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FUENTES DE RESISTENCIA A Tilletia indica MITRA EN GENOTIPOS
DERIVADOS DE Triticum aestivum X Triticosecale

RESISTANCE SOURCE TO Tilletia indica MITRA IN GENOTYPES DERIVED
FROM Triticum aestivum X Triticosecale

Guillermo Fuentes Ddvila y Ricardo Rodriguez Ramos’

RESUMEN

Lineas experimentales derivadas de Triticum
aestivum X Triticosecale han sido identificadas como
fuentes de resistencia a Tilletia indica, el agente
causal del carbon parcial del trigo. Las plantas
fueron inoculadas artificialmente en embuche con una
suspensién de esporidios en una concentracién de
10,000 ml™! en tres fechas de siembra, en el CIANO,
Cd. Obregén, Sonora, durante cuatro ciclos del
cultivo (1988-91). El porcentaje de infeccion de las
lineas probadas, de acuerdo con la cantidad de
granos sanos e infectados, varié de 0.26 a 1.87,
mientras que el testigo susceptible presenté una
media de 63.5%.
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SUMMARY

Experimental lines produced from Triticum
aestivum X Triticosecale have been identified to be
resistant to Tilleria indica, the causal agent of the
partial bunt disease of wheat. Plants were artificially
inoculated at the boot stage with a sporidial
suspension of 10,000 ml™ at three sowing dates at
CIANO, Cd. Obregon, Sonora, during four wheat
cycle (1988-91). The percent infection of the lines
tested, based on the number of healthy and infected
grains, ranged from 0.26-1.87, while the susceptible
check had a mean of 63.5%.
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INTRODUCCION

Tilletia indica Mitra [sindonimo Neovossia
indica (Mitra) Mundkur], es el agente causal
del carbén parcial del trigo. Esta enferme-
dad fue descrita por primera vez en la India
(Mitra, 1931), posteriormente se encontrd
en México (Durdn, 1972), Pakistdn (Mun-
jal, 1975) y Nepal (Singh et al., 1989).

Esta enfermedad generalmente no causa
dafios espectaculares, sin embargo, Munjal
(1975) durante 1969-70 estimé una pérdida
del 0.2% en el norte de la India, equivalente
a 40,000 toneladas métricas. Por su parte,
Brennan et al. (1990) estimaron una pérdida
anual de $16,852 nuevos pesos, equivalente
al 2% del valor medio del cultivo del trigo
en las dreas afectadas de Sinaloa, Sonora y
Baja California Sur. Estos costos incluyen:
pérdidas en la calidad del grano, disminu-
cién del drea de siembra por las medidas
cuarentenarias, costos adicionales en la
produccion y el transporte de semilla, asi
como pérdidas en rendimiento.

Las teliosporas de este hongo pueden
permanecer viables en el suelo durante
aproximadamente 4 anos (Krishna y Singh,
1982) y presentan resistencia a condiciones
fisico-quimicas adversas (Smilanick er al.,
1988), lo cual dificulta su control. Sala-
zar-Huerta er al. (1992) han demostrado que
el carbén parcial se puede controlar eficien-
temente con la aplicacion de fungicidas
durante el periodo de floracién del trigo;
sin embargo, en México la implementacion
de esta medida se dificulta por su alto costo
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debido a las normas de la cuarentena interior
No. 16, emitida en marzo de 1987 por la
SARH. Asimismo, las normas de la industria
molinera, el incremento en el precio de los
agroquimicos y el bajo precio del trigo,
tienen un efecto sinergistico detrimental.

Desde hace varios aifios, el Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
implementé un proyecto de mejoramiento
para resistencia a carb6n parcial en trigo
harinero (Fuentes-Ddvila y Rajaram, 1993).
Las dreas principales de este proyecto se
refieren a: a) identificacién de fuentes de
resistencia a Tilletia indica, b) hibridizacién
para incorporar la resistencia en genotipos
deseables y c) evaluacién y seleccién de
progenies para desarrollar lfneas avanzadas
resistentes que puedan ser utilizadas por los
programas agricolas nacionales, principal-
mente en donde el carbén parcial es proble-
ma. En este trabajo se presentan los resul-
tados obtenidos en la bisqueda de fuentes de
resistencia a 7. indica en hibridaciones de
Triticum aestivum X Triticosecale.

REVISION DE LITERATURA

Variedades de Triricum aestivum, T.
durum and T. dicoccum fueron seiialadas
como resistentes bajo condiciones de campo
(anonymous, 1943, Bedi er al., 1949).
Gautam er al. (1977) probaron 350 lineas
bajo condiciones de epifitia natural, de las
cuales 160 no presentaron infeccién y, 55 de
éstas fueron consideradas como apropiadas
para hibridacién con base en otras caracte-
risticas deseables. Singh er al. (1988) publi-
caron informes similares en cuanto a las di-
ferencias en susceptibilidad en 7. aestivum,
y Meeta er al. (1980) encontraron altos
niveles de resistencia en lineas de
Triticosecale. A pesar de estos resultados las
lineas evaluadas han sido inconsistentes en
su reaccién, debido a las condiciones
ambientales variables que se han presentado
al realizar las evaluaciones, mismas que
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tienen un efecto importante en la reproduc-
cion del hongo.

Con el prop6sito de conocer la forma
como el hongo infecta las plantas de trigo,
asi como para evaluar germoplasma para
resistencia a 7. indica, se llevd a cabo
inoculaciones artificiales, Bedi e al. (1949);
las cuales posteriormente fueron utilizadas
para estudios de incompatibilidad, citol6-
gicos, de infeccién y penetracién (Bedi er
al., 1949; Chona et al., 1961; Durédn y
Cromarty, 1977; Singh y Krishna, 1982;
Fuentes-Ddvila y Durdn, 1986; Goates,
1988).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé durante 1988-1991
en el Centro de Investigaciones Agricolas
del Noroeste (CIANO), en el valle del Ya-
qui, Sonora, localizado a 27°20°N, 105°55°,
y 39 msnm.

Para preparar el inéculo y asegurar una
composicién genética heterogénea de la
poblacién del hongo, se tomaron teliosporas
de aproximadamente 1 aiio de edad, de gra-
nos de trigo infectados en forma natural
provenientes de diferentes localidades del
valle del Yaqui. El aislamiento de las
teliosporas se llevé a cabo agitando vigoro-
samente los granos infectados en una solu-
cién de agua y Tween-20 durante 15 segun-
dos, se filtraron con una malla de 60 um
para remover las particulas mayores y
posteriormente se centrifugaron a 3000 rpm
para precipitarlas. Con objeto de estimular
una mejor germinacion, durante 24 horas se
conservaron en la solucién (agua+Tween);
se desinfectaron superficialmente con
hipoclorito de sodio al 0.5% por espacio de
2 minutos al momento de centrifugarse, se
enjuagaron dos ocasiones con agua esterili-
zada y finalmente se sembraron en. cajas
Petri con medio de cultivo agar-agua al
1.5%. Las teliosporas se incubaron a
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temperatura ambiente (20-22°C) y la
evaluacién de la germinacién se inicié 5
dias después de la siembra. Fragmentos de
agar sobre los que el hongo estaba cre-
ciendo, se transfirieron colocdndolos en
forma invertida sobre las tapas de cajas Petri
conteniendo papa-dextrosa-agar (PDA), para
propiciar la produccién de balistosporas y
acelerar su multiplicacién. Posteriormente,
el incremento y multiplicacién del inéculo
se llevé a cabo afadiendo agua esterilizada
a las colonias producidas, raspindolas e
inoculando mds cajas. Una vez que el hongo
cubrié la superficie del medio (después de
8-10 dias), se cortaron trozos pequeiios, y
se colocaron sobre las tapas de cajas Petri de
vidrio, a las que se les agregé un poco de
agua esterilizada; cada 24 horas los
esporidios se colectaron y se contaron con
un hematocimetro, ajustando la concentra-
cién a 10,000 esporidios alantoides por ml.

Las caracteristicas de los progenitores de
las Ifneas experimentales son las siguientes:
la linea No. 1 tiene como progenitor a
CMH?76.1330, que posee gluma y grano
grande provenientes de Buitre, y un trigo
harinero con las mismas caracteristicas. Esta
linea muestra pubescencia en las glumas,
probablemente heredada del triticale Maya
II/Arm, ancestros también de esta linea.
Otro componente es CMH77A.917, de tallo
grueso y erecto y un nimero importante de
espiguillas y granos por espiga.

La linea No. 2 se derivd de
CMH74A.888, que es un triticale de tipo
sustituido con grano vitreo de buen tamaiio;
otro progenitor es CMH76.1330, cuyas
caracteristicas fueron mencionadas en la
linea No. 1. y el genotipo CMH78.168, un
trigo harinero precoz, de buen tipo
agronémico y alto contenido de protefna.

La linea No. 3 proviene de la cruza
X-63735 (triticale) con CMH81.137. Este
tiltimo es una linea enana isogénica o casi
isogénica de BH1146, que es un trigo
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harinero de origen brasilefio, con tolerancia
a aluminio y resistencia a Septoria tritici, a
Helminthosporium tritici-repentis y a H.
sativum,

Lalinea No. 4 tiene como progenitores
al triticale sustituidlo M2A/CML y
CMH?78.390; este ultimo es un trigo enano
que proviene de tres trigos brasilefios con
tolerancia a aluminio y resistencia a Septoria
tritici.

La linea No. 5 tiene como componente el
genotipo CMH73.802, triticale con espiga
grande y tallo erecto, cruzado con Nortefio
67, que es un trigo harinero de grano grande
y lleno. Esta lfnea tiene una fertilidad baja
y una reducida produccién de grano en F1.

Las lineas No. 6 y 7 tienen como compo-
nente el genotipo de CMH?76.1330 descrito
anteriormente; la linea No. 7 tiene entre sus
progenitores ademds Triticum turanicum,
especie no cultivada de grano grande y
CMH74A. 370 que incluye T. polonicum y
la variedad Diente de camello (7. durum),
ambos de grano grande.

En el campo los genotipos o lineas expe-
rimentales se sembraron en camas de 0.90 m
de ancho, en surco doble de 1 m de largo.

La fertilizacién y riegos se llevaron a
cabo de acuerdo con las recomendaciones
del CIANO. Con el propésito de reducir las
posibilidades de escape a la infeccién, las
siembras se efectuaron en tres fechas
(noviembre 8, 23 y diciembre 7). Posterior-
mente diez espigas por linea experimental
en estado de embuche (estadios 48-49,
Zadoks et al., 1974) se inocularon entre las
16 y 18 horas del dfa, inyectando 1 ml de
la suspensién de esporidios. Cada espiga
inoculada se identificé con un pedazo de
pldstico de color. Para favorecer el desa-
rrollo del hongo se utilizé un sistema de
riego por aspersién, que produce particulas
finas de agua. Los riegos se efectuaron
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después de las inoculaciones, de 3-5 veces
por dfa durante 8 minutos cada ocasién. La
variedad susceptible Seri MS82 se utilizé
como testigo durante 1988 y WL-711 en
1989, 1990 y 1991. Ya maduras las espigas
inoculadas de cada linea y los testigos, se
cosecharon y trillaron a mano para deter-
minar el porcentaje de infeccién mediante el
conteo de granos sanos e infectados. El
andlisis de varianza se realizé usando el
paquete SAS-GLM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las inoculaciones se
muestran en el Cuadro 1. La media de infec-
cién de los genotipos evaluados, varié de
0.26 a 1.87, sin que se obtuvieran diferen-
cias estadisticamente significativas; mientras
que el testigo susceptible present6 una media
de 63.5%.

Es importante sefialar que este grupo,
excepto el testigo, se deriva de hibridaciones
entre trigos harineros (Triticum aestivum,
algunos con caracteristicas no convenciona-
les) y triticales (Triticosecale), y que algunas
de las nuevas lineas producidas fenotipica-
mente se pueden considerar como trigos
harineros, que pueden o no poseer caracte-
risticas no convencionales. Al respecto en
afios anteriores se han publicado informes
sobre resistencia a T. indica en triticales,
como el de Agarwal er al. (1977), quienes
mencionan que en Pantnagar, Nainital, de
las muestras analizadas en 1976, 92.75% no
tuvieron infeccién, siendo 1.5 a 2.0% los
niveles mds altos. Resultados similares han
sido divulgados por Singh er al., (1988),
Gill et al., (1990) y Fuentes-Ddvila et al.,
(1992). Por lo anterior se puede considerar
la probabilidad de que el triticale esté
aportando los componentes genéticos mds
importantes o determinantes de la resistencia
a Tilletia indica, posiblemente, contenidos
en el genomio RR del centeno. Sin embargo,
para enumerar y ubicar los genes involucra-
dos serd necesario realizar estudios de
herencia y citogenéticos. Las lineas 3 y 4
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tienen progenitores de origen brasilefio, en
donde fuentes de resistencia a 7. indica han
sido descritas por Fuentes-Ddvila y Rajaram
(1993), siendo posible también, que la resis-
tencia provenga de tales trigos. En el caso
de la linea 7, pruebas adicionales son ne-
cesarias para determinar la reaccién de
Triticum turanicum y T . polonicum al
hongo.

Otra caracteristica poco estudiada, que
puede ser factor importante que confiere
resistencia de campo, es la pubescencia que
esta especie posee en las glumas. Salazar
Huerta er al., (1990) encontraron que
ciertos genotipos pubescentes de Triticum
aestivum y T. durum presentan tolerancia al
hongo en experimentos bajo inoculaclon arti-
ficial, tanto al inyectar el in6culo durante el
embuche de la plantas como inoculando las
espigas con cultivos del hongo en cajas de
Petri invertidas. Sin embargo, es probable
que esta caracteristica esté supeditada a
otros mecanismos, ya que se han encontrado
genotipos pubescentes que son susceptibles,
asi como otros no pubescentes que son re-
sistentes (informacién no publicada).

CONCLUSIONES

1. La diferencia en los niveles de infec-
cién entre los genotipos probados y el testi-
go susceptible fue estadisticamente signifi-
cativa.

2. El bajo nivel de infeccién mostrado
consistentemente por los genotipos bajo
prueba, evaluados en 4 ciclos y en 3 fechas
de siembra por ciclo, demuestra que poseen
resistencia (fisiolégica o morfoldgica) a
Tilletia indica.

3. Dichos genotipos pueden utilizarse
como fuentes de resistencia a T. indica en
los programas de mejoramiento de trigo para
estudios de herencia de la resistencia, asi
como de resistencia de campo enfocados
principalmente al efecto de la pubescencia en
las glumas.
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Cuadro 1. Porcentaje de infeccién con carb6n parcial en lineas producidas a partir de cruzas de Triticum aestivum X Triticosecale inoculados

artificialmente en tres fechas en el valle del Yaqui, Sonora, durante 1988-91°.

Porcentaje de infeccién”
Lineas 1988 1989 1990 1991 Media?
I oI I I I I I I I I I

1 CMHS82A.1350 000 050 0.19 0.00 0.00 027 043 020 013 120 0.18 0.00 0.26a
CMHS2A.1350-4B-2Y-2B 2Y-3B-0Y

2 CMH74A.888/CMH76.1330//CMH78.168 0.00 0.80 121 NI 0.00 000 NI 000 0.00 092 152 0.24 0.40a
CMHS83.3252-2B-3Y-4B-2Y

3 X-63735-FICMHS1.137 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.8 000 0.00 165 024 023
CMH84.1054-1Y-3B-1Y

4 M2A/CML/CMH78.390 275 043 000 191 227 043 0.19 000 0.00 021 28 056 0.97a
CMHS82A.1257-2B-1Y-1B-0Y

5 CMH73.802/NOR67 0.00 263 121 252 396 152 387 070 000 476 034 095 1.87a
CMH77.1163-5Y-1B-2Y-1B-1Y-1B-0Y

6 CMH76.1330 3.19 043 032 0.00 033 000 347 334 000 224 000 026 1.13a
CMH76.1330-1Y-3B-2Y-6B-7Y-7B-1Y-

5B-0Y-1B-0Y

7 CMH76.1330/TTURA/CMH74A.370 0.00 130 000 000 0.00 161 093 000 000 0.8 000 000 0.39
CMHS0A.1253-3B-1Y-1B-1Y-3B-1Y-0B

8 TESTIGO SUSCEPTIBLE! 59.00 588 585 706 81.4 743 467 548 388 69.2 781 1717 63.5a

@ Diez espigas en estado de embuche por linea, se inocularon artificialmente inyectando 1 ml de una suspensién de esporidios en una concentracién de 10,000/ml.
® El porcentaje de infeccién se calcul6 contando el mimero de granos sanos y enfermos, después de que las espigas fueron trilladas a mano.
¢ Fechas de siembra: noviembre 8, 23, y diciembre 7.

4 Niimeros con la misma letra no son estadisticamente diferentes, DMS (0.05) = 3.7.

¢ Indica que no fue inoculada.
f 1 a variedad Seri M82 se utiliz6 como testigo durante 1988 y WL-711 durante 1989-91.
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