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Contribución al conocimiento de la “caries” del trigo (Tilletia 

sp.).-Sus caracteres biológicos • Su comportamiento genético. 

Bases para la creación de variedades resis^^^nles.

Por ke leo. Agr. RAIMUNDO NIEVES 
Directo de le Estecióó ^^1^x^111^010^1 de Gu^tn^eCé

I. — La « caries » o carbón hediondo del trigo, es producida por una 
Üstllagácea, del género TiUetia, de la cual se conocen dos especie?, 
la T. tritici (Bjerk.) Wint. y la T. laevis Kühn, que se diferencian 
únicamente por sus damidosporos y probablemente por su virulen­
cia con respecto a huéspedss determinados, por su prevaleneia y dis­
tribución geográfica.

A este último respecto haremos notar que mientras la T. tritici, 
prevalece en los estados del N. O. de Estados Ürndos, según Ste- 
vres ('), la T. laevis es prevaknte en los estadcs del este. En Bél­
gica, según Marchal (2), abundaría la TV tritici, siendo muy rara la 
T. laevis y en Francia ocurriría lo mismo a atender la opinión de 
Maubaanc (2).
• En nuestro país ambas TiUtias han sido erñalades, pero pare­
ciera que la T. laevis prevalece sobre todo en la región t^i^g^ie^ia del 
sud y sudoeste. Nuestras drtrrmieactones microscópicas así lo in­
dicarían, después de examinar numerosas muestrss.

No nos detendremos en la descripción micológica de pa­
rásitos, para dedicar especial atención a aquellos aspectos de su bio­
logía, relrciterdos par^t^c^u^^^^^n^te con su forma de penetración, 
desarr^^lto ulterior hasta la fructificrcióe y fructificrcióe misma y 
las reacc-mess píi^^Ii'^^s del huesped, ya que ellas podrían ezxpl^^^r- 
nos el mecanismo de la resistencia y dar sólida base a un programa 
fitotéemco, tendiente a la creación de variedades inmunes o muy 
rrsisrenres.

Es sabido que los esporos de TiUeta pueden infectar el trigo, 
solamente en el momento de la grrmiereión de éste.
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«Los mismos factores, (humedad, oxígeno, calor) — dice Mar- 
«chai (1. c.)—que hacen germinar el grano, pueden provocar si- 
« multáneamente la evolución de los esporos del parásito. Estos emi- 
«ten al término de 2 a 3 días, una basidia, que al aire produce una 
« corona de basidiósporos alargados que se anastornsann a menudo de 
« a pares produciendo formas en II. Estos basidiósporos son sus- 
«eeptiblss de producir basidiósporos secundarios (esporidiolos) ».

« Son los filamentos germinativos, producidas por los basidióspe- 
« ros (primartos o secundarios) los que infectan la plántuta en la 
«base del talludo, órgano cuyos tejidos están todavía recubiertos 
« por membranas muy delgadas y puramente celulósicas. Desde que 
«la plantufa desarroHa su seg^^mta hoja se vuelve refractaria al 
« ataque del parásito. Para que la infección se produzca hace falta 
« entonces una simultaneidad exacta de la germinación del cereal y 
« del hongo».

«Las condiciones meteorológicas intervienen podeossamente para 
«asegurar o dificultar dicha simultaneidad. Meenra^ que una hu- 
« m^^tación débil y pasajera de las capas superficlatos del suelo bas- 
«taría para provocar — si la temperatura es favoraWe — la ger- 
«mnu^^*um de los esporos de la cade, hace falta para la evolución del 
«grano del trigo unía acción mucho más prolongada del agua. Un 
« período de lluvias sobreviniendo a las siembras, favorecerá en con- 
«.secuencla la infección. Pero es sobre todo la temperatura la que 
«tiene una influencia decisiva. Según las investigaciones recientes, 
« mientras que el trigo germinaría ya a una temperatura de 3° a 

«4°5, los esporos de carie exigen 5°; el optimum es de 25° para el 
«trigo y de 16° a 18° para la «caries»; las máximas son respectiva* 
« mente 30° y 25° ».

« Resulta de estas exigencias tér micas, dif^ene^nhss en los dos or- 
«ganismos que temperaturas relatívarnenee bajas 3o a 4°5) o ele- 
evadas (arriba de 18°) darían un adelanto real al trigo sobre el 
« parásito. aumentando las pí^o^^^s^^í^^^^í^ de escapar a la mfeccmn; 
« mientras que una temperatura media de 6o a 12° acompañada de 
«lluvias agravarían manifiestamente los riesgoos de infección.».

«La dil^^e^i^^ncm de sensibilidad de las variedades de trigo a la 
«««canes» se explicarían por las psrtir^kiridades de su germinación. 
«En las condiciones ordinaríss de las siembras de otoño, las varíe- 
edades que germinan rápídamenee escaparían más a menudo a ta 
« inf^^exu^bui que las que evolucionan lentamente ».
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II. — Hasta aquí la opinión del distinguido profesor del «Instituir 
Agronomique de Gembloux ». ,

Sin menoscabo de su autoridad científica, entendemos que debe 
pr^e^c^^dri^^ a una revisión de sus afirmaciones sobre la de
las condiciones meteorológicas en la infección, las que por otra par­
te son comunmente compartidas por otros autores de textil corrien­
tes de Pato^aa Vegetal. Para comenzar, parece evidente que no 
tienen valor práctico las conclusiones que Marchal deducee de las 
diferenles exigencias térmicas de huésped y parásito.

Si bien ellas pueden resultar exactas cuando se hace germinar el 
trigo infectado en cámaras isotérmicas a la temperatura constan^ 
de 4°5 o 18°, tal como se ha hecho en Wisconsin (7). no debe olvi­
darse que en la Nat^u^^^^j^a las cosas ocurren de modo bien distinto 
y que un promedio de 4°5 durante los 25 a 30 días que puede du­
rar la germinación, se obtiene con va^^a^^^^s que a veces fluctúan en­
tre límiees muy distantes y que en estas condiciones los esporos siem- 
p r e Mí ráni e nc o n.tra ? íu.Y! pe: a^uJcs p v o" ab es a s e -'o.c;;.-.

Por otra parte, una temperatura media de 18° no coincide en 
general con las épocas normales de la siembaa del trigo. En el sud de 
la Pampa p. ej., temperaturas medías de 18° se tienen recién en 
Noviembre o temprano en Marzo, épocas ambas, inadecuadas para 
las siembras.

Coincidiendo en atribuir al régimen de la temperatura y humedad 
una .influencia decisiva en el desarrollo de la « caries »la contemplamos 
en un sentido distinto al aceptado por Marchal y otros autoras.

Veamos lo que dice Dickson, en el e^^^udio antes citado (7) :

«Las investigaciones realizadas en Madíson, durante 3 años con­
secutivos probaron que el ataque de la avena, por Ustnago avenae, 
dependía en absoluto de la humedad y temperatura durante la ger­
minación. La mayor infección se registró en 1923, cuando se efectuó 
la siembra en un suelo húmedo moderadamente caliente, cuya hu­
medad fué decreciendo gradualn-emec por falta de Humas durante 
la germinación. Las infecciones mínimas coincidieron con períodos 
lluviosos, aunque en un año el suelo estaba moderadamente caliente 
y en e ot;C fr-o».

He aquí los resultados:
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Condiciones del tempo durante la germinación.

Fecha de siembra Temp.
0° C

Humedad del suelo 
durante la germin.

Lluvia duran­
te la germúi.

Porcenaaíe 
de infección

Mayo 3 de 1922 . . 18°8 Muy húmedo 7.1 mm 0.3 %
» 25 • 1923 . . 20°0 Húmedo 0.0 » 56.0 »

» 22 » 1924 . . íri Muy húmedo 10.1 » 1.5 »

Nota, — La lluvia cayó durante los primeros 4 días después de la siembra,.

Investigaciones realizadas por nosotros eo 1928 coo trigo y Ti- 
lletia laevis Kühn, ors permitieron llegar a las siguientes croclu- 
si^róe^.

1 En las condiciones normales; de siembras de otoño e invierno, 
en suelos ouficieniemenie húmedss como para asegurar por sí solos 
la germinación, la mayor infección coincide, con ausencia de llu- 

d.ja'te aq^íi y .oó u-a germina.üü !t•in••a:?n•ti3 ■'ay-da.
2' Fluctuando la temperatura media en las tres épocas, entre 

6°5 y 9°5, la menor infección coincide coo la temperatura medáa 
más baja.

3' Se coincide con las investigaciones de Madíson., al constatar 
que la mayor infección se produce cuando la humedad del suelo 
decrece por faltar el aporte de nuevas lluváas.

He aquí nuestros resultados.-
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Estación Experimental de Guatracéé. — Año 1928

1* ¿poca
Abr. 30-May. lo

2a época
May. 5-May. 18

■

8» época
Jul. 17-A g. 7

Número de días hasta la.
germinación................... 16 14 22

Lluvia total ................... 6 mm 0 mm 6 mm
Total de grados............... 135°2 133°0 147O8
Temperatura media . . . 8°4 9°5 6°7

» máx. absoluta 19°5 21°0 • 23°0
» mín. » - 3°5 - 3°5 - 8°2

Humedad relativa a las
8 horas........................... 88.8 % 89.4 % 78.2 %

NebuOosidad media a las
8 horas........................... 5,6 4,7 3,6

Nebulosidad media a las
14 horas ....................... 3,7 1,9 3,7

Estado de humectación del
suelo antes de la siembra Muy húmedo Muy húmedo Húmedo

Porcentaje de infección, pro-
medo para 6 variedades 88 % 97 % 64 %

Favorabiiídad del ambiente 
deducida del examen de
otros porcentajes . . . Muy favora­

ble.
Mas que ant. Menos que 

anteriores.

Bueno es recordar que Dickson (' y ®), Dickson, Eckerson y 
Link (®), estudiando la influencia de la temperatura, humedad y 
otros factores, sobre el metabolismo y desarrollo de las planteas 
de trigo y su comportamiento a la infección por GibbereHa Saubi- 
netii, establecen la preponderante influenda de la temperatura 
durante la germinación, en la hidroiizcióón y movilización, de las 
materias hidrocarbonadas y protéicas, las cuales a su vez conforme a 
su abundancia o deficiencia, facilitarían o retardaran una rápida 
lignificación de la radc^u^ y talludo (mejor dicho, coleorhiza y 
eoleoptilo).
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Los exámenes microquímicos probaron que cuando el embrión sa 
desarrollaba los primeros 10 a 12 días a baja temperatura, se fa­
cilitaba la hidróiiiis de los compusstcs hidrocarbonados y que las 
plántu^s endurecían rápidamente sus tejidos epidérmicos, impi­
diendo la penetración del hongo. En cambio a temperaturas más 
elevadas se retardaba la hidroiizaiión de los; carbohidraoas y el em­
brión presenta un contenido rtlztivamente elevado en proteína. El 
crecimiento vegetativo es más rápido, pero menos carbohidratos son 
empeeaoss en la producción de tejidos de defenaa, con lo que se 
facilita la penetración del parásito.

Criando las plantas en cámaras controladas a 8° C. o en el cam­
po. cuando la temperatura medaa del suelo no alcanzaba a 10° C., 
permanecieron inatacables, mientras que a 10o-12o la enfermedad 
aparece y aumenta rápida menee en severidad con la temperatura, 
registrándose a 16° un 70 % de plantas infectadas.

Estos estudios hicieron presumir, que la predisposición a la enfer­
medad estaría estrechantónte asociada al metabolismo germinativo 
del huésped, el que además de depender de la temperatura, presenaa- 
ría gran variabilidad con la variedad considerada y que las dife­
rencias de suoctptibiiidad de las variedades podría explicarse por 
su particular metabolósmo germinativo.

Estas ideas se c°nfirma°ón en trabajes posteriores de Dickson y 
Unlbert (32 y 83)? las que analizando la nat^^^a^^i^a de la resistencia 
a la G. Saubinetii en algunas líneas zutofetundzs de maíz, llega­
ron a la conclusión « que la resistencia a la enfermedad se debería 
a una ióteósifiaación y estabilización de los factores que determinan 
un metabolismo tquilibzado en las plántidas» durante la germina­
ción.

Asociando estas investiga cornees de Dickson a las nuestras, tene­
mos un primer punto de contacto al constatar que el mínimum de 
infección en nuestro ensayo, coincidió con la más baja temperatura 
medía, es decir, cuando el metabolismo germinativo era más favora­
ble a un rápido ^^ídui^^ci^^^kntto de los tejidos de defensa.

Y ; cómo explicarse la nat^i^a^^i^a de la resistencia cu nuestros 
ensayos de infección (13). si en igualdad de. condiciones, las varie­
dades muy susceptibles daban hasta 97.5 % de espigas infectadas, 
mientras en las muy resOstentes el porcentaje descendaa a 0.15 %?

Mal puede atribuís^ a distinto rapidez de la germinación, pues 
habiendo durado ésta 14 y 16 días en las siembras otoñates, no se 
observaron diferen-cdas mayores de dos días y tampooo hubo corr"-- 
lación^alguna entre las variedades muy resistentes.
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Lo más aceptare es pensar que la resistencia es de nat^r^a^^z^a 
fisiológica. Las variedades muy resistentes tendrían la particulari­
dad de hidrolizar activamente sus compuestos hidrocarbonados, man­
teniendo bajo el tenor de substancias protéicas, con lo que aseguran 
un endurecimiento rápido de los tejidos? protectores. En ellas, ade­
más?, este proceso químico propido a un mejor desarrollo y mayor 
rusticidad de la planta, se mantendría estable aún entre extrema de 
temperatura relativamento amplios.

Las variedades susceptibles podrían presentar eventualmente una 
« peeudtreeietencia », cuando las condiciones del ambiente son favo­
rables a la producción del anterior proceso.

Las analogías biológicas en la forma de penetración de la Gib- 
berella, TineLas y laevis avenae, todas a infección embrio­
naria, nos han inducido a recordar y anotar las refeexóones anterior­
mente expuesass. Las investigaciones de Dickson y sus colaborado­
res. nos parecen sumamente apropiadas para orientar trabajes si­
milares en las TiHetias del trigo y es de esperar que alguien, dispo­
niendo de las delicadas y valiosas instalamones que son necíe^^^^a^ les 
realice. estabtecteddo en forma definitiva la naturaeeza de la re­
sistencia de las variedades., resistencia que es incontestable conforme 
veremos más adelanee.

III. — Los patólogos en general, han descuidado de señalar ¡a 
marcada influencia que en la intensidad del ataque, ejerce el número 
de esporos presenesa en el grano.

Mackee y Briggs O en 1921 y 1922, trabajando con T. tritici, 
haciendo variar la infección de 1:30 a 1:3000, encontraron varia­
ciones correlativa en el ataque que fluctúan entre 61,6 % a
.0.

Es de hacer notar que a la dosis de 1:3000 (una parte de esporos 
de «caries» en 3000 partes de semilla de trigo), según Heald (9) co­
rresponden aproximadamento 1.600 esporos de «caries» por gramo 
de trigo. El autor ('") en 1928, en la Est. Exp. de Guatraché, realizó 
varios experimentos tendientes a esclarecer la infhe^i^iim de dósis 
variares de esporos sobre el ataque. Se trabajó con esporos lisos de 
Tiüetia laevis Kühn cosechados el año anterior y con la variedad 
de trigo Record EJein. Siembras en Julio de 1928, con marco sem­
brador a 15 X 15 cm.; 360 plantas en cada parcela.

He aquí los resultados:
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Del examen del cuadro anterior se deducen tres hechos impor­
ta/ .es .

1? La intensidad del ataque disminuye rápidamente cuando 
decrece la densidad de la infección inicial;

2 El ataque individual es independtente de la variabilidad del 
ataque general, se mantiene entre ciertos límtees y parece dependien­
te exclusivamente de la naturaeeza de la variedad;

3" Varios miles de esporos por grano son necesarias para pro­
ducir una infección pesada. A dosis livianas — 1: 3000 y 1: 6000 — 
a las que corresponderían, según Heald, 1600 y 800 esporos por se­
milla respectivamente, el ataque es muy benigno y un 99 % de las 
plantas tienen probabiiídddss de eludir la infección.

IV. — Una vez realizada la infección, el hongo comienaa en el 
tejido del cereal una faz de su desarrollo, gracias al cual tiende 
a mantenerse en el punto vegetativo de los tallos (tejidos meris- 
■emátieosl s.n está:.e por cara-es muy v'isUe.s •asta e.
miomento de la espigazón.

Nuestras observaeioero nos permiten afirmar, contrariamenee a 
lo que sugieren Marchal, Maubaanc y otros autoess, que las plantas 
infectadas cuando el momento de la espigazón se aproxima, pre­
sentan una serie de características que permiten reconocerlas fá­
cilmente.

Las cí-í/1./:‘s;?^ serían
1 Disminucion general del vigor vegetativo.
2' Enanismo muy acentuado. — Mideendo plantas sanas y en­

fermas, en la cruza Barietta X Fooeenee, encontramos una talla 
promedio para las sanas de 114 cm. y de 92 cm. para las enfermas, 
lo que implica una reducción de 19,3 %. Reducciones similares he­
mos constatado en Kaneed, Tuzela, Lin Calel, etc.

3' Declorofilizcción más o menos extendida, es decir, manchas 
amarinenaas debidas probablemente a destrucción de los cloroplas- 
tos.

4' Mayor susceptibiHdad a otras infecciones, tales como Puc- 
cinia, cidium y septoria.

5* Reducción del macollare. — En Barietaa X Fk>eenee, las 
plantas sanas tienen un promedio de 7 espigas para 5 en las enfer­
mas o sea una reducción de 28.6 %. En la variedad Record, en la 
misma parcela 100 plantas sanas, producían 530 espigas, mientras 
que 100 enfermas producían 420, lo que implica una reducción de 
21 %.

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA

□ igitized by



— 220 —

6" Retardamíento de la espigazón en 4 a 6 días, advirtiendo 
que en la misma variedad suelen haber plantas mucho más atra­
sadas.

Hacemos notar que nuestras nbeervatióees se refieren exclusi- 
vamenee a las variedades muy susceptibles, a casos de fuerte infec­
ción y al parásito Tiüetia laevis Kühn.

Las variedades muy resistenees, tales como Floeence, no suelen 
presentar la siótomatnlogía anotada, pero bueno es recordar que 
en estas variedades, solo se encuentran una que otra espiga en­
ferma en las plantas infectadas y sobre la espiga generalmente po­
cas espiguetas producen esporos.

Coincidimos en señalar con Tingey (II) que el enanismo es una 
de las características que más destacan a las variedades susceD- 
tibees.

Las espigas enfermas terminada la espigazón se reconocen fá­
cilmente por su color inconfundible y por su estructura. Las espi- 
guetas se achican, parecieran que se aplastaran contra el raquis 
y como los intennodas son más visibles, la espiga parece más la­
xa, alargada. En algunas variedades se llega a producir un alarga­
miento real del raques, pero en general la densidad de la espiga 
no se altera.

Leegada la madurez las espigas enfermas pueden permanecer 
derechas o encorvarse sobre el tallo, pueden abrir sus glumas mos­
trando las vesículas repletas de esporos o no abrida,, pueden eri­
zar sus barbas o quedar éstas en disposición normal.

Todas estas caracterSsticíss las hemos observado en más de 150 va­
riedades infectadas artiticialmónie y nos permiten afirmar que de­
penden exclusivamente de la variedad.

Si la variedad tiende normalmente a encorvar su espiga sobre el 
tallo que la sostiene, como ocurre en el Kannd y en nuestras lí­
neas puras K-042-26 y K-0375-26, igual cosa ocurrirá con la espi­
ga infectada. Si tiene tendencia a entreabrir sus glumas en el mo­
mento de la madurez, dejando ver los granos maduros, como ocu­
rre en algunos segreg^^^^I^^s de nuestro híbrido (B X R-C) X Kan- 
red y en el Ardtoo, lo mismo ocurre con las espigas infectadas. Si 
el castillo aprieta fuertemente el grano en las espigas sanas, como 
en el Tuzela, «110» M. A., «38» M. A. etc., tampoco dejará ver 
las vesículas con esporos de las espigas enfermas.
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V. — Ya nos hemos referido a la posibilidad de la resistencia en 
e de -a gé'n ón.. .

Ahora bien, producida ésta, la planta puede reaccionar, destruir 
el micelio o, por lo menos, dificultar su desarrollo?

Es un punto no aclarado. Pero es evidente que las variedades se 
comportan muy distintamertte a este respecto. Aún en las varieda­
des muy susceptibles no todas las espigas resultan infectadas, pero 
también es cierto que en su mayoría las espigas sanas períeneem a 

macollos tardóos.
En las variedades resisteness, muy a menudo pocas espigas sobre 

varios centenares son infectadas y sobre la espiga es frecuente que 
solo una o más espiguetes estén enfermas, llevando las demás granes 
normales.

Veamos como se comportan algunas variedades:

E^tte1ór Ex;ptrm:rtt; de GEE-hé.. — , Año 19?8

i
•/o plantas 
infectadas

®/o espágas en­
fermas sobre 

plantas 
infecta das

°0 espigas in­
fectadas sobre 

el total

Record ..........................
1

89,4 94,1 86,4
Kanred.............................. 54,8 71,1 36,1
Turkey.......................... ! 26,9 6,7 1,8
Alaska.............................. ■ 18,6 14,4 2,6

que de modo general, (cuando se trata de distintas 
variedades) disminuyendo el porcentaje de plantas atacadas, igual­
mente disminuye la intensidad de la infección sobre los individuso. 
Que a medida que aumenta la capacidad para eludir la enfermedad 
también aumenta la resistencia individual. Nótese el contraste que 
ofrecen las variedades Turkey y Aaaska.

Ahora veámos como se comporta una variedad medianamente re­
sisteme, el Kanred. cuando se varía la ubicación de las parcelas:
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Estación Experimental de Guatrahhé- — Ensayo : Años 1928

oo plantas 
infectadas

0o espidas en­
fermas sobre 

plantas 
infectadas

% espigas in­
fectadas sobre 

el total

Pa-rcela i....................... 70,2 61,5 47,0
ii....................... 55,5 66,2 37,0
21....................... 48,2 100,0 34,3
3. 45,5 56,8 26.3

Promedios ± error pb. 54,8 ±5,4 71,1 ± 8,3 36,1 ± 4,3

Nótese que en la misma variedad., el porcentaje de infección in­
dividual varía independientemiente del porcentaje de plantas in­
fectadas y que este último varía entre limbos algo amplios (45 a 

70 %) a pesar de tratarse de infecciones y siembras realizadas en 
igualdad de condiciones.

VI. — Marchal y otros patólogos se inclinan a aceptar, que la 
resistencia individual se relacionaría con la fecha de espigazón de 
las variedades. Es evidente que si una variedad espiga mucho antes 
que el hongo se encuentre preparado para iniciar la invasión de los 
ovarios, tiene muchas probabiiidadss de escapar a la infección.

A la precocidad extraordínaría de Flodenee, podría atribuises 
su resistencia, pero por otra parte variedades muy r^t^s^iftt<^i^ess de 
nuestra experimentación (1S) tales como K-012-26, Székács 1055 
y , no se destacarían justamente por su precocidad. Co­
mo veremos más adelante no ha sido posible a ningún investigador, 
estaM-Ccer un «linkage » o ligadura, entre la herencia de la inmu­
nidad y la fecha de espigazón. Esta ruotncía de correlación de los 
fenómenos hereditarios, desautoriza a mi entender la importan^a 
dada a la fecha de espigazón como reguladora de la infección.

Lo único que parece aceptaMe es que en las variedades resisten­
tes, existe un mecanismo, capaz de oponei-üe o limitar el desarro­
llo del micelio y en última initrncía impedir su entrada a los 
ova - ü.
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VII.— La «canes» y su comportamiento gente/ico. — Múltiples
problemas deben encararse al tratar el mejoramiento de un cereal

. on respe/t^ . na en-e-ed-
Según Aamodt (") debe considerarse:

a) La posible existencia de formas fisiológicas especializadas 
del organismo patogénico;

b) La prevalencia y distribución geográfica de las varias for­
mas ;

c) Las addcciódss específicas de las variedades huéspeda a 
formas pa^^u^u^ae^;

d) Las reaccioees entre huésped y parásito como caracteess 
genétíoos definidas y

c) La posibilddad de combinar la resistencia a todas las for­
mas en una sola variedad de alto valor comercial.

Es indudable que el más exacto conocimiento de la enfermedad 
aumenta las posibilidades de éxito del investigador. Un paso muy 
importante hacia el mejor conocimiento de las enfermedades, ha 
sido el descubrimiento de las formas fi^rnll^g^^^s especializadas.

Considerando las rulias solamente, 37 formas f'i^s^i^olci^^^^s en la 
rulle del tallo del trigo (P. graminis tritici) y 12 en la rulda de 
ic soja I icina.) son ^ii:diiS. Cje'ro f. han ¿dci acs.cac\ 
en la rulla del maíz, 2 en la rullc de la hoja del centeno y 2 en la 
rullc de la hoja de la cebada. En varias otras enfermedades de di­
ferentes plantes, dos o más f. f. son co^^^cúdss.

El (descubrimiento de las f. f. he permitido explicar los resulta­
dos cont.radictoriss que una variedad resistente suele ofrecer en 
años distintos o en diferentes localidades. Le variedad resistente 
puede serlo solo a algunas de les f. f. y susceptible a otras. Le 
■pirevelencia y distribución geográfica de estas pueden vcricr con las 
años y correlativamente variará el comportamiento de la variedad 
resistente.

Quizás les irrpguiarídadss que han sido señcladss pera el « 38 » 
MI. A. y su rdeieteócicl a la P. tritioina, especiali^nte en le Pcic. 
de Entre Ross. pudieran explicarse por este camino.

Ahora bien /existen f. f. esp. en les TiHeidss del trigo?
No se ha investigado el punto con amplitud. Sin embargo Leí- 

ghty (15) cita un episodio muy sugestivo. El trigo Hussar del que 
es creedor, es inmune a la T. tritioi en los Estados Unidos. Año
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tres año, sometido a pesadas infecciones artificiales, no registró una 
sola espiga enferma. Ltevado a con fines experimentates
fué ¡sometido a infecciones con lc T. tritici indígena coreitatóndo$e 
con sorpresa que el trigo sucumbía a la infección.

Se trajo a E. U., la Tiltetie alemana y repetidos los ensayos, se 
constató que mientras el Hussar, permanecía inmune a la f. f. nor­
teamericana, era severamente atacado por la f. f. alemana. Ya no 
fué posible dudar que se trataba de una nueva f. f.

Es interesante hacer notar que Reed (10) también encontró f. f. 
en Ustidago ldevis cvenae. Este autor en un trebejo anterior (1?) 
había constatado la inmunidad de la Avena brevis Roth. y A. stri- 
gosa Schreb. a ambos Ustilagos cotejando 7 subespectes huéspedes 
con un total de 150 variedades. Habéendo conseguido más tardo 
carbón cubierto de Wates (Australia) cmbcs subespeciss fueron 
severamente atacadas, mientras que algunas variedades de Avena 
sativa susceptibles cl Ustidago lcevis cvenae f. f. emer-iccna, proba­
ron su inmunidad c lc f. f. importada.

VIII. — ¿Los caracteres morfológicas o fisiológicos que comuni­
can la resistencia o inmunidad a lc « caries », son taenemisibtes por he­
rencia ?

¿Obedecen las leyes mendelianas?
Todos los investigadores coinciden en la afirniatiaa. Gaines en 

1920 (18 y w), fué el primero en demostrar que la resistencia a 
la «caries» (T. tritici) era un carácter hereditario. Constatada lc 
rdcdeiviaed de lc resistencia, varios factores fueron ódcdsarles pare 
explicar el tipo de sdgrdgaclón producida. Fué evidente que dc- 
dcs lc fluctuaciones que el ambiente imprime c lc infección, aún 
en les infecciones eatffiiCates era muy difícil analizar las se­
gregaciones ¡sobre una base factorial.

En las cruzas Turkey X Híbrido 128 y Fortifodd X Turkey, 
encontró que los segregadss susceptibles fluctuaban alrededor de le 
medid de los cecdóallóntes, sin obtenesse estirpes más resistentes que 
Turkey. En lc F2 de la cruza Turkey X Flceeme, ambos resisten­
tes, se manifestó una segregación trensgresiva. En Fg, 171 femiiias 
fueron creadas de plantes de F2, de lcs cuates 72 fue­
ron inmunes, mientras 50 femiiias producían 80 % de «ccries»; los 
‘ascendtentes produrian en las mismas condiciones 4,6 % de plcntcs 
infectadas.

Igualmente supuso Gcines, que los factores para le rdeietencic 
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podían ser distintos con la variedad. No se pudo establecer corre­
lación entre la resistencia y la precocidad.

Briggs en 1926 (20), demostró que en cruzas de un trigo inmu­
ne a la T. tritici por uno susceptible o resísteme, la inmunidad era 
dominante en ambos casos.

El autor en 1928 (21) pudo demostrar que la resistencia era re­
cesiva para la T. laevis Kühn, en cruzas realizadas en la Est. Exp. 
de Guatraché.

Igualmente se constató (13) cque en la F3 de la cruza (B X R-C) 
X Kanred, se producía una segregación intermediaria, sin que 
ninguna selección igualara la resistencia del Kanred. mientras que 
en los segregada en FB de las cruzas Vencedor X Kanred y Kan- 
red X Umvenaal II, se notó una segregación transgresiva habien- 
de seleccionsa más resistentes que 1^ a.serndinntes. El escaso núme­
ro de selec^o^n^ cotejadas no permitió estudiarías sobre una base 
factorial.

Fuera de los trabajos citados, poco más se ha hecho para diluci­
dar el comportamiento genético de las Tiltetias del trigo*- Más 
ampliamente se han tratado los carbonss de la avena, los que por 
su analogía con la « caries » del trig^o, nos ofrecen resultados muy su­
gestivos.

Barney (22) estudiando la herencia de la resistencia al carbón 
volador de la avenía (Ustiaago avenae) — este Ustüago es a infec­
ción embrionaria como las Tiltetias — trabajó con 12 variedades 
de avena de resistencia variabte, con las que realizó 31 cruzas. La 
resistencia fué dominante pero las segrega<onnes producidas va­
riaron ampliamente. En un primer grupo de 7 cruzas, los segrega­
dos se presentaron en la relación de 63 resistentes: 1 susceptible, 
pudendo intrrpreaaree la segregación sobre la base de 3 pares de 
factores indrprndlentes.

En un segundo grupo de cruzas se interpretó sobre la base de 
2 pares de factores independlentes. Los híbridos segregaron en la 
relación 15 r^^sii^e^^e^: 1 susceptible y cinco cruzas se comporta­
ron de este modo.

Fih^^ke^^te i cruzas, segregaron en la relación monohíbrida 3:1, 
siendo dominantes los resistentes. Las 15 cruzas restantes segregaron 
conforme a otras relaciones, presumiéndose la existencia de factores 
modificadores en ciertas variedades y el autor se reservó la presen­
tación de los resultados.

Wakabayashi (-:i) en 1921. ya había constatado que la resistencia 
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cl carbón cubierto (Ustilago levis) en la avena era dominante, en la 
cruza Red Rustpooof (A. steriiis) X Black Tartarian (A, orienta- 
lis), y la segregación la explicaba sobre la base de 3 Oactores.

Gaines en 1925 (-’4) estudió la berencia de la resistencia al carbón 
cubierto en ciertas cruzas de Red Rustpooof inmune al Ustilago le- 
vis avenae, por variedades susceptibles. La inmunidad se manifestó 
dominante en todas las cruzas. Las cruzas con Black Tartarian y 
Abundanee indicaron que Red RustprooO llevaba 3 Oactores domi­
nantes para la inmunidad.

En las cruzas con Large Hulless y Chínese Huleess, variedades 
ambas a grano desnudo, uno de los factores aparentemente no da 
dominan-ria completa en los» segregados a grano desnudo. No se pudo 
estabeecer «linkagre » entre la inmunidad y algunos caracteees, co­
mo color de la gluma, persistencia de las envolturas, fecha de espi- 

e. |

IX. —

Lo anttriormente expuesto nos confirma en la convicción, de que 
puede encararse con éxito, la ejecución de un programa fitotécnico 
tendiente a la creación de variedades inmunes o muy resistentes a 
la « caries », que posean a la vez alto valor agrícola-industrial y buena 
prueba de ello la dan Farrer (25) y Gaines ('") creedores de lcs ex­
celentes ve^ieacdde Foneme y Albit. respectivamente.

Como lc’especialización fi^^ioh^gi^ca de las TiUetias no es tan mar­
cada como en la P. gramims tritici o en la P. triticina. las dificulta­
des son mayores que si se tratara de estos parásitos; yc que les po­
sibilidades de éxito en lc consecución de variedades inmunes obe­
decen a la ley de Vavilov (2") «cuanto menor os la especialización 
de un parásito sobre el género y especies de le planta linésped, me­
nor es la probabilidad de encontrar variedades inmunes y vice­
versa ».

El mismo Vavilov he asmoetacdo que la TiUetic tritici (Bjerk) 
WTint. es capiaz de atacar las 13 subespecées de trigo y sus anteceso­
res el A^e^glo^i^ cilindrica y el A. ventricosa. Niega lc existencia de 
vcrisacdss inmunes y pone en dude la inmunidad de lce variedades 
citadas por RCL^i^Ió^^í^. Pero han transcurrioo 10 años desde estas 
aseveracimos de Vavilov y nuevos hechos han sido descubiertos. 
Por otra parte, lo que interesa a la Agricultura es la obtención de 
variedades con una inmunidad i)ráctícamente suficiente. Las pe­
sadas infecciones crtiiciCle^ a que se someten la vcriedatle.s en es- 
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tce investigaciones nunca se registren en lc práctica de los grandes 
cultiva y ya hemos visto la extraordinaria influencia que ejerce 
en la intensidad del ataque, la densidad de la infección inicial.

X. — Desde años anteriores se viene estudiando la «caries» del 
trigo en la Est. Exp. de Guatraché, pero hasta 1927, solo en lo que 
se relacionaba con el comportamiento de diversos anticriptogámccss. 
En la Primavera de ese año se hicieron las primeras cruzas con 
variedades resisteness, utilizando al efecto la variedad australaana 
FoGeence. que conseguimos en un canje de semilla con la Facultad 
de Agronornaa y Veterinaria de Buenos Aiees.

En 1928 obtuvimos las Fi de esas cruzas y su análisis lo presenía- 
mos en otro trabajo (2l).

En 1929 tenemos las F2 de esas cruzas y de ellas la Gu^at^^fKhé^ 
10 X (Barietta X F^hr^^^ie*?) con un total de 25 famiiáas y 3750 
plantas, se infectó an^^ de la siembra con esporos frescos; de Tilletia 
laevis Kühn. Se persigue el propósito de determinar la forma de he­
rencia y analizada sobre una base factorial,’ tanto en lo que res­
pecta a la resistencia a la « caries » como a otros caracerres.

.as; de--.-;:* c-uias se es•:.:.;riáil e, s^s carae .s h.tíe-tr.•:.•s en 
la F3 de 1930, previa infección de los segregaass.

En 1928 paralelamente a las investigaciones ya citadas se realizó 
un ensayo comparativo de variedades previamente infectadas con 
esporos de T. laevis cosechados el año anterior.

Se cotejaron 154 variedades pertenecientes a 5 oubespectos distin­
tas y comprendían 80 variedades de hábito invernal y 74 de hábito 
primaveral.

Las siembass se efectuaron en 3 épocas, registrándose minuciosa­
mente el régimen de la temperatura y humedad durante la germina­
ción. Se efectuó al cosechadas el examen de 55.1914 espigas.

De la monografía escrita sobre la materia C3) extractamos las 
siguientes conclusiones:

Se estabeeeió que el máximum de condiciones favoraMes a la in­
fección se registran en las siembras otoñates de los trigos de In­
vierno.

Que el Sudexee de La Pampa, es sin duda alguna una de las zonas 
más favoraHes para la infección.

Se constató que de un modo general, los trigos a 14 pares de cromo­
somas ÍT. durum ; T. persicum; T. turgidum) presentan mayor re­
sistencia media que los trigos a 21 pares de cromooomas (T. vul-
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gan), confirmando las observaciódes de Vavilov (35), Percivcl (34) 
y otros cutoess.

No se constató ningún caso de inmunidad absoluta, confirmando 
lo observado por Vavilov (2").

Que entre los T. vulgare la resistencia media entre «las varieda­
des de gran cultivo» es mayor en las formas primaverales que en 
las Invernatos, confirmando lo observado por Tingxey (n).

Que entre los T. vulgare, el mayor número de «formas nuevas 
muy resistentes> se encontró en un subgrupo de trigo de invierno, 
muy resistentes al frío y a la sequía (T. vulgare v. erythrospermum 
Kórn) cuya resistencia media, resultó superior a la del ya famoso

P- o:i;B-

Que en este mismo tipo biológico, otras autores Stakman y Le- 
vine (29) Kesselbach y Pelt^er (30) han encontrado el mayor núme­
ro de formas inmunes o muy resisteness a numerosas formas fisioló­
gicas especializadas de P. graminis tritici, siendo Interesante cons­
tatar cierto paralelismo en las resistencias.

Que atento a las citas de Bac^^^o^^^'^e p7), Clarck y Jardine (28), 
la mayoría de estas nuevas formas que han encontrado su mejor 
ambiente en La Pampa y Kansas (E. U.), tienen un primitivo y 
común origen geográfico que sería Ambracievka en la Crimea Rusa, 
y que como la Crimea Rusa por sus condiciones de clima y suelo, 
presenta un ambiente muy favoraMe a la infección por « caries » en 
las condiciones de las siembras otoñaRs de sus trigos comunes de in­
vierno, se sugiere la siguiente conclusión «que cuanto más favoraWe 
a la infección son las condiciones climatéricas y agrológicas de una 
región, mayores son las probabilídadss de encontrar entre las viejas 
razas autóctonas, estirpes altamente reeistentes ».

Que esta conclusión seria concorde con al ideas de Nü^on Ehle p1) 
sobre la adaptación.

Guatraché, Setiembee 14 de 192»
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