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Contribucion al conocimiento de la “caries” del trigo (Tilletia
sp.). - Sus caracteres biolégicos. - Su comportamiento genético.
Bases para la creacion de variedades resistentes.

Por 2L INa. Aer. RAIMUNDO NIEVES
Director de Ia Eatacién Bxpert tal de Guatraché

I. — La « caries » o carbon hediondo del trigo, es producida por una
Ustilagacea, del género Tilletia, de la cual se conocen dos especies,
la T. tritici (Bjerk.) Wint. y la T. laevis Kiihn, que se diferencian
Gnicamente por sus clamidosporos y probablemente por su virulen-
cia con respecto a huéspedes determinados, por su prevalencia y d:s-
tribucién geografica. '

A este iltimo respecto haremos notar que mientras la T. tritiei,

prevalece en los estados del N. O. de Estados Unidos, segiin Ste-
vens ('), la T. laevis es prevalente en los estados del este. En Bél-
gica, segin Marchal (2), abundaria la T. tritici, siendo muy rara la
T. laevis y en Francia ocurriria lo mismo a atender la opinién de
Maublane (?). '
* En nuestro pais ambas Tilletias han sido sefialadas, pero pare-
ciera que la T. laevis prevalece sobre todo en la regién triguera del
sud y sudoeste. Nuestras determinaciones microsepicas asi lo in-
dicarian, después de examinar numerosas muestras.

No nos detendremos en la deseripeién micologica de ambos pa-
rasitos, para dedicar especial atencién a aquellos aspectos de su bio-
logia, relacionados particularmente con su forma de penetracion,
desarrollo ulterior hasta la fruectificacién y fructificacién misma y
las reacciones paralelas del huesped, ya que ellas podrian explicar-
nos el mecanismo de la resistencia y dar sélida base a un programa
fitotéenico, tendiente a la creacién de variedades inmunes o muy
resistentes.

Es sabido que los esporos de Tilletia pueden infectar el trigo,
solamente en el momento de la germinacion de éste.

Google



— 212 —

¢ Los mismos factores, (humedad, oxigeno, calor) — dice Mar-
«chal (1. ¢.) — que hacen germinar el grano, pueden provocar si-
¢ multaneamente la evolucion de los esporos del parasito. Estos emi-
< ten al término de 2 a 3 dias, una basidia, que al aire produce uua
« corona de basididsporos alargados que se anastomosan a menudo de
¢« a pares produciendo formas en H. Estos basididsporos son sus-
¢ ceptibles de producir basidiésporos seecundarios (esporidiolos) ».

¢« Son los filamentos germinativos, producidos por los basidispe-
«ros (primarios o secundarios) los que infectan la plantula en la
¢ base del talluelo, 6rgano cuyos tejidos estan todavia recubiertos
< por membranas muy delgadas ¥ puramente celulésicas. Desde que
«la plintula desarrolla su segunda hoja se vuelve refractaria al
¢ ataque del parasito. Para que la infeccién se produzea hace falta
< entonces una simultaneidad exacta de la germinacién del cereal y
« del hongos.

¢ Las condiciones meteoroldgicas intervienen poderosamente para
« asegurar o dificultar dicha simultaneidad. Mientras que una hu-
¢ mectacion débil ¥ pasajera de las eapas superficiales del suelo bas-
¢ taria para provocar — si la temperatura es favorable — la ger-
¢« minacién de los esporos de la carie, hace falta para la evolucién del
«grano del trigo una accidn mucho més prolongada del agua. Un
« periodo de lluvias sobreviniendo a las siembras. favoreceria en con-
«secuencia la infeceién. Pero es sobre todo la temperatura la que
< tiene una influencia decisiva. Segiin las investigaciones reecientes,
<« mientras que el trigo germinaria ya a una temperatura de 3° a
«4°5, los esporos de carie exigen 5°; el optimum es de 25° para el
¢ trigo v de 16° a 18° para la « caries »; las maximas son respeetivas
«mente 30° v 25°»,

« Resulta de estas exigeneias térmicas, diferentes en los dos or-
« ganismos que temperaturas relativamente bajas 3° a 4°3) o ele-
¢«vadas (arriba de 15°) darian un adelanto real al trigo sobre ¢l
« parasito. aumentando las probabilidades de escapar a la infeccién;
«mientras que una temperatura media de 6° a 12° acompaiiada de
dluvias agravarian manifiestamente los riesgos de infeecion.s.

« La diferencia de sensibilidad de las variedades de trigo a la
& « caries » se explicarian por las particularidades de su germinacién.
«En las condiciones ordinarias de las siembras de otono, las varie-
«dades que germinan rapidamente escaparian méas a menudo a la
« infeceidn que las que evolucionan lentamente »,
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11. — Hasta aqui la opinién del distinguido profesor del « Institur
Agronomique de Gembloux ». )

Sin menoscabo de su autoridad cientifica, entendemos que debe
procederse a una revisién de sus afirmaciones sobre la influencia de
las condiciones meteoroligicas en la infeceidn, las que por otra par-
te son comunmente compartidas por otros autores de textos corrien-
tes de Patologia Vegetal. Para comenzar, parece evidente que no
tienen valor practico las coneclusiones que DMarchal deduce de las
diferentes exigencias térmicas de huésped y parasito.

Si bien ellas pueden resultar exactas cuando se hace germinar el
trigo infectado en cAmaras isotérmicas a la temperatura constante
de 4°35 o 18°, tal como se ha hecho en Wisconsin (7). no debe olvi-
darse que en la Naturaleza las cosas ocurren de modo bien distinto
v que un promedio de 4°5 durante los 25 a 30 dias que puede du-
rar la germinacifn, se obtiene con variables que a veces fluetiian en-
tre limites muy distantes y que en estas condiciones los esporos siem-
pre podrén encontrar temperaturas favorables a su evolucién.

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

Coincidiendo en atribuir al régimen de Ia temperatura y humedad
una influenecia decisiva en ¢l desarrollo de la ¢ caries » la contemplamos
en un sentido distinto al aceptado por Marchal y otros autores.

Veamos lo que dice Dickson, en el estudio antes citado (7):

¢ Las investigaciones realizadas en Madison, durante 3 anos con-
secutivos probaron que el ataque de la avena, por Ustilago avenae,
dependia en absoluto de la humedad y temperatura durante la ger-
minacién. La mayor infeecién se registré en 1923, cuando se efectud
la siembra en un suelo hitmedo moderadamente caliente. cuya hn-
medad fué deereciendo gradualmente por falta de lluvias durante
la germinacién. Las infecciones minimas coinecidieron con periodcs
lluviosos, aunque en un afio el suelo estaba moderadamente caliente
v en el otro frio ».

He aqui los resultados:
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Condiciones del tiempo durante la germinacién.

. Temp. | Humedad del suelo|Lluvia duran-| Porcentaje
Fecha de siembra

0°C | durante la germin.| te la germin. | de infeccion

Mayo 3de 1922 . . | 18°8 | Muy himedo | 7.1 mm 0.3 9%

» 25 > 1923 . . | 20°0 Himedo 0.0 > 56.0 »

» 22 » 1924 . . | 11°1 | Muy hdmedo l 10.1 > 1.5 »
Nota, — La lluvia cay6 durante los primeros 4 dias después de la siembra.

Investigaciones realizadas por nosotros en 1928 con trigo y Ti-
lletia laevis Kiihn, nos permitieron llegar a las siguientes comnelu-
siones:

1° En las condiciones normales de siembras de otofio e invierne,
en suelos suficientemente hiimedes ecomo para asegurar por si soios
la germinacidén, la mayor infeccién coincide, con ausencia de llu-
vias durante aquella y con una germinacién relativamente rapida.

2? Fluctuando la temperatura media en las tres épocas, entre
6°5 y 9°5, la menor infeceién coincide con la temperatura media
mas baja.

3° Se coincide con las investigaciones de Madison, al constatar
que la mayor infeccién se produce cuando la humedad del suclo
decrece gradualmente por faltar el aporte de nuevas lluvias.

He aqui nuestros resultados:
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Estacién Eaxperimental de Guatraché. — Afio 1928

Favorabilidad del ambiente
deducida del examen de
otros porcentajes

Muy favora-
ble.

Mas que ant.

1* época 28 época 8% época
Abr. 80-May. lﬁvr May. 5-May. 18| Jul. 17-Ag. 7
Ntmero de dias hasta la.
germinacién . 16 14 22
Lluvia total 6 mm 0 mm 6 mm
Total de grados . 135°2 133°0 147°8
Temperatura media 8°4 9°5 6°7
> méx. absoluta 19°5 21°0 - 23°0
> min. » - 3% - 3° - 8°2
Humedad relativa a las
8 horas . Coe 88.8 9% 89.4 9, 78.2 %,
Nebulosidad media a las
8 horas . o 5,6 4,7 3,6
Nebulosidad media a las
14 horas e 3.7 1,9 3,7
Estado de humectacién del
suelo antes de la siembra Muy himedoMuy himedo| Hiimedo
Porcentaje deinfecei6n, pro-
medio para 6 variedades 88 7, 97 64 7,

Menos que
anteriores.

Bueno es recordar que Dickson (* y °®), Dickson, Eckerson v
Link (®), estudiando la influencia de la temperatura, humedad y
otros factores, sobre el metabolismo y desarrollo de las plantulas

By

de trigo y su comportamiento a la infeccién por Gibberella Saubi-
netii, establecen la preponderante influencia de la temperatura
durante la germinacién, en la hidrolizacién y movilizacién, de las
materias hidrocarbonadas y protéicas, las cuales a su vez conforme a
su abundancia o deficiencia, facilitarian o retardarian una rapida
lignificacién de la radicula v talluelo (mejor dicho, coleorhiza y

coleoptiln).
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Los exidmenes microguimicos probaron que cuando el embrién sz
desarrollaba los primeros 10 a 12 dias a baja temperatura, se fa-
cilitaba Ia hidrélisis de los compuestos hidrocarbonados y que las
plantulas endurecian rapidamente sus ‘tejidos epidérmicos, impi-
diendo la penetracién del hongo. En cambio a temperaturas mas
elevadas se retardaba la hidrolizacién de los carbohidratos y el em-
brién presenta un contenido relativamente elevado en proteina. El
crecimiento vegetativo es més rapido, pero menos carbohidratos son
empleados en la produccién de tejidos de defensa. con lo que se
facilita la penetracién del parasito.

Criando las plantas en cidmaras controladas a 8° C. o en el cam-
po. cuando la temperatura media del suelo no aleanzaba a 10° C.,
permanecieron inatacables, mientras que a 10°-12° la enfermedad
aparece ¥ aumenta ripidamente en severidad con la temperatura,
registrandose a 16° un 70 %, de plantas infectadas.

Estos estudios hicieron presumir, que la predisposicién a la enfer-
medad estaria estrechamente asociada al metabolismo germinativo
del huésped, el que ademis de depender de la temperatura, presenta-
ria gran variabilidad con la variedad considerada y que las dife-
rencias de susceptibilidad de las variedades podria explicarse por
su partienlar metabolismo germinativo.

Estas ideas se confirmaron en trabajos posteriores de Dickson y
Holbert (% v ®), los que analizando la naturaleza de la resistencia
a la G. Saubinetii en algunas lineas autofecundas de maiz, llega-
ron a la conclusiéon « que la resistencia a la enfermedad se deberia
a una intensificacién v estabilizacién de los factores que determinan
un metabolismo equilibrado en las plantulass» durante la germinsa-
cion.

Asociando estas investigaciones de Dickson a las nuestras, tene-
mos un primer punto de contacto al constatar que el minimum de
infeeeién en nuestro ensayvo, coineidié eon la més baja temperatura
media, es decir, cuando el metabolismo germinativo era més favora-
ble a un rapido endurecimiento de los tejidos de defensa.

Y ;c6mo explicarse la naturaleza de la resistencia en nuestros
ensayos de infeecién (**), si en ignaldad de condiciones, las varie-
dades muy susceptibles daban hasta 97.5 % de espigas infectadas,
mientras en las muy resistentes el poreentaje descendia a 0.15 9,?

Mal puede atribuirse a distinta rapidez de la germinacién, pucs
habiendo durado ésta 14 3 16 dias en las siembras otonales, no se
cheervaron diferencias mayores de dos dias y tampoco hubo corre-
lacidn,alguna entre las variedades muy resistentes,

Google



—217—

Lo més aceptable es pensar que la resistencia es de naturaleza
fisiolégica. Las variedades muy resistentes tendrian la particulari-
dad de hidrolizar activamente sus compuestos hidrocarbonados, man-
teniendo bajo el tenor de substancias protéicas, con lo que aseguran
un endurecimiento rdpido de los tejidos protectores. En ellas, ade-
mas, este proceso quimico propicio a un mejor desarrollo y mayor
rusticidad de la planta, se mantendria estable alin entre extremos de
temperatura relativamente amplios.

Las variedades susceptibles podrian presentar eventualmente una
¢ pseudoresistencia », cuando las condiciones del ambiente son fave-
rables a la produceién del anterior proceso.

Las analogias biolégicas en la forma de penetracién de la Gib-
berella, Tilletias y Ustilago laevis avenae, todas a infeceién embrio-
naria, nos han inducido a recordar y anotar las reflexiones anterior-
mente expuestas. Las investigaciones de Dickson y sus colaborados-
res. nos parecen sumamente apropiadas para orientar trabajos si-
milares en las Tilletias del trigo y es de esperar que alguien, dispo-
niendo de las delicadas y valiosas instalaciones que son necesarias lcs
realice, estableciendo en forma definitiva la naturaleza de la re-
sistencia de las variedades, resistencia que es incontestable conforme
veremos mas adelante.

ITI. — Los patélogos en general, han descuidado de sefialar ia
marcada influencia que en la intensidad del ataque, ejerce el ntimero
de esporos presentes en el grano.

Mackie y Briggs (*) en 1921 y 1922, trabajando con T. tritici,
haciendo variar la infeccién de 1:30 a 1:3000, encontraron varia-
ciones correlativas en el ataque gue fluctdan entre 61,6 % a
10,3 9%.

Es de hacer notar gue a la désis de 1:3000 (una parte de esporos
de « caries » en 3000 partes de semilla de trigo), segin Heald (®) co-
rresponden aproximadamente 1.600 esporos de «ecariess por gramo
de trigo. El autor (') en 1923, en la Est. Exp. de Guatraché, realizd
varios experimentos tendientes a esclarecer la influencia de désis
variables de esporos sobre el ataque. Se trabajd con esporos lisos de
Tilletia laevis Kiihn cosechados el aiio anterior y con la variedad
de trigo Record Klein. Siembras en Julio de 1928, con marco sem-
brador a 15 X 15 cm.; 360 plantas en cada parcela.

He aqui los resultados:
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Del examen del cuadro anterior se deducen tres hechos impor-
tantes:
1° La intensidad del ataque disminuye rapidamente cuando
decrece la densidad de la infeceidn inieial ;
2¢ El ataque individual es independiente de la variabilidad del
ataque general, se mantiene entre ciertos limites y parece dependien-
te exclusivamente de la naturaleza de la variedad;

ducir una infeccién pesada. A dosis livianas — 1: 3000 y 1: 6000 —
a las gue corresponderian, segiin Heald, 1600 y 800 esporos por se-
milla respectivamente, el ataque es muy benigno y un 99 9, de las
plantas tienen probabilidades de eludir la infeccién.

IV.—TUna vez realizada la infeccién, el hongo comienza 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-
teméticos), sin manifestarse por caracteres muy visibles hasta el
momento de la espigazén.

Nuestras observaciones nos permiten afirmar, contrariamente a
lo que sugieren Marchal, Maublane v otros autores, que las plantas
infectadas cuando el momento de la espigazén se aproxima, pre-
sentan una serie de caracteristicas que permiten reconocerlas fa-
cilmente.

Las caracteristicas serian:

1° Disminucién general del vigor vegetativo.

2¢ Enanismo muy acentuado.-— Midiendo plantas sanas y en-
fermas, en la cruza Barletta X Florence, encontramos una talla
promedio para las sanas de 114 em. ¥ de 92 em. para las enfermas,
lo que implica una reducecién de 19,3 %,. Reducciones similares he-
mos constatado en Kanred, Tuzela, Lin Calel, ete. '

3? Declorofilizacién més o menos extendida, es deecir, manchas
amarillentas debidas probablemente a destrucecién de los cloroplas-
tos.

4¢° Mayor susceptibilidad a otras infecciones, tales como Pue-
cinia, cidium y septoria.

5* Reducciéon del macollaje. — En Barletta X Florence, las
plantas sanas tienen un promedio de 7 espigas para 5 en las enfer-
mas o sea una reduccion de 28.6 %. En la variedad Record, en la
misma parcela 100 plantas sanas, producian 530 espigas, mientras
que 100 enfermas produecian 420, lo que implica una reduceion de

21 %.
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6? Retardamiento de la espigazén en 4 a 6 dias, advirtiendo
gue en la misma variedad suelen haber plantas mucho més atra-
sadas.

Hacemos notar que nuestras observaciones se refieren exclusi-
vamente a las variedades muy susceptibles, a casos de fuerte infec-
cion y al parasito Tilletia laevis Kiihn.

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

Coinecidimos en senalar con Tingey ('') que el enanismo es una
de las caracteristicas que méas destacan a las variedades suscen-
tibles.

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

Llegada la madurez las espigas enfermas pueden permanecer
derechas o encorvarse sobre el tallo, pueden abrir sus glumas mox-
trando las vesiculas repletas de esporos o no abrirlas, pueden eri-
zar sus barbas o quedar éstas en disposicién normal.

Todas estas caracteristicas las hemos observado en més de 150 va-
riedades infectadas artificialmente 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 Kanred y en nuestras li-
neas puras K-042-26 y K-0375-26, ignal cosa ocurrird con la espi-
ga infectada. Si tiene tendencia a entreabrir sus glumas en el me-
niento de la madurez, dejando ver los granos maduros, eomo ocu-
rre en algunos segregados de nuestro hibrido (B X R-C) X Kau-
red y en el Ardito, lo mismo ocurre con las espigas infectadas. Si
el casullo aprieta fuertemente el grano en las espigas sanas, como
en el Tuzela, «110» M. A, «38» M. A. ete., tampoco dejara ver
las vesiculas con esporos de las espigas enfermas.
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V.— Ya nos hemos referido a la posibilidad de la resistencia en
el momento de la germinacién. :

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 s¢
comportan muy distintamente a este respecto. Adn en las varieda-
des muy susceptibles no todas las espigas resultan infectadas, pero
también es cierto que en su mayoria las espigas sanas pertenecen 2
macollos tardios.

En las variedades resistentes, muy a menudo pocas espigas sobre
varios centenares son infectadas y sobre la espiga es frecuente que
solo una o mas espiguetas estén enfermas, llevando las demas grancs
normales.

Veamos como se comportan algunas variedades:

Estacién Experimental de Guatraché. — Ensayos: Afio 1928

| °/y expigas en- o, cspigas in-
*/o plantas fermas sobre fectadas sobre
infectadas inI;t:::iis el total
Record | 894 94,1 86,4
Kanred. ‘ 54,8 71,1 36,1
Turkey o 26,9 6,7 1,8
Alaska . . . . . . . . . 18,6 14,4 2,6

Obsérvese que de modo general, (ecuando se trata de distintas
variedades) disminuyendo el porcentaje de plantas atacadas, igual-
mente disminuye la intensidad de la infeceién sobre los individues.
Que a medida que aumenta la capacidad para eludir la enfermedad
también aumenta la resistencia individual. Nétese el contraste que
ofrecen las variedades Turkey y Alaska.

Ahora vedmos como se comporta una variedad medianamente re-
sistente, el Kanred. cuando se varia la ubicacion de las parcelas:
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Estacién Ezxperimental de Guatraché. — Ensayo : Afios 1928

*ls espigas en- /) espigas in-
®e plantas termas sobre f;ectsdas sobre
: . lantas

Parcela 1 . . . . . . . 70,2 61,5 47,0

» 11 ... .. .. 55,5 66,2 37,0

» 21 . . .. L. 48,2 100,0 34,3

» 31 . . . .. .. 45,5 56,8 26,3
Promedios 4 error pb. 548 £+ 54 71,1 4+ 8 36,1 + 4,3

N¢étese que en la misma variedad, el porcentaje de infeccién in-
dividual varia independientemente del porcentaje de plantas in-
fectadas y que este ultimo varia entre limites algo amplios (45 a
70 °,) a pesar de tratarse de infecciones y siembras realizadas en
izualdad de condiciones.

VI. — Marchal y otros patdlogos se ineclinan a aceptar, que la
resistencia individual se relacionaria con la fecha de espigazon de
las variedades. Es evidente que si una variedad espiga mucho antes
que el hongo se encuentre preparado para iniciar la invasion de los
ovarios, tiene muchas probabilidades de escapar a la infeccién.

A la precocidad extraordinaria de Florence, podria atribuirse
su resistencia. pero por otra parte variedades muy resistentes de
nuestra experimentacién ('®) tales como K-012-26, Székadcs 1055
v 146-183-C, no se destacarian justamente por su precocidad. Co-
no veremos méas adelante no ha sido posible a ningiin investigador,
establecer un «linkage » o ligadura, entre la herencia de la inmn-
nidad y la fecha de espigazén. Esta ausencia de correlacién de los
fenémenos hereditarios, desautoriza a mi entender la importancia
dada a la fecha de espigazon como reguladora de la infeecién.

Lo Winico que parece aceptable es que en las variedades resisten-
tes, existe un mecanismo, capaz de oponerse o limitar el desarro-
llo del micelio ¥ en tltima instancia impedir su entrada a los
ovarios.
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VII.— La «caries» y su comportamiento genético. — Multiples
problemas deben encararse al tratar el mejoramiento de un cercal
con respecto a una enfermedad.

Segiin  Aamodt (**) debe considerarse:

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

b) La prevalencia y distribucién geografica de las varias for-
mas;

¢) Las reacciones especificas de las variedades huéspedes a
formas particulares;

d) Las reacciones entre huésped y pardsito como caracteres
zenéticos definidos ¥

¢) La posibilidad de combinar la resistencia a todas las for-
mas en una sola variedad de alto valor comercial.

Es indudable que el mas exacto conocimiento de la enfermedad
anmenta las posibilidades de éxito del investigador. Un paso muy
importante hacia el mejor conocimiento de las enfermedades, ha
sido el deseubrimiento de las formas fisiolégicas espeeializadas.

Considerando las rullas solamente, 37 formas fisiologicas en la
rulla del tallo del trigo (P. graminis tritici) y 12 en la rulla de
la hoja (P. triticina) son conocidas. Cuatro f. f. han sida aisladas
en la rulla del maiz, 2 en la rulla de la hoja del centeno ¥ 2 en la
rulla de la hoja de la cebada. En varias otras enfermedades de di-
ferentes plantas, dos o mas f. £. son conocidas.

El descubrimiento de las f. f. ha permitido explicar los resulta-
dos contradictorios que una variedad resistente suele ofrecer cn
anos distintos o en diferentes localidades. La variedad resistente
puede serlo solo a algunas de las f. f. ¥ susceptible a otras. La
prevalencia y distribucién geogrifica de estas pueden variar con las
afios v correlativamente variara el comportamiento de la variedad
resistente.

Quizas las irregularidades giie han sido sefialadas para el «38»
M. A. v su resistencia a la P. triticina, especialmente en la Peia.
de Entre Rios. pudieran explicarse por este camino.

Ahora bien ;existen f. f. esp. en las Tilletias del trigo?

No se ha investizado el punto con amplitud. Sin embargo Lei-
ghty (%) eita un episodio muy sugestivo. El trigo Hussar del que
es creador, es inmune a la T. tritici en los Estados Unidos. Ao
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tras aiio, sometido a pesadas infecciones artificiales, no registré una
sola espiga enferma. Llevado a Alemania, con fines experimentales
fué sometido a infecciones con la T. tritici indigena constatandose
con sorpresa que el trigo sucumbia a la infeccidn.

Se trajo a E. U., la Tilletia alemana y repetidos los ensayos, se
constaté que mientras el Hussar, permanecia 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 ('°) también encontré f. f.

habia constatado la inmunidad de la Avena brevis Roth. y A. stri-
gosa Schreb. a ambos Ustilagos cotejando 7 subespecies huéspedcs
con un total de 150 variedades. Habiendo conseguido mas tarde
carbén cubierto de Wales (Australia) ambas subespecies fueron
severamente atacadas, mientras que algunas variedades de Avena
sativa susceptibles al Ustilago laevis avenae f. f. americana, proba-
ron su inmunidad a la f. f. importada.

VIII. — ;Los caracteres morfologicos o fisiologicos que comuni-
can la resisteneia o inmunidad a la « caries », son transmisibles por he-
rencia?

; Obedecen las leyes mendelianas?

Todos los investigadores coinciden en la afirmativa. Gaines en
1920 (8 y ®), fué el primero en demostrar (ue la resistencia a
la «caries» (T. tritici) era un caracter hereditario. Constatada la
recesividad de la resistencia, varios factores fueron necesarios para
explicar el tipo de segregacién producida. Fué evidente que da-
das la fluctuaciones que el ambiente imprime a la infeccién, atin
en las infecciones artificiales era muy dificil analizar las se-
gregaciones sobre una base factorial.

En las eruzas Turkey X Hibrido 128 y Fortifold X Turkey,
encontré que los segregados susceptibles fluctuaban alrededor de la
nmedia de los aseendientes, sin obtenerse estirpes mas resistentes que
Turkey. En la F> de la cruza Turkey X Florence. ambos resisten-
tes, se manifesté una segregacion transgresiva. En Fg, 171 familias
fueron creadas de piantas individuales de F., de las cuales 72 fue-
ron inmunes, mientras 50 familias producian 80 9%, de «caries»; los
‘aseendientes producian en las mismas condiciones 4,6 %, de plantas
infectadas.

Igualmente supuso Gaines, que los factores para la resistencia
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podian ser distintos con la variedad. No se pudo establecer corre-
lacién entre la resistencia y la precocidad.

Briggs en 1926 (*°), demostré gue en cruzas de un trigo inmu-
ne a la T. tritici por uno susceptible o resistente, la inmunidad era
dominante en ambos casos.

El autor en 1928 (*') pude demostrar que la resistencia era ro-
cesiva para la T. laevis Kiihn, en cruzas realizadas en la Est. Exp.
de Guatraché.

Igualmente se constaté (**) que en la Fg de la cruza (B X R-C)
X Kanred, se producia una segregacién intermediaria, sin que
ninguna seleccién igualara la resistencia del Kanred, mientras qu:
en los segregados en Fg de las cruzas Vencedor X Kanred y Kan-
red X Universal II, se noté una segregacién transgresiva habien-
de selecciones mas resistentes que los ascendientes. El escaso nime-
ro de selecciones cotejadas no permitié estudiarlas sobre una base
factorial.

Fuera de los trabajos citados, poco mas se ha hecho para diluei-
dar el comportamiento genético de las Tilletias del trigo. Mis
ampliamente se han tratado los carbones de la avena, los que por
su analogia con la « caries » del trigo, nos ofrecen resultados muy su-
gestivos.

Barney (**) estudiando la herencia de la resistencia al carbon
volador de la avena (Ustilago avenae) — este Ustilago es a infec-
cion embrionaria como las Tilletias — trabajéo con 12 variedades
de avena de resistencia variable, con las que realizé 31 cruzas. La
resistencia fué dominante pero las segregaciones producidas va-
riaron ampliamente. En un primer grupo de 7 cruzas, los segregn-
dos se presentaron en la relacion de 63 resistentes: 1 susceptible,
pudiendo interpretarse la segregacién sobre la base de 3 pares de
factores independientes. ‘

En un segundo grupo de ecruzas se interpretd sobre la base de
2 pares de factores independientes. Los hibridos segregaron en la
relacion 15 resistentes: 1 susceptible y cineo eruzas se comporta-
ron de este modo.

Finalmente 4 cruzas, segregaron en la relacion monohibrida 3:1,
siendo dominantes los resistentes. Las 15 eruzas restantes segregaron
conforme a otras relaciones, presumiéndose la existencia de factores
‘modificadores en ciertas variedades y el autor se reservé la presen-
taciéon de los resultados.

Wakabayashi (**) en 1921, ya habia constatado que la resistencia
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al carbon cubierto (Ustilago levis) en la avena era dominante, en la
cruza Red Rustproof (A. sterilis) X Black Tartarian (A. orienta-
lis). ¥ la segregacién la explicaba sobre la base de 3 factores.

Gaines en 1925 (*%) estudié la herencia de la resistencia al carbién
cubierto en ciertas eruzas de Red Rustproof inmune al Ustilago le-
vis avenae, por variedades susceptibies. La inmunidad se manifestd
dominante en todas las cruzas. Las ecruzas con Black Tartarian y
Abundance indicaron que Red Rustproof llevaba 3 factores domi-
nantes para la inmunidad.

En las cruzas con Large Hulless y Chinese Hulless, variedades
ambas a grano desnudo, uno de los factores aparentemente no da
dominancia completa en los segregados a grano desnudo. No se pudo
establecer «linkage » entre la inmunidad y algunos caracteres, co-
mo color de la gluma. persistencia de las envolturas, fecha de espi-
gazon, ete.

IX. Consideraciones finales. —

Lo anteriormente expuesto nos confirma en la conviceién. de que
puede encararse con (xito, la ejecucién de un programa fitotéenico
tendiente a la creacién de variedades inmunes o muy resistentes a
la « caries », que posean a la vez alto valor agricola-industrial y buena
prueba de ello la dan Farrer (**) y Gaines (*") creadores de las ex-
celentes variedades Florence y Albit, respectivamente.

Como la’especializacion fisiolégica de las Tilletias no es tan mar-
cada como en la P. graminis tritici o en la P. triticina. las dificulta-
des son mayores que si se tratara de estos parasitos; va que las po-
sibilidades de éxito en la consecucién de variedades inmunes obe-
decen a la ley de Vavilov {?°) ¢cuanto menor es la especializacién
de un parasito sobre el género v espeecies de la planta huésped, me-
nor es la probabilidad de encontrar variedades inmunes v vice-
versa ».

El mismo Vavilov ha demostrado que la Tilletia tritici (Bjerk)
Wint. es capaz de atacar las 13 subespecies de trigo v sus anteceso-
res el Aegilops cilindrica y el A. ventricosa. Niega la existencia de
variedades inmunes ¥ pone en duda la inmunidad de las variedades
citadas por Kirchner. Pero han transeurrido 10 aiios desde estas
aseveraciones de Vavilov y nuevos hechos han sido descubiertos.
Por otra parte, lo que interesa a la Agricultura es la obtencién de
variedades con una inmunidad pricticamente suficiente. Las pe-
sadas infeceiones artificiales a que se someten la variedades en es-
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tas investigaciones nunca se registran en la practica de los grandes
cultivos y ya hemos visto la extraordinaria influencia que ejerce
en la intensidad del ataque, la densidad de la infeccién inicial.

X. — Desde aiios 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 anticriptogéamicos.
En la Primavera de ese aifio se hicieron las primeras eruzas con
variedades resistentes, utilizando al efecto la variedad australiana
Florence, que consegnimos en un canje de semilla eon la Facultail
de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires.

En 1928 obtuvimos las ¥'; de esas eruzas v su analisis lo presenta-
mos en otro trabajo (*!).

En 1929 tenemos las F. de esas cruzas y de ellas la Guatrach?

10 X (Barletta X Florence) con un total de 25 familias y 3750
plantas, se infectd antes de la siembra con esporos frescos de Tilletia
laevis Kiihn. Se persigue el propésito de determinar la forma de he-
rencia y analizarla sobre una base factorial,” tanto en lo que res-
pecta a la resistencia a la « caries » como a otros caracteres.

Las demés cruzas se estudiaran en sus caracteres hereditarios cn
la F3 de 1930, previa infeceién de los segregados.

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

Se cotejaron 154 variedades pertenecientes a 5 subespecies distin-
tas ¥y comprendian 80 variedades de héabito invernal y 74 de habito
primaveral.

Las siembras se efectuaron en 3 épocas, registrindose minneiosa-
mente el régimen de la temperatura ¥ humedad durante la germina-
cion. Se efectud al cosecharlas el examen de 55.194 espigas.

De la monografia eserita sobre la materia (%) extractamos las
signientes conclusiones:

Se establecid que el miaximum de condiciones favorables a la in-
feccidn se registran en las siembras otofiales de los trigos de In-
vierno.

Que el Sudeste de La Pampa, es sin duda alguna una de las zonas
mas favorables para la infeceidn.

Se constatd que de un modo general. los trigos a 14 pares de eromo-
somas (T. durum; T. persicum; T. turgidum) presentan mavor re-
sistencia media que los trigos a 21 pares de eromosomas (T. wvul-
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gare), confirmando las observaciones de Vavilov (3*), Percival (3*)
Vv otros autores.

No se constaté ninglin caso de inmunidad absoluta, eonfirmando
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 invernales, confirmando lo observado por Tingey (*!).

Que entre los T. vulgare, el mayor niimero de ¢ formas nuevas
muy resistentes» se encontr6 en un subgrupo de trigo de invierno,
muy resistentes al frio y a la sequia (T. vulgare v. erythrospermum
Korn) cuya resistencia media, resulté superior a la del ya famoso
Florence.

Que en este mismo tipo biolégico, otros autores Stakman y Le-
vine (?°) Kiesselbach y Peltier (3°) han encontrado el mayor niime-
ro de formas inmunes o muy resistentes a numerosas formas fisiols-
gicas especializadas de P. graminis tritici, siendo interesante cons-
tatar cierto paralelismo en las resistencias.

Que atento a las citas de Backhouse (**), Clarck y Jardine (%).
la mayoria de estas nuevas formas que han encontrado su mejor
ambiente en La Pampa y Kansas (E. U.), tienen un primitivo y
comin origen geogréifico que seria Ambracievka en la Crimea Rusa,
¥ que como la Crimea Rusa por sus condiciones de clima y suelo,
presenta un ambiente muy favorable a la infeceidn por « caries » cn
las condiciones de las siembras otofiales de sus trigos comunes de in-
vierno, se sugiere la siguiente conclusién « que cuanto més favorable
a la infeccion son las condiciones climatéricas y agrolégicas de una
regién, mayores son las probabilidades de encontrar entre las viejas
razas autdctonas, estirpes altamente resistentes».

Que esta conelusién seria concorde con al ideas de Nilsson Ehle (1)
sobre la adaptacion.

Guatraché, Setiembre 14 de 1929
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