars (Browning and Frey, 1969; Raja-
ram and Dubin, 1977) whose use in disease control is based on contrasting philosophies (Marshall,
1977). One group of multiline proponents suggest that breeders should produce genotype mixtures
that are resistant to all current strains of the pathogen. |If one component of the mixture becomes
susceptible in a particular crop year, it is suggested that since plants of that genotype are inter-
spersed with other genotypes which are resistant, the rate of spread of the new pathotype will be
markedly reduced and most of the mixture will be resistant. In the following year the susceptible
genotype.is replaced with an additional resistant line. The contrasting multiline procedure involves
the use of mixtures of genotypes with resistance only to some strains, but which are susceptible to
others.
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CURRENT AND FUTURE RUST RESEARCH AT CIMMYT

by Ravi P. Singh *

Summary

The current and future rust research activities at CIMMYT are designed to provide a strong
back - up support to the various breeding programs, and are discussed in this report.

The major objectives of the rust research program at CIMMYT are to provide a strong back
- up support to the various breeding programs, namely bread wheat, durum wheat and triticale, in
the selection of broadly based resistant germplasm. The current research activities can be summa-
rized as follows:

- Pathogenicity variation investigations in Mexican Puccinia graminis tritici and Pucci-
nia recondita tritici populations

The differential sets for the study consist of 48 genotypes and include (a) susceptibili-
ty check, (b) single gene lines and (¢) commercial cultivars and important advanced lines of bread
wheat, durum wheat and triticale with unknown genes for resistance.

The results of the 1984 pathogenicity surveys for P. graminis tritici and P. recondita
tritici based on the variation on single gene lines are presented in Tables 1 and 2 (page 34), respec-
tively. Nine pathotypes of P. graminis tritici and seven pathotypes of P. recondita tritici were
identified.

The various pathotypes are conserved in ampules under high vacume for further
utilization.

* Ph. D. Wheat Program, CIMMY T, Apdo. Postal 6 - 641, 06600, Mexico D. F., Mexico
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Table 1.  Frequency of the identified pathotypes of Puccinia graminis f. sp. tritici in 1984 survey

Virulence No. of isolates
/Avirulence Bread Durum Triticale Total Frequency

Wheat Wheat (o/o)

/Sr 7b, 8, 9b, 11 1 6 0 7 5.34
Sr 8/7b, 9b, 11 6 36 26 68 51.91
Sr 7b, 8/9b, 11 0 4 4 8 6.11
Sr 8, 9b/7b, 11 0 4 1 5 3.82
Sr8,11/7b, 9b 6 21 4 31 23.66
Sr7b, 8, 9b/11 0 3 0 3 2.29
Sr7b, 8, 11/9b 1 3 2 6 4.58
Sr8,9b, 11/7b 0 1 1 2 1.63
Sr7b, 8,9b, 11/ 0 0 1 1 0.76
Total 14 78 39 131 100.00

100 o/o avirulence for genes Sr 7a, 9e, 10, 13, 24, 25, 26, 27, 30 and 37
100 o/o virulence for genes Sr 5, 9a, 9d and 36
Variation for genes Sr 7b, 8, 9b and 11

Table 2. Frequency of the identified pathotypes of Puccinia recondita f. sp. tritici in a 1984

survey
Virulence No. of isolates
/Avirulence Bread Durum Triticale Total Frequency
Wheat Wheat (o/o)
Lr 3, 10/1, 2a, 2b, 2c, 26 5 0 26 31 9.63
Lr 1, 2c, 10/2a, 2b, 3, 26 5 6 3 14 - 435
Lr 1, 2c, 3, 10/2a, 2b, 26 67 151 7 225 69.88
Lr 1, 2a, 2b, 2c, 3, 10/26 10 2 3 15 4.66
Lr1,3,10, 26/2a, 2b, 2¢c 5 3 0 8 2.48
Lr 1, 2a, 2b, 2c, 3, 26/10 18 0 3 21 6.52
Lr 1, 2a, 2b, 2c, 3, 10, 26 5 0 3 8 248
......... Tota|115 162 - - 6o

100 o/o avirulence for genes Lr 3ka, 9, 11, 16, 19, 21, 24 and 30
100 o/o virulence for genes Lr 14a and 14b
Variation of genes Lr 1, 2a, 2b, 2¢, 3, 10 and 26
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- Pathogenicity variation investigations at global level with the aid of the “’International
Disease Trap Nursery (IDTN)"”

This nursery helps in identifying virulences with respect of individual resistance genes
or varieties tested at various locations worldwide. The results are currently under analysis. One
drawback associated with the information generated from the IDTN is that the data does not
indicate the pathogenicity combinations. However, the data is very useful in identifying changes in
virulences with respect to individual genes.

- Field Screening

Artificial rust epidemics are created at three locations during two crop cycles each
year. These locations are Ciudad Obregén (27°N, 38 masl), El Batan (19°N, 2249 masl) and Ati-
zapan (19°N, 2640 mas!) with an area of 90, 20 and 40 hectares, respectively for epidemics creation.

All three metods of inoculation, namely, injection, spray and dust, are used, as requi-
red. A bulk of all existing pathotypes of stem rust and leaf rust pathogens are utilized so that the
host materials get exposed to the available variability in the pathogen.

The various materials for evaluation include all fixed lines (eg. crossing blocks, all in-
ternational nurseries, advanced lines, etc.,) and all segregating populations (F1 to F7 generations
materials). A total of more than 16,000 bread wheat lines were evaluated during the year 1985.

- Breeding for resistance

This include:

a) Incorporation of newly available genes into CIMMYT germplasm so that the
gene can easily be utilized in breeding.

b) identification of new advanced lines with low coefficient of infection on globe
and their utilization in a crossing program.

c) Identification and utilization of slow rusting resistance to the leaf rust. Some
slow rusting varieties to the leaf rust are Torim 73, Pavon 76, Ures 81 (Veery
# 2), Genaro 81 (Veery » 3), Tonichi 81, Dove’’S”, Junco’’S”, Moncho"'S”,
Pfau’’S”’, Minivet’’S”’, Kathadin’’S" and Tanager’'S".



36

Future research additions

a)
b)
c)
d)

e)

Study of the pathogenicity variation in Puccinia striiformis in México.
Long term storage of rust pathotypes.

Genetics of resistance to the leaf rust in certain wheat varieties.
Genetics of slow rusting to the leaf rust.

Epidemiology of the leaf rust in México.



ESPECIALIZACION FISIOLOGICA DE PUCCINIA RECONDITA TRITICI Y
P. GRAMINIS TRITICI EN LA ARGENTINA EN EL PERIODO 1982 - 1984

por Enrique F. Antonelli *

Roya de la hoja (P. recondita tritici)

De las muestras recolectadas en 1982 y 1983 se determinaron 17 distintas combinaciones de
patogenicidad, 16 de las cuales ya habian sido identificadas en afios anteriores, siendo la restante
(RN/4765) descrita por primera vez en este trabajo. Las férmulas de virulencia (Genes Lr efectivos
vs. Genes Lr inefectivos) de estas 17 razas se presentan en el Cuadro 1 (pagina 38). La raza RN/
4765 es la primera que se determina con virulencia sobre el gen Lr 9, presente en la linea diferen-
cial Thatcher® x Transfer, Rl 6010 y en los cultivares comerciales argentinos Precoz Parand INTA
y La Paz INTA, y fue determinada de muestras recogidas en 1982 en ensayos sembrados en las Es-
taciones Experimentales de Oliveros (Provincia de Santa Fe), Concepcion del Uruguay (Provincia
de Entre Rios), Parand (Provincia de Entre Rios) y en el Departamento de Genética, Castelar (Pro-
vincia de Buenos Aires).

Fue también determinada una raza con un espectro de patogenicidad semejante a la mencio-
nada en las localidades de Vallenar y Chillan, en Chile, segin se vera en el informe correspondiente
al analisis de muestras procedentes de otros paises del Cono Sur.

No se informa sobre el resultado de las determinaciones realizadas sobre muestras colectadas
en 1984 en ta Argentina por hallarse atin las mismas bajo estudio.

Roya del tallo (P. graminis tritici)

De las muestras colectadas en 1982, 1983 y 1984 se determinaron cinco distintas razas del
patogeno, tres de las cuales (11 MER, M 4617 y M 4633) ya se habian identificado en afios ante-
riores, siendo las dos restantes (11 SOS y 15 N) asociaciones de patogenicidad no detectadas hasta
entonces. Las formulas de virulencia (Genes Sr efectivos vs. Genes Sr inefectivos) de estas cinco ra-
zas se presentan en el Cuadro 2 (péagina 39).

La raza 11 SOS fue determinada por primera vez en 1982 en muestras procedentes de la Pro-
vincia del Chaco (localidades de Presidencia Roque Séenz Pefia y Colonia Dorrego), Provincia de
Entre Rios (Parana), Provincia de La Pampa (Anguil) y Quemu - Quemu) y Provincia de Buenos

* Ing. Agr., M. S., Depto. de Genética, Castelar, INTA, Argentina



38

Cuadro 1. Foérmulas de virulencia (Genes Lr efectivos //Genes Lr inefectivos) correspondientes a
las razas de P. recondita determinadas durante 1982 y 1983 en Argentina

2 TAR: 1, 2a, 2c, 2d, 9, 10, 16, 17,19, 21, 23, 24, F - KVZ, ALD // 3, 3ka, 14a, 14b
2 TAS: 1,2a, 2c, 2d, 9, 144, 19, 21, 23, 24, F - KVZ, ALD // 3, 3ka, 10, 14b, 16, 17
RN/4206: 2a, 2c, 2d, 3, 3ka, 9, 16, 17, 19, 21, 24 // 1, 10, 14a, 14b, 23, F - KVZ, ALD
RN/4765: 2a, 2c, 2d, 3, 3ka, 10, 16, 17,19, 21, 24, F - KVZ, ALD // 1, 9, 14a, 14b, 23
52: 2a, 2c, 2d, 9, 10, 16, 17, 19, 21, 24, ALD // 1, 3, 3ka, 14a, 14b, 23
52M 96: 2a, 2c, 2d,9, 16,17, 19,21, 24, F - KVZ, ALD // 1, 3, 3ka, 10, 14a, 14b, 23
RN/4689: 2a, 2c, 2d, 3ka, 9, 16, 17, 19, 21, 24, F - KVZ, ALD // 1, 3, 10, 14a, 14b, 23
66 AG: 1, 2a, 3, 3ka, 9, 10, 16, 17, 19, 21, 23, ALD // 2c, 2d, 14a, 14b, 24
108 SN: 2a, 3, 3ka, 9, 16, 17, 19, 21, 23, 24, ALD // 1, 2¢c, 2d, 10, 14a, 14b

20 PS: 3,3ka, 9, 10, 16, 19, 21, 23, 24, F - KVZ, ALD // 1, 2a, 2c, 2d, 14a, 14b, 17
20 L: 3,9,10, 16, 19, 21, 23, 24, ALD // 1, 2a, 2c, 2d, 3ka, 14a, 14b, 17

20T: 3,3ka, 9,16, 19, 21, 23,24, F - KVZ, ALD // 1, 2a, 2¢c, 2d, 10, 14a, 14b, 17
20 TAG: 3,3ka, 9,16, 19, 21,23, F- KVZ, ALD // 1, 2a, 2c, 2d, 10, 14a, 14b, 17, 24
77 S: 9,10, 14b, 16, 19, 21, 23,24, F- KVZ, ALD // 1, 2a, 2c, 2d, 3, 3ka, 14a, 17
77 AG: 9, 10, 14b, 16, 19, 21, 23, F - KVZ, ALD // 1, 2a, 2c, 2d, 3, 3ka, 14a, 17, 24
77 M: 3ka, 9, 10, 14a, 19, 21, 23,24, ALD // 1, 2a, 2¢, 2d, 3, 14b, 16, 17

77 C: 3ka, 9, 10, 16, 19, 21, 23, 24, F - KVZ, ALD // 1, 2a, 2c, 2d, 3, 14a, 14b, 17

Observaciones:

F - KVZ = Federation* 4/Kavkaz. Lleva los genes Lr 10 (de Federation) y Lr 26 (derivado de
Kavkaz)
ALD = Alondra. Lleva el gen Lr 26

La reaccion de efectividad del gen Lr 2a frente a las razas 66 AG y 108 SN se manifiesta por MR a
MS. En cambio, frente a las razas 2 TAR, RN/4206, RN/4765, 52, 52 M 96 y RN/4689 es clara-
mente R (0;).

La reaccion de efectividad del gen Lr 14a frente a la raza 77 M esta expresado por un tipo de infec-
cion aproximado a X ~ La del gen Lr 16 se manifiesta con un tipo de infeccion de 2+ a 2**.

No se incluyen en las férmulas la reaccion de los genes Lr 12, 13 y 22 que s6lo expresan su resis-
tencia en planta adulta. Al estado de plantula fueron susceptibles a todos los aislamientos.
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Cuadro 2. Férmulas de virulencia (Genes Sr efectivos //Genes Sr inefectivos) correspondientes a
las razas de Puccinia graminis tritici determinadas durante el periodo 1982/84 en
Argentina

11 MER: 8,9e, 11, Tt2,WId // 5, 6, 7a, 7b, 9a, 9b, 9d, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23, 30, Tt1

11 SOS: 8,9e, Tt2 // 5, 6, 7a, 8b, 9a, 9b, 9d, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 23, Tt1, Wid
M 4617: 9e, 10, 11,13, 17 (2* a2**), 30, Tt2, 29, WId // 5, 6, 7b, 9, 9a, 9b, 9d, 12, 14, 15, 16, 23, Tt1
M 4633: 9e, 10, 13,17 (2% a2**), 30, Tt2, 29, Wid // 5, 8, 9a, 9d, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 23, Tt1

15 N: 6,13, 17 (0;), 29, 30, Tt2, Wid // 5, 7a, 9, 9d, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 23, Tt1

Observaciones: Los genes Sr 22, 24, 25, 26, 27, 31, 32 y Gt fueron efectivos frente a las cinco razas.

Aires (Chacabuco y Castelar). Su presencia y difusion reviste particular importancia pues, segin se
sefialara en un trabajo anterior (1), es la primera raza de P. graminis detectada en el pais con viru-
lencia simultanea sobre los genes Sr 5, 6, 7a'y 11, entre otros, atacando a un alto nimero de culti-
vares comerciales incluyendo a algunos hasta entonces resistentes, como ser: Marcos Juérez INTA,
Victoria INTA, Chaquefio INTA y Klein Chamaco. E! trigo Sonora 64, muy importante por su ele-
vada resistencia a la roya del tallo y que participa, directa o indirectamente, como progenitor en la
formacién de numerosos cultivares y lineas de amplio uso en el mejoramiento triguero, es también
susceptible a la raza 11 SOS.

La raza 15 N también fue detectada por primera vez en 1982, en muestras procedentes de
Paranéd y Presidencia Roque Sdenz Pefia. No se halla muy difundida actualmente, pero puede ad-
quirir importancia en el futuro puesto que, en pruebas de invernaculo al estado de pléntula, ha de-
mostrado ser virulenta sobre Sonora 64 y sobre los cultivares comerciales Buck Candisur, Buck
Pangaré, Cooperacion Cabildo, Chaquefio INTA, Labrador INTA, Buck Nand(, Buck Patacon,
Klein Atalaya y Norkinpan 70, varios de los cuales, particularmente los cuatro ultimos, han mani-
festado hasta el presente un muy buen comportamiento a P. graminis.

Conviene destacar que en muestras procedentes de Chile y Paraguay, se ha aislado algunos
clones poseyendo un espectro de patogenicidad comparable al de la 15 N.

Literatura citada

1. ANTONELLI, E. F. Principales patogenos que afectan la produccion de trigo en la Argenti-
na. En Simposio sobre Fitomejoramiento y Produccién de Cereales, organizado por la
Univ. Estatal de Oregon, AEDI e INTA y CIMMYT. Marcos Juérez (Argentina), 7 -
12 noviembre 1983. p. 93 - 114. Special Report 718, Agricultural Experiment Station
and Crop Science Department, Oregon State University. 1983.
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CARACTERISTICAS PATOGENAS DE RAZAS DE PUCCINIA RECONDITA TRITICI Y
P. GRAMINIS TRITIC/ DETERMINADAS EN CASTELAR A PARTIR DE MUESTRAS
PROCEDENTES DE BOLIVIA, CHILE Y PARAGUAY, COLECTADAS DURANTE 1982 Y 1983

por Enrique F. Antonelli*

Roya de la hoja (P. recondita)

- Muestras procedentes de Bolivia

Durante 1982 se recibieron, desde Abap6 - 1zogoz, cinco muestras de roya de la hoja
remitidas por José Abela Gisbert (cuatro muestras) y Casiano Quintana (una muestra). Se determi-
naron dos distintas razas fisiologicas, designadas provisoriamente como Bolivia 1 y Bolivia 2, cuyas
caracteristicas patogenas, descritas en términos de formulas de virulencia se preesntan en el Cuadro
1 (péagina 42). En él también se indica aquellos casos en donde se observa una equivalencia con ra-
zas determinadas en Brasil o Argentina. Puede asi apreciarse que cuatro de los aislamientos realiza-
dos (raza Bolivia 1) comparten las caracteristicas de patogenicidad de las razas 20 T de Argentina y
B 14 de Brasil; el restante aislamiento se asemeja a la raza 2 TAS de Argentina. Durante 1983 no se
recibieron en Castelar muestras de P. recondita procedentes de Bolivia.

- Muestras procedentes de Chile

Durante la campaiia 1982/83 el Ing. Agr. Ernesto Hacke remitié 28 muestras de la ro-
ya de la hoja, todas procedentes de la Estacion Experimental de La Platina. Para simplificar la tarea
las muestras fueron agrupadas en grupos de dos o tres, abriéndose posteriormente los mismos si las
diferenciales indicaban la presencia de mas de un componente. Los doce aislamientos realizados
permitieron la identificacion de las razas Chile 1, Chile 3 y Chile 5, ya determinadas en 1981, co-
mo asi también la de un componente no detectado anteriormente, al que se designara Chile 7, con
un espectro de patogenicidad similar al de la raza 20 PS de Argentina (Cuadro 1).

Durante la campafia 1983/84, las 16 muestras colectadas en cuatro localidades de
Chile (La Platina, Chillan, Vallenar y San Fernando) se resolvieron en nueve aislamientos, siete de
los cuales correspondieron a la raza Chile 7 y las dos restantes a un componente con patogenicidad
comparable a la raza RN/4765 de Argentina, la que se designara como Chile 8 (Cuadro 1).

* Ing. Agr., M. S., Depto. de Genética, Castelar, INTA, Argentina
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Las dos determinaciones de esta Ultima raza fueron realizadas sobre algunas pustulas
aisladas presentes en la diferencial portadora del gen Lr 9, en muestras que presentaban como prin-
cipal componente a la raza Chile 7.

- Muestras procedentes del Paraguay

Durante 1982, el Ing. Agr. Raal Torres envid a Castelar un total de 63 muestras de
P. recondita colectadas en Caacupé (49 muestras), San Juan Bautista (13 muestras) y Camino Fram
- Carmen del Parana (una muestra), las que trabajadas también mediante agrupamientos parciales
dieron como resultado la identificacion de siete distintas razas, cinco de las cuales (Paraguay 1, Pa-
raguay 2, Paraguay 4, Paraguay 8 y Paraguay 9) ya se habian presentado en aiios anteriores (1980
y 1981), mientras que las dos restantes, que seran designadas como Paraguay 11 y Paraguay 12,
son comparables a la 66 AG de Argentina (o B 20 de Brasil) y 77 M de Argentina, respectivamente
(Cuadro 1).

En 1983 no se recibieron colecciones de roya de la hoja, pero en una muestra de roya
negra que envié el Ing. Agr. Gregorio Bozzano desde Caacupé, se aisl6, como contaminante, a la
raza Paraguay 5 de P. recondita, que ya habia sido encontrada en la misma localidad en 1980, y
cuyo espectro de patogenicidad es similar al de la raza 2 TAS de Argentina (Cuadro 1).

Roya del tallo (P. graminis)
- Muestras procedentes de Chile

Correspondiente a la campaiia 1982/83 se recibieron en Castelar 26 muestras de P.
graminis colectadas en La Platina (14 muestras), Hidango (cinco muestras), Vallenar (cuatro mues-
tras) y Ovalle (tres muestras). Los 20 aislamientos con que se resolvieron las mencionadas muestras
permitieron la identificacion de tres razas fisiologicas (Chile 1, Chile 2 y Chile 3) que ya se habian
presentado durante 1980/81. De la campaiia 1983/84 el Ing. Agr. Ernesto Hacke remitié desde La
Platina 28 muestras del patogeno, las que también revelaron la presencia de esas tres mismas razas,
cuya descripcién se indica en el Cuadro 2 (pagina 44).

- Muestras procedentes del Paraguay

Durante 1982 el Ing. Agr. Rall Torres envié a Castelar 21 muestras de roya del tallo
procedentes de las localidades de Caacupé (11 muestras), Colonia Iguazi (tres muestras) y San
Juan Bautista (siete muestras), pero solamente una de estas Gltimas result6 viable, la cual se tradujo
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en una raza de patogenicidad comparable a la raza Chile 3 y a la raza 15 N de Argentina y que se
designaré provisoriamente como Paraguay 3 (Cuadro 2). Conviene destacar el hecho de que la raza
15 N también fue determinada por primera vez en 1982 en la Argentina.

En el afio 1983 el Ing. Agr. Gregorio Bozzano envi6 nueve muestras colectadas en
Caacupé, pero solamente tres de ellas resultaron viables, determinandose la presencia de la raza
Paraguay 1, ya detectada durante 1981 y de patogenicidad muy semejante a la Chile 1, Brasil 11/
74 y 11 MER de Argentina, como asi también de una raza, que se designard como Paraguay 4,
comparable a la M 4633 de Argentina (Cuadro 2).

Literatura citada

1. ANTONELLI, E. F. Caracteristicas patdgenas de razas de Puccinia recondita y P. graminis
determinadas a partir de muestras procedentes de Chile y Paraguay, colectadas duran-
te 1980 y 1981, Actas de la Reunion de Especialistas en Royas del Trigo, Cono Sur de
Ameérica, Programa IICA - Cono Sur/BID, Castelar, Argentina, 26 - 29 octubre de
1982. 1983.
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LAS ROYAS DEL TRIGO EN LA ARGENTINA DURANTE LOS ANOS 1982, 1983 Y 1984

por Francisco L. Mujica *

Introduccion

El trigo se siembra en la Republica Argentina en una extensa region, subdividida en siete
subregiones ecolédgicas (I, || Norte, || Sud, Iil, IV, V Norte y V Sud) a las que se deben afadir
dos pequefias zonas marginales (Provincias del Noreste y Provincias del Noroeste) (Figura 1 - pagi-
na 48). Esta division se basa, fundamentalmente, en caracteristicas edafolégicas y climatolgicas,
permitiendo ubicar a los distintos cultivares en el darea més adecuada. Para cada uno de ellos se es-
tablece la época de siembra de acuerdo con los resultados obtenidos de ensayos comparativos de
rendimiento, conducidos por el Servicio Nacional de Semillas, por medio de la Red Oficial de Ensa-
yos Territoriales (ROET).

Los distintos ambientes ecoldgicos en cada una de estas subregiones determinan diferencias
en la incidencia relativa de las royas que normalmente se presentan en los cultivos del trigo en el
pais (Puccinia recondita tritici, P. graminis tritici y P. striiformis). En el presente trabajo se infor-
ma cudl ha sido la situacion verificada en Argentina en las tres distintas campafias agricolas en as-
pectos tales como comportamiento varietal en el gran cultivo y campos experimentales, lineas
avanzadas, fuentes de resistencia, variaciones en las poblaciones patogenas y control quimico. Para
ello se ha contado con la informacién suministrada por los técnicos involucrados en el Programa
de Mejoramiento de Trigo del INTA pertenecientes a Estaciones Experimentales ubicadas en las
distintas zonas de cultivo y al Departamento de Genética de Castelar.

Incidencia de las royas del trigo en las distintas zonas ecolégicas durante las campaiias 1982/83,
1983/84 y 1984/85. Comportamiento y difusion varietal

a) Area de influencia de la Estacion Experimental de Marcos Judrez

Con el objeto de determinar el estado fitosanitario y agrondmico de los cultivos de es-
ta drea, anualmente se realiza relevamientos sobre mas de un centenar de lotes ubicados en los De-
partamentos de Belgrano, Iriondo, Caseros, Rosario, San Mart{n (zona Sur), San Gerénimo (zona
Sur), Constitucion (zona Norte) y General Lépez (zona Norte), de la provincia de Santa Fe.

* Ing. Agr., M. S. Depto. de Genética, Castelar, INTA, Argentina
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La campafia triguera argentina en 1982/83, con una produccién de més de 14.000.000
de toneladas y un rendimiento promedio de 2.000 kg/ha, es la mayor registrada en el pais hasta el
momento. En el drea a que se refiere este trabajo, los rendimientos medios coincidieron con el
promedio del Gltimo quinquenio de aproximadamente 2.000 kg/ha.

Las condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo, pronunciado déficit
hidrico invernal y, posteriormente, la presencia de roya de la hoja en las variedades més difundidas,
causaron preocupacion por el éxito de la campafia. Sin embargo, las lluvias de setiembre que favo-
recieron la recuperacién de la mayoria de los cultivos y, fundamentaimente, las temperaturas fres-
cas y el ambiente relativamente seco hasta la cosecha, permitieron el logro de buenos rendimientos
en la mayorfa de los lotes.

Aquellos cultivos que habfan sufrido ataques de roya de la hoja, cuya influencia en el
rendimiento se manifiesta fundamentalmente en la disminucion del peso del grano, se vieron muy
favorecidos por las temperaturas frescas que impidieron su arrebato y las bajas marcas térmicas
nocturnas que favorecieron la acumulacién de almidon en el mismo. Estas caracteristicas ambienta-
les permitieron alcanzar un buen tamafio de grano, que es uno de los principales componentes del
rendimiento.

La cosecha 1983/84 en las éreas de las provincias de Santa Fe y Cérdoba, se caracte-
rizé por una gran variacién en los rendimientos obtenidos. Ello se debié, fundamentaimente, a la
escasez de precipitaciones, en general por debajo de lo normal y a la falta de oportunidad de las
mismas con respecto a las etapas criticas del cultivo en gran parte del drea considerada.

Los rendimientos medios de la zona se estiman en 19 quintales por hectérea, inferio-
res a los 20 quintales por hectarea que es el promedio de los Gltimos afios. En algunas areas de los
Departamentos de Belgrano e Iriondo, los rendimientos medios oscilaron alrededor de 31 quintales
por hectédrea, en tanto que en otras zonas menos favorecidas por la distribucién pluvial, més evi-
dente en suelos empobrecidos, los rendimientos medios se calculan en 16 quintales por hectdrea.

Frente a estas adversidades, se ha observado que, en general, los cultivares de ciclo in-
termedio a largo, han tenido mejor comportamiento que los precoces.

Las enfermedades comunes en el area estuvieron presentes, pero con ataques tardios
y bajos niveles de infeccién, por lo que se estima no han incidido de manera significativa en la
produccién.

En la campafia triguera 1984/85 en el 4rea mencionada, la cosecha de trigo puede con-
siderarse buena, tomando en cuenta que el promedio de rendimiento alcanz6 los 24 g/ha.

Los rendimientos unitarios no fueron excepcionales como en otras regiones trigueras,
a causa fundamentalmente del déficit hidrico otofio - invernal.

Las enfermedades, si bien estuvieron presentes tardiamente, no llegaron a influir apre-
ciablemente en la produccién. Debe destacarse la ‘presencia generalizada de roya del tallo en los
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cultivares mas difundidos, hecho que debe preocupar por la peligrosidad de esta enfermedad y por
tener éstos similar base genética. Ademads, existe la posibilidad de que en esta region se presenten
condiciones ambientales favorables al patogeno anticipadamente, lo que podria derivar en graves
perjuicios. En la actualidad, son muy escasas las variedades que combinan buen comportamiento a
las royas del tallo y de la hoja con elevados rendimientos, pero existe dentro del material avanzado
de la Estacion Experimental de Marcos Judrez, lineas inéditas de proxima inscripcién, que segura-
mente revertirdn esta situacion a corto plazo.

En el Cuadro 1 se presenta en forma sumaria la informacién sobre las tres Gltimas
campafas agricolas en aspectos tales como nimero de cultivos censados, difusion varietal, princi-
pales royas que estuvieron presentes y promedios de infeccion y ataques maximos sobre los cultiva-
res mas difundidos en el drea considerada.

Cuadro 1. Relevamiento varietal e incidencia de las royas sobre lotes de trigo ubicados en el drea
de influencia de la Estacion Experimental de Marcos Juarez durante las campafias
agricolas 1982/83, 1983/84 y 1984/85

Campaiia 1982/83 Campaiia 1983/84 Camparia 1984/85

Lotes censados m 125 134
Marcos Juérez
INTA 37,0 240 23,9
Trigal 800 24,0 11,2 11,9
Leones INTA 11,0 10,4 3,7
Victoria INTA 7,0 9,6 12,7
Klein Chamaco 45 12,0 20,1
Dekalb Tala 3,6 24 1,5
Chaquefio INTA 3,0 4,0 4,5
Diamante INTA 3,0 4,8 1,6
DIFUSION Kelin Granador 2,0 0,8 -
VARIETAL Trigal 700 0,8 1,0 -
(en o/o) Klein Atalaya 0,8 3,2 15
Buck Naposta 0,8 1,6 -
Klein Atlas 0.8 1,6 -
Klein Rendidor 0.8 - —
Olaeta Artillero 0.8 - -
Buck Pangaré - 4.8 10,4
Buck Pucard - 1,6 1,5
Las Rosas INTA - 24 45
Cooperacién
Cabildo - 1,5 0,7
La Paz INTA - 1,6 0,7

Klein Cartucho - - 0.7

.............................................................................
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(Continuacion Cuadro 1) Campafia 1982/83 Campafia 1983/84 Campafia 1984/85

.............................................................................

Alcanzo6 gran Ataques tardios Ataques algo
difusion e leves-a tardios y
intensidad moderados moderados
X AM X AM X AM
Marcos Juarez
INTA 45,6 60 20,4 40 31,2 60
Trigal 800 70,8 80 234 60 76,2 80
Leones INTA 53,3 - 33,1 60 30,0 40
Victoria INTA 375 - 25,8 40 28,8 40
ROYA DE LA Klein Chamaco 10,0 - 229 40 38,3 40
HOJA Dekalb Tala 35,0 - 10,0 10 2,7 5
(Puccinia recondita Chaquefio INTA 50,0 - 14,0 20 28,3 40
tritici) Diamante INTA 60,0 - 36,7 60 65,0 80
Buck Pangaré — — 0,04 T 4.8 20
Buck Pucara — — 30,0 40 7,5 10
Las Rosas INTA - - 0,1 T 1.1 5
Klein Atalaya - - 8,8 30 7,5 10
Klein Atlas - - 30 40 - -
Buck Naposta - - 50 80 - -
Cooperacion
Cabildo - - 0 0 - -
LaPaz INTA - - 5 10 - -
Klein Cartucho - — - — 50 5

.............................................................................

Ataques leves Ataques tardios  Ataques tardios

a moderados y leves y moderados
X X AM X AM
Marcos Judrez

INTA 3,2 0,5 5 26,4 60

Leones INTA 11,3 0,1 T 23,0 40

Victoria INTA 7,6 0,1 20 40,0 60

Chaquerio INTA 20,0 0 T 25,0 40

Diamante INTA 3,6 0 0 10,2 20

Trigal 800 T 0 0 0,1 T

ROYA DEL TALLO Dekalb Tala T 0,3 T 0 0
(Puccinia graminis Klein Chamaco T 0,1 T 22,4 60
tritici) Klein Atlas - 1,1 T - -
Buck Naposta - 7,5 10 - -

Buck Pangaré - 0 0 0 0

Las Rosas INTA - 0 0 0,2 T

Klein Atalaya - 0 0 2,7 5

Buck Pucara — 0 0 0 0

Cooperacion

Cabildo - 0 0 — -

La Paz INTA - 0 0 60,0 60

Klein Cartucho - - - 60,0 60

.............................................................................

ROYA LISTADA (Puccinia striiformis) Sin importancia  Sin importancia  Sin importancia
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Marcos Judrez INTA continta siendo un cultivar muy sembrado en la zona pero se ob-
serva un rapido incremento en la difusion de Klein Chamaco y Buck Pangaré. El cultivar Trigal 800,
de ciclo intermedio, constituye un caso interesante pues de un 8 por ciento de difusion al afio de
su incorporacién en el registro de cultivares (1981) pasé a un 24 por ciento en la campafa siguien-
te, en la que se puso de manifiesto su gran susceptibilidad a la roya de la hoja. Sin embargo, conti-
nua siendo sembrado, aunque en menor medida, hecho que reafirma la necesidad de contar, para
esta zona, con cultivares de alto potencial de rendimiento, con un ciclo adecuado para siembras
tempranas, capaces de aprovechar, en sus primeros estadios de desarrollo, la humedad edafica acu-
mulada en el otofio.

b) Area de influencia de la Estacion Experimental de Pergamino

La campaiia 1982/83 fue particularmente favorable para el desarrollo de las tres royas
del trigo, particularmente la de la hoja, que se present6 con ataques intensos y generalizados en to-
da el drea. A partir de la segunda quincena de setiembre, cuando la mayoria de los cultivares se ha-
llaba en ‘‘encafiazon’’, se presentaron condiciones de humedad atmosférica muy propicias para el
desarrollo de P. recondita tritici. En el campo experimental, los cultivares Klein Toledo, Norkinpan
70, Trigal 705, Trigal 707, Leones INTA, Diamante INTA, San Agustin INTA, Trigal 800, Labra-
dor INTA, Marcos Judrez INTA, Chaqueiio INTA, Buck Pucaré, Cooperacién Cabildo, Buck Nan-
da y Buck Napostd, registraron ataques superiores al 50 por ciento de infeccién.

Con respecto a P. graminis tritici se observaron variaciones en el comportamiento de
algunos cultivares con respecto a ads anteriores, lo que hizo suponer modificaciones en la pobla-
cion racial de esta roya. Asi, en el campo experimental presentaron niveles de infeccion superiores
al 40 por ciento, los cultivares Klein Chamaco, Victoria INTA, San Agustin INTA, Leones INTA,
Trigal 708, Chaqueiio INTA, Buck Naposta y Buck Cencerro.

La roya listada (P. striiformis) también se manifesto con ataques de cierta intensidad.

Durante 1983/84 los ataques de roya de hoja y del tallo registrados en el gran cultivo
fueron de poca consieracion a causa de condiciones ambientales desfavorables para el desarrollo de
ambos patogenos. En el campo experimental, s6lo los cultivares Trigal 800, Trigal 707, Klein To-
ledo, Marcos Judrez INTA, Leones INTA, San Agustin INTA y Victoria INTA registraron ataques
de P. recondita tritici superiores al 20 por ciento. En el caso de la roya del tallo, los Gnicos cultiva-
res que superaron dicho limite fueron Trigal 708, Marcos Judrez INTA, Leones INTA y Victoria
INTA.

En 1984/85, las royas de hoja y tallo se presentaron en forma mas o menos generaliza-
da en la zona en cuestion y con ataques de cierta intensidad en los cultivares mas susceptibles. Ca-
be la aclaraciéon que estos ataques se produjeron hacia el final del ciclo del cultivo, lo cual tal vez
haya incidido menos negativamente sobre el rendimiento final de los cultivos.
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En el campo experimental y para el caso de la roya de la hoja, las siguientes variedades
registraron ataques superiores al 50 por ciento: Buck Nanda, Buck Pucard, Marcos Judrez INTA,
Cargill Trigal 800, Chaquefio INTA, Diamante INTA, Victoria INTA, Leones INTA, San Agustin
INTA, Labrador INTA, Retacon INTA y Cargill Trigal 707. En las siembras tardfas del mes de
agosto se observd un ataque de alrededor del 10 por ciento sobre el cultivar La Paz INTA, portador
del gen Lr 9, indicativo de la presencia de una raza de Puccinia recondita virulenta sobre el mismo,
como ya se comprobara en 1982,

Frente a la roya del tallo, presentaron ataques superiores al 40 por ciento los cultiva-
res Buck Cimarré6n, Buck Namuncurd, Buck Cencerro, Marcos Juédrez INTA, Chaqueiio INTA, Tuc
Norteiio, Chasicé INTA, Victoria INTA, Klein Cartucho, Norkin T - 82, Labrador INTA, Diaman-
te INTA, Klein Atalaya, San Agustin INTA, Trigal 707 y Trigal 708, lo cual sefialarfa la presencia,
entre otras, de la raza 11 SOS, virulenta sobre Sonora 64 y que fuera determinada en 1982. La ro-
ya listada no fue observada durante esta campafia.

En cuanto a la difusion de cultivares puede afirmarse que en el trienio 1982 - 1984
predominé Marcos Juédrez INTA, acompafiado por Leones INTA, Klein Chamaco, Buck Pangaré y
Trigal 800, este uitimo en disminucién debido a su susceptibilidad a la roya de la hoja, observan-
dose incrementos importantes en la difusion de Victoria INTA y La Paz INTA. Las nuevas varieda-
des Pampa INTA, Retac6n INTA y Las Rosas INTA evidenciaron en 1984/85 buenas perspectivas
para su difusion.

c) Area de influencia de la Estacion Experimental de Paran4 (Subregion I11)

La mayor concentracién de cultivos de trigo en Entre Rfos se ubica en el S, O. de la
provincia, abarcando los departamentos de Parana, Diamante, Victoria y la parte oeste de los De-
partamentos de Gualeguay y Nogoy4a, donde predomina la siembra de los cultivares modernos. En
cambio, en el N. E. de la provincia, representando aproximadamente un tercio de la superficie tri-
guera, ain se siguen sembrando cultivares tradicionales como Klein Rendidor, K. Atlas y K.
Toledo.

En la campaiia 1982/83 los ataques de roya de la hoja y roya del tallo fueron leves.
Los cultivares méas atacados por P, recondita fueron Trigal 800 y Marcos Juérez INTA, con ata-
ques maximos de 60 y 30 por ciento, respectivamente, en lotes ubicados en el Departamento
Diamante.

Con respecto a P. graminis solamente se detect6 un ataque de moderada intensidad
(30 por ciento) sobre el cultivar Diamante INTA en un lote proximo a Parana.

No se observaron ataques de roya listada, pero en cambio se pudo apreciar, en forma
muy generalizada sobre los distintos cultivares, un secado prematuro de hojas, por causas no esta-
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blecidas, siendo Trigal 800 el cultivar que sufrio los mayores dafios, principalmente en el llenado
del grano.

El relevamiento realizado durante 1982/83 permiti6 establecer los siguientes porcen-
tajes de difusion varietal: Trigal 800, 36 por ciento; Marcos Juirez INTA, 24 por ciento; Victoria
INTA, 15 por ciento; Diamante INTA, 7 por ciento; Dekalb Tala, 6 por ciento; Klein Chamaco, 4
por ciento; el restante 8 por ciento lo componen Trigal 700, Klein Toledo, Norkinpan 70 y Klein
Rendidor.

En la campaiia 1983/84 se presentaron condiciones favorables para el desarrollo del
cultivo del trigo gracias a las oportunas lluvias. La roya de la hoja estuvo generalizada en toda la
regiobn pero con ataques leves. De los lotes censados el cultivar que present6 mayor nivel de infec-
cion fue La Paz INTA (30 por ciento), seguido por Klein Rendidor, K. Atlas, Trigal 800 y Victo-
ria INTA. La roya del tallo se present6 un poco tarde, detectandose un lote de Victoria INTA con
40 por ciento de ataque y otro de Klein Rendidor con 20 por ciento.

Con respecto a la difusion varietal durante esta camparia los porcentajes fueron los
siguientes: Victoria INTA, 30 por ciento; Marcos Juirez INTA, 20 por ciento; Diamante INTA,
15 por ciento; Trigal 800, 12 por ciento; La Paz INTA, 8 por ciento; Klein Chamaco, 8 por cien-
to; el resto lo componian otros cultivares entre los que se incluian algunos tradicionales.

En la campaiia 1984/85, P. recondita fue observada en toda el drea recorrida, aunque
con ataques carentes de importancia, a excepcion de un lote de Trigal 800 en la zona de Nogoya y
otro de La Paz INTA, en Diamante, que presentaban valores de infeccion de 50 y 70 por ciento,
respectivamente.

Se determinaron ataques de cierta intensidad de P. graminis en algunos lotes en el De-
partamento de Diamante, siendo los cultivares mas susceptibles Diamante INTA y Klein Chamaco.
No se registraron ataques de P. striiformis.

Segun los lotes muestreados en el area recorrida, la difusién de cultivares en la campa-
fia 1984/85 fue la siguiente: Victoria INTA, 28 por ciento; Marcos Juarez INTA, 21 por ciento;
Klein Chamaco, 17 por ciento; La Paz INTA, 12 por ciento; Buck Pangaré, 8 por ciento; Diaman-
te INTA, 5 por ciento; el resto lo componen Trigal 800, Buck Pucaré, Klein Atlas y otros. Se ob-
serva también en esta subregion una marcada disminucion en la siembra del cultivar Trigal 800, por
la gran susceptibilidad a roya de hoja mencionada anteriormente. En cambio, incrementaron su di-
fusién Victoria INTA, Klein Chamaco y La Paz INTA.

d) Area de influencia de la Estacion Experimental de Balcarce (Este de la Subregion 1V)

En esta zona la roya de la hoja es una enfermedad que se presenta anualmente, pero la
intensidad de sus ataques en el gran cultivo no es de importancia significativa en la produccion, a
pesar de la susceptibilidad demostrada en condiciores experimentales por algunas de las variedades
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difundidas en la regién (Buck Napostd, Buck NandG, Buck Pucard, San Agustin INTA, Klein
Chamaco, Victoria INTA, entre otros). Eventualmente se ha comprobado ataques de relativa
importancia, aunque localizados, de P. graminis sobre alguna variedad muy susceptible al pat6-
geno, como por ejemplo Buck Naposti. Si bien en esta zona P. striiformis encuentra un medio
més favorable para su desarrollo, debido a condiciones ambientales mds moderadas, el comporta-
miento de los cultivares frente a este patégeno es muy satisfactorio siendo la variedad mas suscep-
tible Trigal 800, poco difundida en la zona.

Con respecto a la difusion de cultivares podemos considerar dos ciclos: largo y corto.
Referente al primero (ciclo largo), durante las tres ultimas campafias agricolas se ha ido incremen-
tando la difusién de Buck Pucard, hasta alcanzar en estos momentos el 80 - 90 por ciento del 4rea
sembrada. Todavia se encuentran también, en la zona oeste y sur del area, algunos lotes de Buck
Namuncuré y Buck Naposts, siendo estos Gltimos los que han perdido més terreno ante la difusién
de B. Pucar4.

Con respecto a los trigos de ciclo corto, todavia predomina en un 80 por ciento del
érea Buck Nandi, notandose en el sur del drea un avance de B. Patacén. En el resto el panorama
es un poco mdas amplio, ya que se pueden ver algunos lotes de K. Chamaco, San Agustin INTA,
Victoria INTA y Buck Patacén, entre otros.

Referente a trigos para fideos, practicamente ya no se siembran, aunque se puede
encontrar algin lote aislado de Balcarcefio INTA o Buck Candisur en esta zona y hacia el sur algin
lote de Bonaerense Valverde.

e) Area de influencia de la Chacra Experimental de Barrow (Oeste de la Subregion 1V)

En la campaiia 1982/83 se relevaron 158 lotes, de los cuales 15 correspondieron a tri-
go para fideos. De los lotes de trigo para pan, el 38,5 por ciento correspondieron a Buck Pucard, el
23 por ciento a Buck Nandq, el 18,4 por ciento a Buck Napost4, el 8,3 por ciento a Buck Panga-
ré, el 3,7 por ciento a Cooperacién Cabildo, siguiendo luego San Agustin INTA, Trigal 800, Chasi-
¢6 INTA, Buck Namuncuré, Buck Cimarrén y Buck Manantial.

Con respecto a los trigos para fideos, el 40 por ciento correspondi6 a Bonaerense
Valverde, el 26 por ciento a Balcarceiio INTA, el 20 por ciento a Buck Mechongué, siguiendo
luego Buck Candisur y Taganrog Buck Balcarce.

Se present6 Puccinia recondita aunque con ataques leves. El 66 por ciento de los culti-
vos de trigo para pan presentaron ataques que no pasaron del 20 por ciento de infeccién y en trigo
para fideos todos los cultivos presentaron ataques inferiores o iguales a ese nivel.

Los niveles de infeccién de Puccinia graminis tritici fueron ain menores, no sobrepa-
sando el 20 por ciento de infeccion en el caso de los trigos para pan y, con respecto a los trigos pa-
ra fideos, no mostraron signos de la enfermedad.
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La Puccinia striiformis s6lo se observo, con ataques inferiores al 20 por ciento, en 10
de los 158 lotes observados, siendo todos de trigo para pan.

Durante las campafias 1983/84 y 1984/85, la incidencia de cualquiera de las tres
royas, tanto sobre trigos para pan como sobre trigos para fideos ha sido infima, sin ningin efecto
sobre los rendimientos. En esta area el problema mas grave de enfermedades sigue siendo la septo-
riosis.

En estas Ultimas campaiias Buck Pucard y Buck Nanda continGan siendo los cultiva-
res mas difundidos, incorporandose al espectro varietal con muy buenas posibilidades de difusion
el nuevo cultivar Buck Patacén. La siembra de trigos para fideos va perdiendo terreno ya que de las
900.000 ha que se siembran con trigo en la zona de influencia de la Chacra Experimental de
Barrow s6lo 25.000 corresponden a candeales. Durante 1983 y 1984 se observé un marcado
incremento en la difusion del cultivar de trigo para fideos Buck Candisur, que junto con Bonaeren-
se Valverde, son los mas sembrados en el area.

f) Area de influencia de la Estacion Experimental de Bordenave (Subregion V Sur)

Las condiciones tan poco favorables para el desarrollo de enfermedades criptogamicas
en la subregion V Sur, determina que la presencia de las royas del trigo sea muy esporadica. Aln en
los afos en que se dan condiciones favorables, su presencia se ve limitada a las zonas mas himedas
de esta subregion (partidos de Guamini, Coronel Sudrez y Coronel Pringles) aunque no es significa-
tiva su incidencia sobre la produccién del cultivo.

En el trienio 1982/83 a 1984/85, en dos de las campaiias (1982/83 y 1984/85) se die-
ron condiciones climaticas muy favorables para el cultivo del trigo, con precipitaciones cercanas a
los 1.000 mm, es decir, un 50 por ciento por encima de lo normal, y temperaturas benignas, lo cual
favorecié también el desarrollo de P. recondita con moderados niveles de infeccion. Los cultivares
més afectados fueron Buck Naposta, Trigal 800, Buck Nanda y Buck Cencerro, pero no superan-
do en ningdn caso, en condiciones de cultivos extensivos, niveles del 40 - 50 por ciento de infeccién.

Los ataques de P. graminis fueron leves a moderados, en especial en parcelas experi-
mentales. No se observd la presencia de roya listada (P. striiformis).

En la campaiia 1983/84 no se registro la presencia de enfermedades, ya que las condi-
ciones ambientales fueron muy secas.

Con respecto a la difusion varietal, los datos suministrados por la Junta Nacional de
Granos, con base en el volumen tipificado, para la campafia 1982/83, Subregién V Sur, indicaban
los siguientes porcentajes: Buck Naposta, 47,8 por ciento; Buck Cencerro, 14,9 por ciento; Buck
Pucar4, 8,6 por ciento; Buck Manantial, 4,0 por ciento; Vilela Sol, 3,8 por ciento; Buck Cimarrén,
3,1 por ciento; Marcos Juérez INTA, 2,8 por ciento; Klein Toledo, 2,4 por ciento y Buck Nandq,
1,5 por ciento. En los Gltimos afios se observa un incremento del area sembrada con Buck Pucaré y
otras nuevas para la zona como Trigal 800, Chasicé INTA y Klein Chamaco.
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g) Relevamiento fitosanitario de cultivos en las Subregiones || Sy V S realizado por pe
sonal del Departamento de Genética de Castelar

Técnicos de esta unidad del INTA realizan anualmente, como parte de un Registro
Epifitiologico en el que también intervienen otras Estaciones Experimentales, inspecciones fitosa-
nitarias sobre cultivos de trigo, ubicados en las Subregiones Il Sur y V Sur, a lo largo del siguiente
itinerario: Ruta 5, desde Mercedes (Prov. de Buenos Aires) hasta Santa Rosa (Prov. de La Pampa),
siguiendo luego por la Ruta 1, desde Catril6 hasta Gral. Pico, por la Ruta 143, desde Gral. Pico has-
ta Castex, y finalmente por la Ruta 35, desde Castex hasta Gral. Acha. Durante las campafias 1982
/83, 1983/84 y 1984/85, se observaron 60, 48 y 63 cultivos respectivamente; en él Cuadro 2 se re-
sumen los resultados frente a P. recondita y P. graminis (no se observé pricticamente Roya listada
en ese periodo), pudiéndose decir que, en lineas generales, la campafia 1982/83 fue, en la zona re-
corrida, mas favorable para el desarrollo de ambas royas que las dos campafias siguientes.

Cuadro 2. Resultados del relevamiento efectuado durante el periodo 1982/83 a 1984/85 por el
Departamento de Genética de Castelar, sobre cultivos de trigo ubicados en las subre-
giones |l Sury V Sur

Campaiia Subregién Roya de la hoja Roya del tallo
Agricola Triguera (P. recondita) (P. graminis)
""" No.de cultivosconel No. de cultivos conel
porcentaje de infeccion porcentaje de infeccion
indicado: indicado:

------------------------------------------------

0- 10- 30- 50- 70- 90- O- 10- 30- 50- 70- 90 -
5 20 40 60 80 100 5 20 40 60 80 100

s
1982/83 (24 cultivos) "1 1 - 9 3 - 17 2 2 1 2 -
©0cultive) VS ......................................................
(36 cultivos) 24 — 2 b 5_— 23 3 2 4 4 -

Is
1983/84 (22 cultivos) 9 - 2 - - 1 2 - - - - -
dscultves) GG
(26 cultivos) 18 4 3 1 - - 256 - 1 - - =

1S
1984/85 (40 cultivos) 3% 3 1 1 - - 28 7 3 2 - -
©3cultivos) ST

(23 cultivos) 3 6 2 3 - —-— 219 2 - - - -
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h) Region del NEA (Provincias del Noreste argentino)

El cultivo del trigo en el NEA esta concentrado en los Departamentos del centro, S.
0. y N. O. del Chaco y en el sector S. E. de la provincia de Formosa. Se siembra actualmente alre-
dedor de 30.000 has y su cultivo cobra cierta importancia econémica por proveer ingresos en una
época del aiio en que no es posible obtenerlos con otra actividad agricola.

Durante la campafia 1982 se registraron, en toda el area triguera, fuertes ataques de P.
recondita y P. graminis, tanto en condiciones de gran cultivo como de campos experimentales, re-
sultando particularmente afectado por ambas royas el cultivar Chaqueiio INTA. En el Cuadro 3
(pagina 59) se presentan los ataques maximos registrados frente a P. recondita y P. graminis por los
cultivares comerciales de trigo en ensayos conducidos en las Estaciones Experimentales de Colonia
Benitez y Presidencia Roque Saenz Peiia. Se mostraron como muy susceptibles a roya de hoja los
cultivares Buck Nandi, Diamante INTA, Klein Chamaco, Klein Toledo, Labrador INTA, Marcos
Juérez INTA, San Agustin INTA, Chaqueiio INTA y Leones INTA. Frente a roya del tallo, la
mayoria de los cultivares presenté niveles de infeccién de 40 por ciento o mas. S6lo Buck Nanda,
Klein Atalaya, Klein Chamaco, Trigal 705 y Trigal 800 no sobrepasaron el 30 por ciento del ataque.

Contrastando con lo ocurrido en 1982, durante las campafias 1983 y 1984, los ata-
ques de las royas del trigo no alcanzaron niveles significativos debido a condiciones climaticas des-
favorables para el desarrollo de las mismas.

Comportamiento de los cultivares comerciales y |ineas avanzadas en el Ensayo Territorial de Resis-
tencia a Enfermedades (ETRE) que conduce el Departamento de Genética, INTA, Castelar

a) Cultivares comerciales

Es un hecho bastante comun que en los campos experimentales, los niveles de infec-
ciéon de las distintas enfermedades sean sensiblemente superiores a los que se registran en el gran
cultivo.

Ello pudo apreciarse en estos tres ultimos afios, en los diversos campos experimentales
donde se conducen los distintos tipos de ensayos relacionados con el mejoramiento triguero.

De la informacién suministrada por técnicos de varias Estaciones Experimentales del
INTA, asi como la derivada de los Ensayos Territoriales de Resistencia a Enfermedades, que con-
duce el Departamento de Genética, puede decirse que, en general, la mayoria de los cultivares co-
merciales de trigo para pan, actualmente inscritos, son susceptibles a P. recondita, pudiendo dife-
rir su comportamiento, en las distintas localidades, dependiendo de las caracteristicas patdgenas
de las poblaciones presentes en cada lugar.
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Cuadro 3. Ataques maximos presentados en 1982 frente a P. recondita y P. graminis por los cul-
tivares comerciales de trigo en las Estaciones Experimentales de Colonia Benitez y
Presidencia Roque Sdenz Pefia, provincia del Chaco

P. rencondita P. graminis
Colonia Benitez Séenz Pefia Colonia Benitez Séenz Pefia
Balcarcefio INTA 5 5 70 T
Bonaerense Valverde 10 5 70 5
Bordenave Puan SAG 10 5 80 40
Buck Cencerro 30 T 60 30
Buck Cimarrén 20 T 50 10
Buck Mechongué T T 40 T
Buck Namuncurd T T 50 T
Buck Naposté 20 20 50 20
Buck Nandd 90 60 5 T
Buck Pangaré 5 5 40 T
Buck Pucard 5 T 60 T
Cooperacién Cabildo 30 5 80 10
Chaquefio INTA 80 5 70 T
Chasicé INTA 10 5 90 30
Diamante INTA 90 60 40 10
Klein Atalaya 5 10 5 5
Klein Chamaco 80 50 30 5
Klein Granador 40 50 60 30
Klein Toledo 70 60 70 40
Labrador INTA 90 60 70 5
La Paz INTA 5 T 80 T
Leones INTA 70 5 60 T
Marcos Judrez INTA 80 60 40 5
Norkinpan 70 10 40 40 10
Olaeta Artillero 40 30 50 10
Saira INTA 20 T 50 5
San Agustin INTA 70 60 50 5
Trigal 700 50 50 50 40
Trigal 705 40 60 30 T
Trigal 707 40 60 70 5
Trigal 708 5 10 80 40
Trigal 800 80 5 10 5

Victoria INTA 90 80 50 30
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En el Cuadro 4 (pagina 62) se presentan los valores promedio de infeccion y ataques
maximos a P. recondita registrados en el E. T. R. E. en el periodo 1981 - 84, por todos los culti-
vares comerciales inscritos en el Registro bajo Fiscalizacion. Se destacan netamente, por sus bajos
promedios de infeccion y bajos ataques maximos, un grupo de trigos recientemente incorporados
al cultivo (Klein Criollo, Klein Cartucho, Cooperacién Cabildo, Buck Ombui, Norkin Lider, Buck
Candisur y Buck Patac6n) al que debe sumarse los cultivares Trigal 708, Buck Cimarrén y Buck
Namuncura. Cuatro de estos cultivares (K. Criollo, Cooperacién Bahfa, B. Cimarrén y B. Namun-
curd) poseen germoplasma cien por ciento tradicional.

Otro grupo de cultivares presenté promedios de infeccion bajos o moderados, pero ata-
ques maximos de 50 por ciento o mas, indicativos de la existencia de algunas formas del patoégeno
virulentas sobre los mismos. Un dltimo grupo quedaria integrado por aquellos cultivares con altos
guarismos de infeccién tanto en los valores promedio como ataques maximos (Buck Nanda, Dia-
mante INTA, Trigal 800, San Agustin INTA, Marcos Juirez INTA, Leones INTA, Buck Napost4,
Victoria INTA y Tuc Norteiio).

Con respecto a P. graminis (Cuadro 5 - pagina 63) el panorama parece complicarse a
raiz de algunos cambios en la poblacion patégena de esta roya, segiin se informara en una publi-
cacion anterior (*). Asi parecen indicarlo, no tanto los valores promedio sino los ataques maximos
que se registran sobre la mayoria de los cultivares. Sin embargo, merecen destacarse por su muy
buen comportamiento Klein Salado, Klein Atalaya, Klein Criollo, Trigal 800 y La Paz INTA.

Como informacién adicional, que puede ser de utilidad para la interpretacion de datos
de campo vy realizar inferencias sobre interacciones genéticas, se presenta la reaccion de los cultiva-
res de trigo de mas reciente inscripcion, frente a diversas razas de P. recondita y P. graminis (Cua-
dro 6 - pagina 64).

b) Lineas avanzadas

El comportamiento de las lineas avanzadas (R. P. M.) que se ensayan anualmente en el
E. T. R. E., puede suministrar una idea de las caracteristicas fitosanitarias del germoplasma que se
estd utilizando en el presente en los programas de mejoramiento triguero de los diversos criaderos
oficiales y privados. Analizando los datos de los afios 1983 y 1984 con respecto a P. recondita (Fi-
gura 2 - pagina 65) y P. graminis (Figura 3 - pagina 66), que son las royas que se presentan comun-
mente en el Ensayo mencionado, se verifica el siguiente panorama:

— Frente a P. recondita, de las 181 lineas de trigo pan ensayadas durante 1983,
127 (el 70 por ciento) presentaron ataques promedio inferiores al 5 por ciento.

*) Antonelli, E. F. 1983. En Simposio sobre fitomejoramiento y produccidn de cereales. Marcos Juarez, Arg.,
7 - 12 nov. 1983, organizado por la Universidad Estatal de Oregdn, la Agencia Estadounidense para el Desa-
rrollo Internacional, el INTA y CIMMYT
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Al afio siguiente, de las 196 lineas avanzadas, 102 (el 52 por ciento) mostra-
ron niveles de infeccion inferiores al valor mencionado. Teniendo en cuenta
que muchas de las lineas incluidas en 1983 también lo fueron en 1984, ello
indicaria un cierto grado de erosion de la resistencia frente a la roya de la
hoja.

Con respecto a las lineas avanzadas de trigo para fideos, especie tradicional-
mente de buen comportamiento frente a este patogeno en las condiciones de
nuestra region cerealera, la situacion fue mas estable (Figura 3 - pagina 99).

Frente a P. graminis la situacion parece ser, en cambio, algo deficitaria, espe-
cialmente en lo que se refiere a los trigos para pan. De las 181 lineas de este
tipo evaluadas durante 1983, 63 (el 34,8 por ciento) registraron ataques pro-
medio inferiores al 10 por ciento; si se consideran los ataques maximos ob-
servados en alguna localidad donde la infeccion fue muy severa, se verifica
que el 58 por ciento de las lineas inéditas ensayadas presenté niveles de
infeccion del 50 por ciento hasta el 100 por ciento.

En 1984, de las 196 lineas del ensayo, 100 (el 51 por ciento) presentaron
promedios de infeccién a P. recondita inferiores al 10 por ciento, pero el
49,5 por ciento de las Iineas presenté ataques maximos del 50 hasta el 100
por ciento.

Esta tendencia hacia cierta susceptibilidad en el material mencionado debe
atribuirse a la difusion de algunos patotipos con asociaciones de virulencia
no comunes hasta hace poco tiempo y también al hecho de que varios de los
factores de resistencia a P. graminis, en uso en los programas de mejoramien-
to, confieren solo resistencia parcial (tipos de infeccion 2 a 3), la cual puede
no ser satisfactoria bajo severa presion de inéculo.

Con respecto a trigo para fideos, de las 39 lineas inéditas ensayadas en 1983,
29 de ellas presentaron ataques inferiores al 10 por ciento. Al ano siguiente,
22 de las 33 lineas avanzadas presentaron esa caracteristica. En general se
observa una mejora en la resistencia a roya del tallo dentro de este tipo de
material.
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Ao 1983

90
Trigo pan 80
181 lineas 70
60
50
40
30

20
10

5- 10- 20- 30- 40- 50- 60-

0-
49 99 199 29,9 399 499 599 69,9
Porcentaje de infeccion
Ano 1984

4 Trigo pan 80
i 196 lineas 70
-+ 60
+ 50
4 40
+4 30
. 20
] 10
P 0

0- 5- 10- 20- 30- 40- 50- 60-

49 99 199 29,9 399 49,9 59,9 69,9

Porcentaje de infeccion

+ Trigo fideos
+ 39 lineas

L.
0- 5- 10- 20- 30- 40- 50-
49 99 199 299 39,9 49,9 59,9

4 Trigo fideos
4 33 lineas

i QNN R, SRS QE—— SIS S —————

0- 5- 10- 20- 30- 40- 50-
49 99 199 299 399 499 59,9

Figura 3. Distribucion de las lineas avanzadas (R. P. M.) con base en sus promedios de infeccion a

Puccinia graminis tritici (ETRE)
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CONSIDERAGOES SOBRE A FERRUGEM DA FOLHA DA CEVADA
(PUCCINIA HORDEI! OTTH.) NO SUL DO BRASIL

por Gerardo Arias *
Resumo

Os primeiros estudos referentes a especializagdo fisiolégica de Puccinia hordei Otth., no Sul
do Brasil, foram feitos por Coelho (1959). Entre 1959 e 1961 foram isoladas as ragas 2, 8, 9 e 14
usando as diferenciais propostas por Levine.

No ano de 1962, quatro novas racgas foram identificadas como A, B, C e D, resultando a racga
2 como a mais freqiiente, com mais de 50 por cento dos isolamentos, atingindo ainda 47,5 por
cento em 1966 (Coelho).

A evolucdo da suscetibilidade das diferenciais nestes anos é mostrada no Quadro 1 (pdgina
70), com base nos trabalhos de Coelho. Speciale, Oderbrucker e Sudan, que carregam o gene Pa,
apresentaram-se sempre suscetiveis a inocula¢des de cinco ragcas no ano de 1961, seis ragas em
1962 e quatro racas em 1966. Gold e Lechtaler, portadoras do gene Pa 2, mostraram reagdes dife-
renciadas, sendo resistentes a algumas ragas nos anos de 1961 e 1962. Reka 1, portadora do gene
Pa 2 e de mais um, ainda ndo classificado, apresentou também resisténcia a alguma raga fisiol6gica
até 1966.

Quinn, portadora dos genes Pa 2 e Pa 5, e Bolfvia, com os genes Pa 2 e Pa 6, eram resistentes
a todas as ragas de ferrugem da folha durante todos esses anos de pesquisa. Egypt 4, com o gene
Pa 8, ndo mais foi resistente a partir de 1962.

Com a implantagdo do projeto de pesquisa de cevada no CNPT, em Passo Fundo, as diferen-
ciais foram avaliadas a campo quanto a incidéncia de doencas. Nos anos de 1981 e 1982, foram da-
das notas de ferrugem da folha, utilizando métodos diferentes, mas igualmente informativos, da
evolucdo da suscetibilidade a ferrugem da folha (Quadro 2 - pagina 70).

No ano de 1981 o ataque foi bem menor que em 1982 e as diferenciais que carregam o gene
Pa apresentaram sé tracos (T), enquanto que em 1982 foram altamente suscetiveis (AS).

* Eng. Agr., Dr. em Ciéncias Agrdrias, Responsdvel Nacional pelas Atividades de Coordenacdo
da Pesquisa de Cevada no CNPT - EMBRAPA, Passo Fundo, RS, Brasil
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Quadro 1. Ferrugem da folha da cevada (P. hordei). Reagdo das diferenciais. Inoculagdo em plan-
tulas com ragas
Diferenciais Genes 1961 1962 1966
(5 racas) (6 racas) (4 racas)
Speciale Pa S S -
Oderbrucker Pa S S S
Sudan Pa S S S
Gold Pa 4 S/R R/S S
Lechtaler Pa 4 S/R R/S S
Reka 1 Pa2*? R/S R/S S
Quinn Pa2*Pab R R R
Bolivia Pa2*Pab R R R
Egypt 4 Pa 8 S/R S S
Fonte: E.T. Coelho/IPEAS
Quadro 2. Ferrugem da folha da cevada (P. hordei). Reagdo das diferenciais. Nota de campo
Diferenciais Genes 1981 1982
Speciale Pa T AS
Oderbrucker Pa - AS
Sudan Pa T S
Peruvian Pa 2 5 S
Batna Pa 2 5 MS
Gold Pa 4 T MS
Lechtaler Pa 4 10 S
Reka 1 Pa2*? T S
Ricardo Pa2*? T MR
Weider Pa2*? T S
Quinn Pa2*Pab T MS
Bolfvia Pa2*Pa6 T MS
Cebada Capa Pa? 0 R
Forrajera Klein Pa?7 0 R
Egypt 4 Pa 8 T MS
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Quinn e Bolfvia jd4 perderam a resisténcia e se apresentaram como moderadamente suscet(-
veis em 1982, Duas novas fontes de resisténcia, Cebada Capa e Forrajera Klein, ambas identifica-
das como.portadoras do gene Pa 7, se mostram como totalmente resistentes & ferrugem da folha.
A linhagem Ricardo (Cl 6306) apresenta também uma boa resistdncia. Estas trés fontes foram uti-
lizadas no Programa de Melhoramento de Cevada do CNPT, para incorporar resisténcia 3 ferrugem
da folha a novas linhagens de cevada.

Em todos estos anos ndo foram testadas fontes com o gene Pa 3 (Estate, Ribari), que seria
ainda resistente nesta parte da América do Sul (Antonelli).

No Quadro 3 se pode apreciar as leituras de incidéncia da mancha reticular (Helminthospo-

rium teres) e de ferrugem da folha, realizadas nos anos de 1984 e 1985, nas cultivares Antérctica
5 e FM 404 e em quatro linhagens do programa de criacfo de cultivares do CNPT.

Quadro 3. Melhoramento de cevada. Tolerancia & H. teres e P. hordei. Nota de campo

Linhagens Pedigree 1984 1985
H.teres P.hordei H.teres P. hordei

Antérctica 5 41 23 30 6
FM 404 31 1" 43 18
PFC 8221 (FM 424 x Magnif 131) 18 10 22 5
PFC 8240 (FM 435 x TR 208) 9 18 8 35
PFC 8275 (FM 472 x Clipper) 18 9 26 4
PFC 8311 (C 2146 x Cebada Capa) 19 0 28 2

A incidéncia de H. teres é maior que a ferrugem da folha para as cultivares Antérctica 5 e
FM 404, variando entre 30 e 43 por cento da superficie foliar nos dois anos, enquanto que a ferru-
gem da folha mostra uma incidéncia de 6 a 23 por cento.

A linhagem PFC 8240, com incorporaglo de resisténcia a H. teres, da fonte canadense TR
208, apresenta uma incidéncia bem menor de H. teres (de 8 a 9 por cento) que a infecgdo de ferru-
gem da folha, e qual chegou até 35 por cento no ano 1985.

A linhagem PFC 8311, com a incorpora¢io do gene Pa 7, da fonte Cebada Capa, apresentou- -
se imune 3 P. hordei em 1984, com infecg8o de dois por cento no ano de 1985 e com uma maior
toleréncia ao H. teres, mostrando a possibilidade de obter-se linhagens com menor suscetibilidade
a ambas doengas. '
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FERRUGEM DA FOLHA DO TRIGO NO BRASIL. POPULAGAO PATOGENICA,
FONTES DE RESISTENCIA, TRIGOS COMERCIAIS,
PERPETUACAO E CONTROLE QUIMICO

por Amarilis L. Barcellos *
Introdugdo

A ferrugem da folha no Brasil, em condi¢Bes favoréveis ao fungo (Puccinia recondita), chega
a ser limitante a producdo de trigo. A incidéncia é generalizada nas diferentes regiSes triticolas. Os
prejufzos variam de acordo com a intensidade e infcio de ocorréncia.

Considerando-se os anos mais recentes, ataques severos de ferrugem da folha ocorreram em
1983 e, principalmente, em 1982. Em 1984 a incidéncia ndo foi tdo importante, como em anos em
que hd infecgBes desde estddios iniciais do trigo. Em 1985, na regifo Sul do pafs, a producdo de
trigo seré prejudicada devido a ferrugem da folha, entre outros fatores.

De acordo com o estoque de semente fiscalizada de trigo para a safra de 1985, no Rio Gran-
de do Sul (SEAPRO/RS - SEPROSEM), estima-se que 44 por cento da 4rea corresponda a cultiva-
res suscet(veis & ferrugem da folha, 43 por cento a cultivares com suscetibilidade intermedidria e
13 por cento a cultivares resistentes. Considerando-se que a drea semeada com trigo neste Estado
seja de 900.000 ha, cerca de 120.000 ha ndo sofrerdo danos devido a esta moléstia.

Populacgfio patogénica

As racas de Puccinia recondita, identificadas no Brasil até 1984, segundo as férmulas de viru-
Iéncia [ genes efetivos (Lr)/genes inefetivos (Lr)] (Mcintosh 1973, 1975, 1979) sfo apresentadas
no Quadro 1 (p4gina 74). A freqiiéncia das ragcas em 1983 e 1984 consta nos Quadros 2 e 3 (péagi-
nas 75 e 76), respectivamente.

Em amostras coletadas em 1983 foram identificadas, pela primeira vez, no Brasil, as seguin-
tes ragas:

B27 - proveniente de Pedrinhas, SP. Sua férmula de viruléncia assemelha-se a
B2. Como ndo se conhece a reagdo condicionada pelo gene Lr 23 a raca
B2, ndo se pode concluir que seja a mesma raga.

* Eng. Agr., M. Sc., Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo. EMBRAPA, Passo
Fundo, RS
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Quadro 1. Racas de Puccinia recondita identificadas no Brasil segundo as férmulas de viruléncia
[genes efetivos (Lr)/genes inefetivos (Lr)], até 1983 e, em levantamento parcial, de
1984. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, 1985
Raca F6rmula de viruléncia
fisiolégica Genes efetivos (Lr) Genes inefetivos (Lr)
B1 2a, 2¢, 2d, 10, 16, 17*, 18*, 21 1, 3, 3ka, 14a
B2 2a, 2c, 2d, 16, 17, 18, 21 1,3, 3ka, 10, 14a
B3 2a, 3,3 ka, 10, 16, 17, 18 1, 3c, 2d, 14a, 21
B4 2a, 3,3 ka, 10, 16, 17, 18, 21 1, 2¢c, 2d, 14a
B85 2a, 3,3 ka, 16, 17, 18 1, 2c, 2d, 10, 14a, 21
B6 2a, 3,3 ka, 16, 17, 18, 21 1, 2¢, 2d, 10, 14a
87 23, 3,16,17,18, 21 1, 2c, 2d, 3 ka, 10, 14a
B8 3,3ka, 16 1, 2a, 2¢c, 2d, 10, 14a, 17, 18, 21
B89 3, 3ka, 16, 21 1, 23, 2c, 2d, 10, 14a, 17, 18
B10 23, 3,3ka, 10, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 26**** 1, 2c, 2d, 144, 14b
B11 2a, 3,3 ka, 10, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1, 2c, 2d, 14a, 14b, 23
B12 2a, 3,3 ka, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 26 1, 2c, 2d, 10, 14a, 14b
B13 23, 3,16,17,18, 21,23 1, 2c, 2d, 3 ka, 10, 14a, 14b
B14 3, 3ka, 16, 21, 23, 24, 26 1, 2a, 2c, 2d, 10, 144, 14b, 17, 18
B15 1, 23, 3, 3 ka, 10, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 26 2c, 2d, 14a, 14b
B16 2a, 2c, 2d, 3, 3 ka, 10, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1, 14a, 14b, 23
B17 3, 3ka, 10, 142** 16, 21, 23, 24, 26 1, 2a, 2d, 14b, 17, 18
B18 2a, 2d, 10, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1, 3, 3ka, 14a, 14b, 23
B19 1, 2a, 3, 3ka, 14a**, 16, 17, 18, 21, 24, 26 2d, 10, 14b, 23
B20 1, 2a, 3, 3 ka, 10, 16, 17, 18, 21, 23, 26 2d, 14a, 14b, 24
B21 2a, 2d, 3, 3 ka, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1, 10, 14a, 14b, 23
B22 2a, 3,3 ka, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1, 2d, 10, 14a, 14b, 23
B23 2a, 2d, 3, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1, 3ka, 10, 14a, 14b, 23
B10
ALD S*** 2a, 3, 3ka, 10, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 26 1, 2d, 14a, 14b
B25 2a, 2d, 3, 3 ka, 16, 17, 18, 21, 24 1, 10, 14a, 14b, 23, 26
B26 2a,3,3ka, 16, 17, 18, 21, 24 1, 2d, 10, 144, 14b, 23, 26
B27 2a, 2d, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1, 3, 3ka, 10, 14a, 14b, 23
B28 2a, 2d, 3 ka, 14b, 16, 17, 18, 21, 24, 26 1,3, 10, 143, 23
B29 10, 14b, 16, 21, 23, 26 1, 2a, 2d, 3, 3 ka, 14a, 17, 18, 24
830 3, 3ka, 16, 21, 23, 26 1, 2a, 2d, 10, 14a, 14b, 17, 18, 24

* Osgens Lr 17 e Lr 18 so sens(veis a variagdes de temperatura (Dyck & Samborski, 1968)
**  Reagd0 mesotética: varios tipos de uredosoros na mesma folha

* % ®

ALD -

Alondra; S - Suscet(vel

**** Fontede Lr 26 = Federation * 4/Kavkaz, Lr 26 existe em Kavkaz (Federation possui Lr 10)
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Quadro 2. Frequéncia das racas fisiolégicas de Puccinia recondita, no Brasil, em 1983. CNPT/
EMBRAPA, Passo Fundo, 1985

Ragca fisiol6gica Numero de isolados dos estados No. o/o
RS PR SP DF GO MG MS total do total
de de

isolados isolados

B10 2 (2)! 1 2(1) 1 6 3.7
B11 4(1) 4 25
B12 4(4) 6(3) 1 3(2) 2(1) 16 10.0
B14 1 1 2 1.2
B16 9 (5) 9 5.6
B18 2(2) 2 1.2
B19 12 (1) 12 75
B20 2(1) 2 1.2
B21 1 1 1 1 1 5 3.1
B22 3(1) 3(1) 1 7 44
B23 1 1 0.6
B25 7(3) 20(6) 7(3) 1 31(6) 16(2) 82 51.2
B26 8 (1) 8 5.0
B27 1 1 0.6
B28 2(2) 2 1.2
B30 1 1 0.6
Total 160

1 Os nimeros entre parénteses indicam o total de localidades
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Quadro 3. Freqiiéncia das racas fisiolégicas de Puccinia recondita, no Brasil, em 1984!. CNPT/
EMBRAPA, Passo Fundo, 1985

Raca fisiol6gica Namero total de isolados dos estados No. o/o
RS PR SP DF GO MG MS total do total
de de

isolados isolados

B10 2(1)2 1 1 10 (2) 14 8.1
B11 3(2) 3 1.7
B12 7 (3) 1 1 2(1) 1" 6.3
B14 2(1) 1 3 1.7
B16 7 (6) 7 40
B17 1 1 0.6
B18 3(2) 2(2) 5 29
B20 7(2) 2(2) 9 5.2
B21 3(3) 4(1) 1 5(2) 13 75
B22 1 2 3 1.7
B25 4(4) 34(4) 8(1) 10 1 28 (2) 85 49.1
B26 1 1 2 1.1
B27 12 (2) 1 1 14 8.1
B28 1 1 0.6
B29 2(2) 2 1.1
Total 173

1 Levantamento ndo concluido
2 Os nGimeros entre parénteses indicam o total de localidades
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B28 — identificada em amostras coletadas em Santo Antonio das Missdes e Ca-
pdo do Ledo, no RS. Em 1981, esta raga havia sido identificada em amos-
tras coletadas no Paraguai.

B30 - identificada em amostra coletada em Palotina, no PR.

A raca B29 foi constatada, no Brasil, pela primeira vez, em amostra coletada em S&o Borija,
RS, em 1984, Esta raca j& havia sido detectada na Argentina.

Nos ultimos anos tem sido evidentemente comprovado que o aumento da 4rea cultivada com
determinada cultivar exerce uma pressdo de sele¢cdo sobre a populagdo patogénica, favorecendo a
ocorréncia de novas ragas.

Tifton, cultivar introduzida, apresentava resisténcia a todas as ragas de Puccinia recondita.
Em 1980 foi recomendado seu cultivo e, em 1981, tornou-se extremadamente suscetivel, tendo
sido detectada pela primeira vez a raga B20, a qual o gene Lr 24, que condicionava resisténcia a
todas as ragas tornou-se inefetivo. Em 1983 e 1984, foram identificadas as racas B30 e B29, tam-
bém virulentas em relagdo ao gene Lr 24.

Com o cultivo de Alondra, cultivar anteriormente resistente, tres ragas a ela virulentas foram
determinadas: B10 ALD S em 1981; B25 e B26 em 1982.

As cultivares CNT 9 e CNT 10 eram suscet(veis apenas a duas ragas pouco expressivas. A
expansdo de drea coincidiu com o aparecimento de vérias ragas virulentas. O aumento de suscetibi-
lidade resultou em modificagdo na recomendagdo para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina, alte-
rando a classificagdo de CNT 9 e CNT 10 de preferenciais para toleradas.

Quanto a frequéncia, as ragas B12 e B10 mantinham importéncia, nos tltimos anos. Em
1983, a B12, predominante em 1982, foi superada pela B25. Cerca de 50 por cento do total de iso-
lados identificados, em 1983, corresponderam a B25. Os resultados de 1984, embora ainda ndo
conclufdos, confirmam a predominancia desta raca (49,1 por cento).

Fontes de resisténcia

Anualmente, no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT), Passo Fundo, RS, sfo ava-
liadas cultivares e linhagens de trigo quanto a sua resisténcia a Puccinia recondita. Estes testes sdo
realizados em casa de vegetagdo e, em alguns casos, em camara de crescimento, em estddio de plan-
tula, com ragas puras ou mistura de ragas ou no campo, no estddio de planta adulta, ou em vérios
estddios de desenvolvimento das plantas, sob condi¢Bes de infecgdes naturais ou artificiais. Para
identificacdo de cultivares portadoras de resisténcia de planta adulta, foram também realizados tes-
tes em vasos, em telado, com mistura de ragas de 1980 a 1982 e com ragas puras em 1983 e 1984.

Os testes de resisténcia tém inclufdo cultivares dos Ensaios de Rendimento; Cultivares
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Comerciais; Banco Ativo de Germoplasma; Bloco de Cruzamentos e ColegGes de Trigo Estrangeiro
do CNPT; Colegdes de Ferrugens do CNPT, Cone Sul e Internacional; Ensaio Regional de Cultiva-
res de Trigo do Cone Sul; Vivero de Linhas Avangadas do Cone Sul; Cultivares de outras Institui-

¢Oes de Pesquisa; Espécies Afins ao Trigo.

Relacionam-se, a seguir, as cultivares que se destacam quanto a resisténcia:

20211 C
79/69E
Agatha, RL 6040 (Lr 19

CEP 14 - Tapes, OC 8186, PF 81160
CEP 7952, PF 819
CEP 81165
CEP 8215, CEP 8216
CEP 8236

CEP 8251
CEP 8282
CEP 82128

CPAC 831231
CPAC 831234, 10C 832

F29-76

IA 78103

10C 811, 10C 812, PF 801034

Jugoslavija

LAP 689
Ld 816

Qasis

0C 8138, OC 8145
OC 8154, PF 79812, PF 79814, PF 79819
0OC 852, OC 853
OCEPAR 7 - Batu(ra, PF 781018

Odessa 4

.......................................

(Aegilops squarrosa)

Penjamo 62/Lerma Rojo 64/TZPP/Knott 2
Agrus/Agropyron elongatum/Thatcher -
Translocacgédo 4
PEL 72380/ATR 71
PAT 19/ALD *’S”"//Gaboto/Lagoa Vermelha
B 7370/PAT 7275
ALD “S”/PAT 72196//PAT 73121
CEP 75203/Coxilha/3/PEL 72380/ATR 71/
/PAT 24/ALD "'S”

T. aest./MASC//PAT 24
KVZ//ANE/MY 64/3/PF 70354/4/PAT 7392
PEL 72380/ATR 71//CEP 75336/ALD “S"'/
PF 72707//PAT 19
= |CTA Sara 82
AU/KAL/BB/3/WOP SIB = Bobwhite "'S”’
Aurora/Riley 67
TZPP/SON 64/3/Ciano/JAR/KVZ
AU/UP 301/GLL/SX
Bezostaya 1/NS 646//Aurora
A Type*2/7C//TER/BUL 88/3/Ciano/INIA
ALD “S”//CNT 7/PF 70354/3/PAT 24//BB/

' KAL
Arthur 71 Xs /5/Arthur X3/3/Purdue 6028 A: -
15 - 9 - 2/?/Riley X2/Riley 67 (Purdue 6519
Sel) X2/4/Arthur X2/3/Riley 67 X2//Riley/
Bulgaria 88
IAC 5/Aldan *'S"
IAS 64/Aldan ‘‘S”

ALD "'S" - PF 72707 X PAT 19
TZPP*2/Andes Enano//INIA/3/CNO/Jaral//
KvZz
Desconhecido
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(Continuagfio da relagfo dos cultivares que se destacam quanto 2 resisténcia)

-----------------------------------------------------------------------------

Parana 77 - 5437
PF 781101
PF 79519

PF 79741, PF 79742, PF 79760, PF 78755,
PF 79764, PF 79765, PF 79766, PF 79767,
PF 79768, PF 79769, PF 79771, PF 78772,
PF 79777, PF 79778, PF 79780, PF 79787,
PF 79790, PF 79791, PF 8049, PF 8063,
PF 8064, PF 8197, PF 8199, PF 82332,

POLO 8224 = Thornbird “S” = T.BR 14

PF 8080
PF 8163, PF 8164, PF 8166, PF 8173,
PF 8174, PF 8179, PF 8180, PF 82282
PF 81336
PF 813011 = 13 DHR, PF 82177,
PF 82180, PF 82192, PF 82198,
PF 82199, PF 82201, PF 82202,
PF 82210, PF 82212

PF 82249, PF 82250, PF 82260, PF 82262
PF 82298, PF 82299, PF 82300, PF 82302
PF 82353
PF 82362
PF 82374, PF 82380
PF 8332
PF 8349, PF 8350, PF 8355, PF 8356
PF 83906
PF 83932
PF 844004

PF 8440056

POLO 01
Precoz Parana INTA
R70111-78
Sambo PCH
SP 67

P 68 - 1482/P. Parana
Cl 7800/Bonza//TOB - SIB
Lagoa Vermelha/2*7C/3/PF 72640//2*A
Type/7C

IAS 63/ALD SiB//Gaboto/Lagoa Vermelha
PF 7065/Klein Atlas

ALD SIB/PF 7326
Desconhecido

Nobre*3/Agent//Nobre*3/Alondra S8
Londrina*4/PPI//Londrina*4/ALD SIB/3/
Londrina*3/Eagle//Londrina*4/KVZ
PAT 24/ALD SIB/BR 2/PF 74267
PEL 13736 - 68//ORE F1 - 158/FDL
PF 76221/PEL 73007
IAS 59*5/Precoz Parana INTA
Lagoa Vermelha*5/Agatha
Londrina®*4/Agent//Londrina*3/N Bay
IAS 65*4/ALD 'S”//IAS 55*4/Agent
Londrina*6/Precoz Parana INTA
Paraguai 214*5/Precoz Parana INTA

T. durum NE 22912 (Herc.) x Ae. squar.
20211Y
T. durum NE 22912 (Herc.) x Ae. squar.
20211C
KAVKAZ/UP 301
SON B4A/KTT 2
Transfer Cl 13384/R 6282 - 2 NE 40883
Sambo = Heine VII/Polonium
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(Continuagdo da relagdo dos cultivares que se destacam quanto a resisténcia)

-----------------------------------------------------------------------------

.............................................................................

Sullivan “Athur 71" SIB*2/7/" ABE"’ SIB/6/Arthur 71
Type/5/* Arthur’’*3/4/Purdeu 6028 A 2 - 15
-9-2-2/3/"Riley 67" SIB*2//'Riley" SIB/
"’Bulgaria 88"
Transfer (Lr 9) Triticum dicoccoides/Aegilops umbellulata
//2*Chinese Spring

-----------------------------------------------------------------------------

A linhagem RL 6010 (Thatcher* 6/Transfer), portadora do gene Lr 9, segundo informagdes,
em alguns locais do Brasil, apresentou infec¢des em niveis elevados. Como a linhagem ndo estd pu-
ra, hd divida quanto & resisténcia. Na Argentina, o gene Lr 9, a partir de 1982, n8o condiciona re-
sisténcia a todas as racas (Rodriguez Amieva et al., 1983).

Considerando-se que os genes de resisténcia, mesmo efetivos isoladamente, devem ser utili-
zados em combinag0es, para favorecer a durabilidade da resisténcia, destacam-se outras fontes, ade-
quadas ao uso em melhoramento genético. Estas apresentam caracter(sticas de resisténcia: RL
6011 (Lr 12, Exchange).Klein Lucero (Lr 17), Africa 43e RL 6009 (Lr 18, Agropyron elongatum),
RL 6043 (Lr 21, Aegilops squarrosa), RL 6044 (Lr 22, Aegilops squarrosa), Pl 181337 (Lr 22, Lr
12), Agent (Lr 24), Transec (Lr 25), Alondra (Lr 26), Chinese Spring (Hope 3B) e Gatcher (Lr 27),
Chinese Spring 7D/7Ag # 11 C 75.39 (Lr 29), Hadden, Jacuf (Toropi), Chinese Spring (Lr 12 +
modificadores), “Wheat Rye Translocation 238.5" (Wheat Rye Translocation/5* Pembina), Trigo
BR - 4 (IAS 20*3/Sinvalocho Gama), PAT 7392 (J 12326 - 67/1AS 55).

A viruléncia em Alondra alterou o comportamento de elevado nimero de cultivares. Contu-
do, a combinacdo da resisténcia de Alondra, Kavkaz, Aurora, com a de outras cultivares, mantém-
se efetiva.

A selegdo sem aristas de Transec (Lr 25), anteriormente resistente as ragas ocorrentes no
Brasil, tornou-se suscetivel a B27 e B28, determinadas em 1983.

Resisténcia as racas B26, B27, B29 e B30 indica resisténcia a todas as ragas (Quadro 1), se-
gundo estudo realizado pelo Eng. Agr. Milton Medeiros.

Cultivares comerciais

As cultivares de trigo recomendadas para o cultivo apresentam expressivas diferengas quanto
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ao comportamento a ferrugem da folha. A importancia econdmica da doenga tem requerido uma
diferenciacdo para fornecer subsfdios quanto 3 escolha da cultivar e & necessidade de controle
qufmico.

AvaliagBes em vérios estddios de desenvolvimento das cultivares comerciais do Rio Grande
do Sul, em 4rea sob infecgdo artificial com mistura de ragas, possibilitaram tracgar as curvas de pro-
gresso da doenca e calcular os coeficientes médios de infecgfo e 4reas sob as curvas. As freqiiéncias
das avaliagdes variou de acordo com as cultivares: 3 ou 4 em 1982, 9 a 12 em 1983 ¢ 7 a 10 em
1984. Os coeficientes de infecgdo e &reas sob as curvas de progresso da ferrugem da folha/cultivar,
em 1982, 1983 e 1984, constam nos Quadros 4 e 5 (péginas 82 e 83), respectivamente.

Estas informag8es, complementadas por coeficientes médios e mdximos de infecgdo, em vd-
rios anos e locais no Brasil, e reag8es a ragds, tém permitido classificar as cultivares de trigo reco-
mendadas para o cultivo no Rio Grande do Sul. Para 1985, é a seguinte a classificacdo, quanto ao
comportamento & ferrugem da folha:

-----------------------------------------------------------------------------

Bom - resistente as racas:

TrigoBR - 14 IAS 63/ALD SiB//Gaboto/Lagoa Vermelha
CEP 14 - Tapes PEL 72380/Arthur 71
Bom
Trigo BR -4 IAS 20*3/SIN - GAMA
CEP 11 PF 6968*2/Hadden
Razodvel
TrigoBR -3 IAS 46/4/1AS 20/3/VS*4//E 101/T
Trigp BR-5 IAS 59//1AS 52/Gasta
Charrua SA 3423/IAS 57
CNT 8 IAS 20/ND 81
Jacuf S 8/Toropi
Minuano 82 S71/S473.A3.A2
Nbhu - Pord SA 3423/1AS 57
PAT 7392 J 12326 - 67/1AS 55
Suscet(vel

Trigo BR - 6, Trigo BR - 8, Trigo BR - 15, Butui, C 33, CNT 1, CNT 7, CNT 9, CNT
10, Cotipori, Frontana, Herval, Hulha Negra, IAC 5 - Maring4, Mascarenhas, Nobre,
PAT 7219, Peladinho, RS 1 - Fénix, RS 2 - Santa Maria, RS 3 - Palmeira, RS 4 -
Ibiraiaras, Santiago, Vacaria
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Quadro 4. Coeficientes de infecgdo de ferrugem da folha do trigo, artificialmente inoculada, em
Passo Fundo, referentes as cultivares comerciais do Rio Grande do Sul em 1982 - 83

- 84. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, 1985

Ferrugem da folha (coeficiente de infecgdo*)
Vérios estddios do trigo - Passo Fundo, com inoculacg8es artificiais

Cultivar Infeccdo média
1982 1983 1984 Média de
1982 a 1984
TrigoBR-3 1.7 1.8 1.6 1.7
Trigo BR -4 0.1 0.4 0.1 0.2
Trigo BR-5 1.3 10.9 3.9 5.4
Trigo BR -6 - 10.5 4.2 7.3
Trigo BR -8 - 1.3 2.5 6.9
Butui - 10.4 1.6 6.0
Cc33 15.4 16.1 6.5 12.7
CEP 11 - - 0.2 0.2
Charrua 3.0 2.0 09 2.0
CNT 1 14.1 15.3 6.9 12.1
CNT 7 14.2 15.0 10.2 13.1
CNT 8 43 8.8 4.2 5.8
CNT9 18.3 21.5 13.9 17.9
CNT 10 6.0 214 8.1 11.8
Cotipora 10.1 14.7 7.1 10.6
Frontana 8.6 17.0 5.2 10.3
Herval - 13.2 5.4 9.3
Hulha Negra - 18.5 43 1.4
IAC 5 - Maring4 16.3 16.0 7.9 13.4
Jacui 09 7.4 2.3 3.5
Mascarenhas 14.0 7.4 5.2 89
Minuano 82 5.5 10.8 4.8 7.0
Nhu - Porj 1.0 2.7 08 1.5
Nobre 13.1 175 10.7 13.8
PAT 7219 6.4 1156 4.1 7.3
PAT 7392 0.7 41 2.1 2.3
Peladinho 17.7 14.7 4.0 12.1
RS 1 - Fénix - - 1.3 1.3
RS 2 - Santa Maria - - 6.6 6.6
RS 3 - Palmeira - - 5.2 5.2
RS 4 - Ibiraiaras - - 2.2 2.2
Santiago 9.3 9.6 1.9 6.9
Vacaria 5.9 9.1 24 5.8
* Coeficiente de infecgdo (Cl) é a percentagem de infecgdo multiplicada pelo valor correspon-

dente ao tipo de infecgdo, sendo este valor O (imune); 0,2 (altamente resistente e resistente);
0,4 (moderadamente resistente); 0,6 (heterogéneo); 0.8 (moderadamente suscetfvel} e 1,0
(suscetivel e altamente suscetivel).
Foram também avaliadas, periodicamente, & ferrugem da folha: —em 4rea sem inocula¢do artifi-
cial— CNT 9 e CNT 10 em 1983, CNT 9 em 1984; —sob infecgOes artificiais, com mistura de ra-
¢as— Alondra 1, em 1983 e 1984: CNT 9 — CI — 1983:9,9 — CI — 1984: 13,1;CNT 10 — Cl —
1983:12,2; Alondra 1 — Cl — 1983:7,0 — Ci — 1984:1,7
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Quadro 5.  Areas sob as curvas de progresso de ferrugem da folha do trigo, artificialmente inocu-
lada, em Passo Fundo, referentes as cultivares comerciais do Rio Grande do Sul em
1982 - 83 - 84. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, 1985

Ferrugem da folha (coeficiente de infec¢io*)
Vérios estddios do trigo - Passo Fundo, com inoculagdes artificiais

Cultivar Area sob a curva** de desenvolvimento da ferrugem
1982 1983 1984 Média de
1982 a 1984
Trigo BR-3 71.4 105.5 93.8 90.2
Trigo BR - 4 11.4 34.5 9.0 18.3
Trigo BR-5 52.2 637.0 165.5 284.9
Trigo BR -6 - 813.0 298.5 555.7
Trigo BR-8 - 651.5 119.0 385.2
Butui - 535.5 87.5 3115
Cc33 729.9 802.0 316.5 616.1
CEP 11 - - 12.0 12.0
Charrua 114.0 127.5 43.0 94.8
CNT 1 586.4 875.0 337.0 599.5
CNT 7 652.7 849.5 469.5 657.2
CNT 8 270.1 688.0 248.0 395.4
CNT 9 1966.7 1252.0 659.5 1292.7
CNT 10 270.7 1258.5 453.0 660.7
Cotipora 658.9 908.0 352.5 639.8
Frontana 678.7 1049.0 2225 650.1
Herval - 1317.0 345.5 831.2
Hulha Negra - 1438.0 2515 844.7
IAC 5 - Maringa 738.5 881.0 383.0 667.5
Jacui . 62.8 558.0 128.0 249.6
Mascarenhas 571.4 446.5 288.5 4355
Minuano 82 323.7 610.0 276.5 403.4
Nhu - Porj 57.2 130.5 53.0 80.2
Nobre 704.3 973.56 614.5 764.1
PAT 7219 289.0 698.5 183.5 390.3
PAT 7392 339 238.0 112.0 128.0
Peladinho 997.8 783.0 197.5 659.4
RS 1 - Feénix - - 67.0 67.0
RS 2 - Santa Maria - - 309.5 309.5
- : s s
- Ibiraiaras - - . .
Santiago 395.0 568.5 89.0 350.8
Vacaria 489.6 5245 105.5 373.2
* Coeficiente de infecgdo é a percentagem de infecgdo multiplicada pelo valor correspondente

ao tipo de infecgdo, sendo este valor O (imune); 0,2 (altamente resistente e resistente); 0,4
(moderadamente resistente); 0,6 (heterogéneo); 0.8 (moderadamente suscetfvel) e 1,0 (sus-
cet(vel e altamente suscet(vel).
** A 4rea sob a curva de progresso da ferrugem/cultivar foi calculada somando-se os valores mé-
dios de cada duas avaliagBes consecutivas multiplicado pelo nimero de dias entre elas (John-
son &Wilcoxson . . .s. d.).
Foram também avaliadas, periodicamente, 3 ferrugem da folha: —em 4rea sem inoculacgdo artificial—
CNT 9 e CNT 10 em 1983, CNT 9 em 1984; —sob infecgdes artificiais, com mistura de ragas—
Alondra 1, em 1983 e 1984. Os dados referentes as dreas sob as curvas de desenvolvimento da fe-
rrugem da folha foram os seguintes: CNT 9 — Area sob a curva — 1983: 426.0 — Area sob a curva
— 1984: 663.5; CNT 10 — Area sob a curva — 1983: 541.0; Alondra 1 — Area sob a curva — 1983:
368.5 — Area sob a curva — 1984:73.0
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Considerando-se as demais regiGes triticolas brasileiras, destaca-se em resisténcia a ferrugem
da folha, entre as comerciais, OCEPAR 7 - Batufra (TZPP*2/Andes Enano//INIA/3/CNO/Jaral//
KVZ), além do Trigo BR - 14 e CEP 14 - Tapes.

A partir de 1983, em trabalho conjunto CNPT - EMBRAPA, Passo Fundo/EMATER, Rio
Grande do Sul (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural), realiza-se o acompanhamento
da incidéncia de ferrugem da folha, em lavouras do Estado. Utilizando-se informag8es das diversas
regides triticolas do Rio Grande do Sul, as quais sdo transmitidas ao CNPT semanalmente, tém sido
divulgados informes escritos aos cooperadores e por jornal, rddio e televisdo, sobre a situacdo das
lavouras no Estado, quanto 3 evolugdo da moléstia e conveniéncia de controle qufmico.

Perpetuacdo

Observagdes em regides tritfcolas brasileiras, em perfodo de entressafra de trigo, evidencia-
ram a elevada quantidade de plantas de trigo desenvolvidas espontaneamente. Em diversas regiGes
encontrou-se trigo em diferentes estddios, infectado com ferrugem, tornando evidente que o in6cu-
lo estd sendo multiplicado mesmo no perfodo de entressafras. Estas plantas infectadas sdo respon-
sdveis pela disseminagdo do fungo (de trigos voluntérios desenvolvidos para pldntulas e vice-versa) e
perpetuacdo da moléstia até o ataque nas lavouras (Barcellos e Coelho, 1983).

Segundo o Dr. A. P. Roelfs, especialista em ferrugens do ‘’Cereal Rust Laboratory”, Minne-
ssota, E. U. A,, através de informagdes obtidas em viagens que realizou, em regiBes tritfcolas bra-
sileiras, em 1980 e 1982, conclui-se que a fonte de in6culo de ferrugem no Brasil é principalmente
local. Esporos transportados pelo vento, em longas distancias, ndo sdo os principais responsaveis
pelas infecgBes.

A adogdo de medidas de controle dos trigos voluntérios resultaria em diminui¢do do in6culo
local de ferrugens, o que certamente contribuiria para retardar e diminuir o nivel de infecgdo nas
lavouras, além da possibilidade de dificultar a criagdo de novas ragas e a expansdo de ragas pouco
prevalentes.

Com a finalidade de obter informagGes sobre in6culo de ferrugem nas entressafras de trigo,
tém sido também realizadas as seguintes observagdes:

- incidéncia de ferrugem em plantulas suscetiveis de trigo, expostas as condigGes
de campo, durante todo o ano a partir de julho de 1981. O trigo é semeado em
vasos e, apds uma semana, transferido ao campo no CNPT, onde permanece se-
te dias, retornando, ap6s, a casa de vegetagdo. Decorridas duas semanas é avalia-
da a incidéncia de ferrugem. Os vasos sdo semanalmente substitufdos.

- incidéncia de ferrugem na cultivar suscetivel BH 1146, semeada no verdo, no
campo experimental do CNPT desde 1983.



85

- incidéncia de ferrugem em diferentes tipos de vegetagdo. Sob as condi¢des con-
troladas, normalmente utilizadas nas pesquisas com P. recondita, ndo tem oco-
rrido infecgdo, em trigo, com indculo originado de outras vegetacdes.

- caracterizagdo de ragas provenientes de trigos guachos e trigos semeados em
épocas distintas do periodo recomendado.

Os dados obtidos contribuem para confirmar a ocorréncia de infeccdes de ferrugem da folha
em todos os meses do ano. A continuidade destas observag8es, relacionadas as condic@es climati-
cas, talvez possibilite subsidios para a previsdo de epidemias na regido.

Controle quimico

Resultados de experimentos realizados h4 cerca de 10 anos, sobre danos causados por ferru-
gem da folha em trigo (Barcellos et al, 1982, Barcellos & lgnaczak, 1978), assim como testes de
eficiéncia de fungicidas (Picinini & Prestes, 1984), tém permitido formular recomendagdes que sdo
anualmente divulgadas.

Para a regido sul do pafs, as recomendagOes para a cultura do trigo sdo preparadas pela Co-
missfo Sul - Brasileira de Pesquisa de Trigo, seqgundo e qual, para 1985, referente ao controle
qufmico e, mais especificamente, a ferrugem da folha, sumariza-se:

A aplicagdo de fungicidas, para o controle de enfermidades da parte aérea do trigo, é
uma prética que exige boa planificacdo por parte da assisténcia técnica ou do agricul-
tor. A adogdo desta pratica, bem como dos produtores a serem utilizados, deve ser de-
cidida antecipadamente ao surgimento do problema e associada a outras técnicas que
assegurem um bom potencial de rendimento da lavoura. A escolha da cultivar, a préti-
ca de rotacdo de culturas ou pousio, além de outros fatores de igual importancia, po-
der8o ser fundamentais para o sucesso do tratamento com fungicidas. Na escolha do
produto ou mistura de produtos é importante considerar fatores como modo de agéo,
grau de eficiéncia, persisténcia, aspecto toxicolégico (Quadro 6 - pagina 86), bem co-
mo, reagdo da cultivar, condigdo da lavoura e custo.

Somente lavouras com alto potencial de producgdo justificam tratamento com fungicidas.

O controle de ferrugem deverd ser realizado no infcio da incidéncia. Os fungicidas deverdo
ser reaplicados, sempre que necessario, para manter a doenga em niveis baixos de infecgdo.

,J
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COMPORTAMENTO A FERRUGEM DA FOLHA DAS CULTIVARES DE TRIGO
RECOMENDADAS PARA O CULTIVO NO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL, EM 1984 *

por Amarilis L. Barcellos e Leonor Aita **
Resumo

As cultivares de trigo, recomendadas para o cultivo no Rio Grande do Sul, em 1984, ndo s8o
resistentes a ferrugem da folha (Puccinia recondita Rob. ex Desm. tritici), contudo apresentam ex-
pressivas diferengas quanto aos niveis de suscetibilidade. A importancia econdmica da doenca tem
requerido melhor diferenciagdo das cultivares comerciais quanto ao comportamento a ferrugem da
folha, para fornecer subsidios a escolha da cultivar e 3 necessidade de controle quimico.

Anualmente, informa-se a reagdo das cultivares comerciais as ragas do patdgeno e o seu com-
portamento em campo, em geral, sob condigGes de elevadas infecgGes. Neste trabalho, descreve-se,
mais detalhadamente, o comportamento varietal, utilizando-se os seguintes pardmetros:

- infeccdo média e méxima - dados provenientes de varios anos e locais, no Bra-
sil, em geral de uma avaliagdo anual na época de infeccdo mais elevada; - 4drea
sob a curva de desenvolvimento da ferrugem e infecgdo média, abrangendo va-
rios estddios de desenvolv<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>