RESISTENCIA A LA TOXEMIA DE = SCIUZAPHIS GRAMINUM > (Roxn.)
EN CEREALER FINOS'

Por HECTOR O. ARRIAGA ®

INTRODUCCTION

El pulgon verde de los cereales, Nehizapkis graminwm (Rond.), es
una de las plagas que periddicamente invade los cultivos de cereales
finos, provocando no sélo la pérdida de la cosecha, sino también
del forraje invernal que ellos complementan y que es tan indispensa-
ble para los ganaderos de la extensa zona donde se cultivan,

La solucion ideal para el problema creado por las invasiones del
afidido es, sin duda, la obtencion de variedades resistentes de las
especies atacadas, que acrediten, ademis, las eunalidades gne han
favorecido la difusion de las variedades eomerciales actualmente en
cultivo, muy susceptibles, en general, a la citada plaga. Por este moti-
vo se complica el problema que debe ser estudiado individualmente
para cada cereal, puesto que su prineipal destino utilitario exige,un
determinado plan de trabajo a seguir, considerando la posibilidad de
encontrar las fuentes de resistencia en especies afines. Por otra parte,
cada cereal permitird, también, un pequeiio margen de sacrificio en
un determinado sentido del rendimiento como tributo a la seguridad
de la produccion, sin depender de las invasiones periddicas del pul-
zon que traerian aparejadas, en otros casos, la pérdida total del cul-
tivo o el incremento, hasta ahora exagerado, del costo de produccion.

Teniendo en cuenta estos conceptos, se iniciaron, en el afio 1944,
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loxs trabujos con centeno (Secale eeredle L), que en la actualidad estin
va en su proceso final de seleccion, consistente en la multiplicacion
de semillas de lus mejores lineus resistentes obtenidas por sucesivas
autofecundaciones. También en ese aiio se hicieron algunas pruchas
con variedades de otros ceveales, con resultados muy poco promiszo-
rios en lo que a resistencia a la citada plaga se refiere.

En 1950 se ensayaron las variedades comerciales mas difundidas
de trigo, avena y cebada, tratando de obtener, en alguna de ellas, una
resistencia similar a la de bnestiras selectas de centeno,

Posteriormente y en vista de los resultados negativos abtenidos, se
recurrio, con el misimo proposite, a otrax especies salvajes v eultiva-
das de los genevos Triticum, Aeena. Hordeum y Aegilops.

Il antor agradece a los profesorves ingenieros agrénomos José Ma-
ria Castiglioni, Ubalde Loépez Cristobal vy MHéetor Cristobal Santa
Maria porlas sugestiones aportadas durante la realizacion del trabajo.

REVINION BIBLIOGRANVICA

n BECUC, la resistencia a los insectos en plantas cultivadas
¢s motivo de amplia investigacion, desarrotlada en las estuciones de
experimentacion, siendo numerosas las publicaciones que se refieren
al tema en general ¥ en particular para cada enltivo. Bl palyon verde
se eneunentra entre lax plagas de lox cereales menores que provocan
griaves perjuicios econtmicos, aungue los trabajos fitotéenicos son
menos ninerosos que los referentes a la mosea de Hesse, Phitophaga
destructor (Say), y al himenoptero Cephus cinetus Norvt,, que ataca el
tallo del trigo. Sin embargo, Ia importaneia del eitado andido se des-
taca elaramente por los dafiox proveocados en sns periodicas invasio-
nes sobre los cereales invernales. Asi, W, R, Walton (1921) mani-
fiesta que en 1907, el pulgon ocasiono pérdidas estimadas en nomenos
de 50,000,000 de bushels de avena y trigo. en Kansas, OKluhoma v
Texas, Id setenta por ciento del area triguera de este wltino Estade
fué abandonada por los dafios provecidos por el pulgén. Otras inva-
siones de menor importancia se registraron famhién en 1911 y 1916,
R. (. Dahnis (1951) considera de suma importaneia las pérdidas pro-
voeadas por el afidido, que en 1950 destruy o meix de 1.500.000 acres
(607.050 hax.) y disminnyd el vendimiento de cebada, avena y trigo,
en una amplia zona del Norvte de Texas ¥y Oeste de Oklahoma, y en
parte de Colorado, Kansas y Nebraska, Al grano perdido deben
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sumarse el valor del pastoreo vy de la reposicion de las resetvas de
semilla parva las giembras de la estacion signiente. Destaca también
que en 1949 provoco dafios de importancia en Jas lauuras de Nebras-
ka y Sur de Canada. Desde 18332, cuando se vegistro el primer atague
de importancia, han ocurrido ya 14 invasiones de pulgon en los EE.
TU., siendo la mas seria de ellasla de 1942, que en Texus y Okluho-
ma provoed la pérdida de 61 millones de bushels de granos, valnados
<n 38 millones de dolaves.

R. O. Snelling (1941) destaca, en un interexante trabajo, la impor-
tancia de la obtencion y difusion de variedades resistentes como me-
dida de «control» mis economica coutra los inscecetos daftinos. Define
fa resistencia como la caracteristica que permite a una planta salvar,
tolerar o recuperarse del ataque de algiin insecto, bajo condiciones
que causarian gran perjuicio a otras plantas de la misma especie.
Considera que los factores que «controlam» o influeneian la resisten-
¢ia o la suseeptibilidad, son variados y que la expresiéon de los facto-
res genéticos responsables de la resistencia es a mwenudo meodificada
por las condiciones ambientales. Las caracteristicas de las plantas
sugeridas como influenciando la resistencia a los insectos, han sido
clasificadas en cnatro grupos: fisicas, quimicas, fisiologicas y una
combinacion de Jas tres. El autor, en base a los trabajos consultados,
cita 13 caracteristicas que tienen influeneia en el comportamiento de
Ins plantas, las que, en muchos easos, no se trata de verdadera resis-
tencia sino de evasion del ataque. Ellas son:

1° Madurez temprana (gendtica o ecologica); 2° Madurez tardia
{genética o ecolégica); 3° Falta de atraceion (para alimentacion w ovi-
posicion) : 4° Repelencia; 5° Pubescencia ; 6° Dureza de los tejidos;
©” Espesor de los tejidos; 8 Tenacidad o resistencia de Jos tejidos;
9° Habito de crecimiento (modo y tipo): 10° Relaciones alimentarias
incompatibles ; 11° Respuestas fisiologicas de las plantas; 12° Tole-
ranceia al ataque ; 13° Recuperacion después del atague; 14° Vigor de
la planta ; 15° Adaptacion al suelo y otras condiciones del ambiente.
Concluye que la resistencia de variedades depende, sobre todo, de
sa resistencia inherente y de su adaptacion al suelo, clima y otras
condiciones ambientales, ya que en algunos cultivos aquélla suele ser
profundamente modificada por el medio ambiente. Por otra parte, las
variaciones ocurridas en las especies de insectos (razas biologicas v
fisiologicas), y Ia posibilidad de la aparicion de nunevas formas, hace
incierto el lapso en que las actuales varviedades vesistentes permanez-
-an libres del dafio de los insectos. Considera que pueden obtenerse
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plantas vesistentes por introduceion, seleecién, hibridacion e injerto.

R. G. Dahms y F. A, Fenton (1939) destacan que en planes fito-
téenicos destinados a la obteneion de variedades resistentes, debe
tenerse en cuenta que varicdades aparentemente homocigotas para
atros earacteres, pueden ser heterocigotas para los factores genéticos
que gobiernanla resistencia o suseeptibilidudaundeterininado inseeto.

R. H. Painter (1941-1951) da tres bases o mecanismos que siempre
estan presentes, solos o combinados, en los casos de resistencia estu-
diados : preferencia, antibiosis y tolerancia. En la primera incluye
¢l grupo de carvacteres meeinicos, fisieos y quimicos que atraen o ale-
Jan al insecto del uso de esa planta o variedad para la alimentacion,
oviposicion o refugio. La repelencia o falta de atraccion es, dentre del
mecanismo de la resistencia, de menor importancia que los otres dos,
puesto que ella se debe, principalinente, a que las poblaciones de inscc-
tos xon reducidas : pero un aumento de éstos, por ausencia de otras
variedades preferidas, puede hacer deraparecer la resisteneia.

La antibiosis es la enapacidad de la planta de provocar un efecto
adverso en la biologia del inseeto y que no le permite a éste mante-
ner una poblacion numerosa por reduecion de la feeundidad, duracion
anormal de la vida, aumento de la mortalidad en los estadios ninfa-
Tes, ete. En la mayoria de los casos estudiados, la herencia de este
tipo de resistencia se ha comportado como dominante simple o com-
plejo por Ta presencia de varios pares de genes.

Por Qltimo, L toleraneia es la eapacidad de la planta para crecer
vy oreproducirse o recuperarse del perjnicio oeasionado, a pesar de
soportar una poblacion de inscetos ignal a otra eapaz de dafiar plan-
tas may susceptibles, En general, el tamaiio, la edad, el vigor, el cam-
hio de ambiente ¥ la densidad de la poblacion pueden modifiear el
erado de toleraneia, gque es considerada por el autor como una medi-
da de «control» de gran valor economico. listas tres bases de la resis-
teneia serian el resultado de caracteres genétieos independientes que
estan interrvelacionados en sn efecto. pudiendo aenmularse las distin-
tax formas de resistencia por recombinacion de factores genéticos.
La expresion de estos factores puede, sin embargo, ser modifieada por
lax condiciones ecologicas y por otros genes, aunque no se han obte-
nido conclusiones definitivas sobre la accién qne esos factores ejer-
een, ya que no hay uniformidad en log trabajos consultados para dis-
tintos zoo-parasites. El autor considera de gran importancia In conti-
nuidas en las pruebas de resistencia, con un conveniente grado de
infestaeion artiticial. La interrnpeion de las mismas obliga a traba-
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jar sin la referencia y seguridad convenientes, acaumulindose mate-
rial susceptible, puesto que no siempre las mejores plantas desde
otro punto de vista, son las que acreditan la caracteristica de rexis-
tencia bascada.

Destaca también la necesidad de diferenciar la psendoresistencia
o resistencia aparente, provocada por caracteres transitorios, como
ser evasion del ataque al producirse éste en un momento en que la
planta ha superado su periodo de mayor susceptibilidad o atraecion,
o iunque por razones ajenas a sus cualidades intrinsecax, se salve
ocasionalmente del ataque. La resistencia verdadera debe ser proba-
da en distintas condiciones y su comportamiento debe repetirse a
través de su descendencia. Este concepto, sin embargo, no tiene un
qalor absoluto, puesto que segdn el antor, los factores gendéticos no
trasmiten un caricter especifico, sino una tendencia o capacidad de
Ia planta de influenciar Ta poblacion de insectos o de resistir ¢} daifio
bijo condiciones ambientales determinadas, que, al madificarse, pue-
den o no alterar esa relacion planta-insecto Hamada resistencia,

C. M. Packard y J. H. Martin (1952) destacan que el uso de va-
ricdades resistentes es el camino ideal para proteger los cultivos de
los insectos perjudiciales, ya que con ellas no se¢ tendrin que modifi-
car las practicas culturales ni pagar el costo de los tratamientos inxec-
ticidas, Citan también casos coneretos, en especies cultivadas, de
variedades resistentes a zoo-parisitos de gran importancia economi-
ca, que se hallan muy ditundidas en los Estados Unidos de Norte
América.

R. R. Walton (1944) observa el dafio causado por una uniforme e
intensa invasion natural de pulgones, ocurrida a fines de abril, sobre
25 variedades de cebada. Da un cuadro del porcentaje de plantas con
75-100 °/, de hajas daiiadas por el pulgén para cada variedad como
asi también el vigor general y su clasificacién por rendimiento. No
saca una conclusién definida de la relacion entre el remdimiento y el
dafio causado por el afidido o vigor general, pero sus resultados indi-
can que un mayor vigor de la planta estd asociado con menor dafioy
mayor rendimiento y que las variedades diferian en su capacidad para
recobrarse del perjuicio causado por el afidido.

L. Haseman {1946) considera que las plantas que viven en snclos
con deficiencias en ealcio, fosforo, potasio, magnesio y azufre, van a
ser mis perjuilicadas por el pulgén verde, puesto que la carencia de
¢sos elementos no disminuye su potencial bidtico. En sus ensayos
compraeba que s6lo Ta reduccion de nitrégeno o hierroe provoca tras-
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tornos considerables en el afidido, Estas observaciones pueden tener
sran importancia en los comportamientos varietales en ferrvenos de
diferente composicidn quimica.

IF. S, Avant y OO M. Jones (1951) conducen experiencias en Alaba-
mia, con poblaciones conocidas de pulgones sobre plantas de avena
Victorgrain, desarvollando en tierra arenosa con y sin agregado de
eantidades determinadas de ealeioy nitrégenn. En recuentos efectua-
dos alos 13 y 37 dius de la infestacion, encuentran que el nimero de
pulgones por hoja y por centimetro cuadrado de superficie foliacea,
respectivamente, era considerablemente menor en plantas abonudas
con nitrogeno y que variaba inversamente con la cantidad aplicada.
La adicion de ealcio generilmente disminuia tambicén la poblacion ¥
esa reduceion era ann mayor en macetas sin nitrogenar. Si bicn ¢l
promedio de rendimiento de granos por maceta era reducido por ¢l
afidido, no encuentrun una correlaeion definida con el agregusto Jde
:leio o nitrogeno, .

F. A, Fenton y Fo L Fisher (1940) observan la susceptibilidad
comparaliva de cercales menores, recorviendo el drea infestada por
el pulgon en el severo ataque ocurrido en ElL. UU. en 1939, Isa
invasion, que produjo pérdidas por valor de medio millon de délares.
se inicio sobre la cebada invernal, extendiéndose luego al trigo y por
altimo a la avena de siembra primaveral. La mais perjudicada y sus-
coptible fué la avena, siguiéndole Ja cebada y por diltimo ¢l trigo. kn
pareclas de ensayo, observan gne las variedades primaverales de
avena Kanota, Red Rust Proof, Lee y Nortex, y de cebada Manchu-
ria, fueron totalmente destruidas, Las variedades invernales: de ce-
hada Michigan, de avena Lee Winter, Kanota Fualghum Coker's
Strain y Colummbia, y de trigo Tenmarq, fueron también muy atesta-
das, Encuentran, para los cereales de otono, que ¢l daiio eansado
era mayor en las pareelas de plantas menos vigorosas.,

1. M. Atkins (1945) informa que de 200 variedades de cebada, 13
maostraron resistencia alataque del polgon verde, la mayoria delas
cuales eran originarias de China o Corea. Las variedades de trigo
mostraron diferente reaceion, pero la resistencia no fué tan notable
como la observada en cebada. En selecciones del hibrido Marguille
< Ovo se¢ encontro una resistencia relativamente buena, siendo éxta
moderada en lineas mediterraneas y sus hibridos. Early Blackhull ¥
unas poeas lineas introducidas de China y Rusia fueron resistentes,
pero su supervivencia puede deberse, en parte, a su precocidad,

I. M. Atkins y R, G, Dalima (1943) estudian las diferencias varie-
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tales observadas en un atague severo de pugon, ociurvido en el invier-
no y primavera de 1942, en ¢l centro de Texas, Oklahonia y sur de
Kansas. BEn esta invasion notarou que las eebadasy avenas fueron
mits atacadas, en general, que el trigo.

Las observaciones se realizaron teniendo como base la estimacion
del dano, comparando con plantas de desarvolo normal, en ¢l porcen-
tije de hojas afectadas ¥ plantas muertas por el pulgon. Los datos se
tomaron sobre las parcelas de ensayos de las estaciones de experi-
mentacion agricola de Denton y Chillicothe, en Texas, y Lawton. en
Oklahoma.

En trigo, observan marcadas diferencias en ¢l comportamiento v
rietal. coincidiendo los resultados de Jas tres estaciones a pesar que
la intensidad del ataque fué diferente en cada caso. Las variedades
niis resistentes fueron Denton y selecciones del hibrido Marquillo X
Oro, siendo también muy aceptable ¢l comportamiento de los hibri-
dos Hope X Turquey y Hope X Cheyenne y las variedades Blackhull,
Wichita, Early Blackhull y varias Hueax oviginarias de China, Rusia ¥
Turquin. Sin embargo, ninguna de ellas inostro suficiente resistencia
como piara sobrevivir a an intenseo ataque del pulgon. Por su suscep-
tibilidad, resaltaron las variedades IFuleaster, Pawnee, Kawvale v
Tenmarg. Los autores llaman la atencion sobre la intluencia de las
pricticas culturales en los dadios provocados por el pulgon, observan-
do, en un ensayo realizado con la variedad Tarquey, la velacion diree-
ta existente entre el daito cansado y el sistema de preparacion de Ia
tierra a sembrarse. Destacan, también, la influencia favorable del
abonado y de cultivos previos con legnminosas en el comportamiento
de las variedades atacadas.

Al encontrar segregacion del carviicter resistente entre seleeciones
de lineas puras originadas de un mismo eruzamiento, interpretan
dichos resultados como una prueba de que ese caricter es heveditario.

in cebada, se ensayan en Denton y Lawton, un gran niunero de
ariedades (mias de 150) de invierno y primavera, que permite apre-
viar en esta especie, que es la preferida por el pulgén en EE. UU.,
toda Ia escala de susceptibilidad y resistencia.

Bs interesante destacar que la gran mayoria de las variedades que
se comportaron como resistentes, son originarias de Oriente, puesin-
cluso algunas variedades norteamericanas con esa cualidad, han sido
obtenidas por ¢ruzamiento con algnna oriental.

El autor relaciona las cebadas resistentes, provenientes del centro-
este de China, con algunos trigos del mismo origen gue famhién fue-
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ron poco afectados por ¢l pulgon y supone que en esa zona se han des-
arrollado, por seleccion natural a través de mucbos atios, variedades
o razas de estos cereales con la ciraeteristica sefialada,
Por ser de interdés para futuvos trabajos, cito las variedades resis-
tentes, segin su origen,
Cinxa @ Rufino, Kunshan, Malwet, Nipa, Kumtlide, Nunca, Hankow,
Leopold ¥y Nu kr Ta.
CrioseN : fugi, Dorshu, Seibalw, Dobaliw, Sonbaku, Shomaki, Shonaan,
Kipo, Tari.
Estavos Usinos: Hoodless Beardless, Wong, Esaw, Smooth Awn 86,
Sunrise, Arlington Awnless, White Gatami, Gatami.
UL R. S8, Mignon,
Mesororamra @ Felix.
ABISINIA @ Abyssinian.
TURQUESTAN : Turynestan.

Avkiea DL Nowrre s Slescn.

Lus vaviedades en negrita fueron las que mas se destacaron per
su resistencia. En avena se encontraron muy pocas diferencias en el
comportamiento de las 13 variedades observadas, Todas perecieron
cuando la infestacion fué severa,

R. G. Dahms (19138) estadia la tolerancia comparativa en varieda-
des de cebada, avena y trigo, frente al ataque de pulgén verde de dis-

tinta procedencia (Oklabowma y Mississippi). Para ello infesta lus

plantas a los 8 a 10 dias de nacidas, con 100 pulgones de cuarto esta-
dio, de eada origen, haciendo, comparativaiente, el recuento diario
de la cantidad de pulgones por planta, como asi también del nimero
de pulgones-dias necesarvios para matar eada planta. En su ensayo
utiliza 7 variedades de cebada (Reno, Tenkow, Lath, Perd, Unnamed.
Mignon y Omugi), que, infestadas con pulgones de ambas proceden-
cias, difieren enormemente en lo que a susceptibilidad se refiere,
puesto que, en el orden indicado. Ia duracion de lus mismas oscila
entre 11 y 59 dias de promedio para los dos ovigenes de pulgones. Por
el contrario, en lus 5 variedades de trigo ensayadas (Wichita, Mar-
quillo ¥ Oro, Comanche, Pawnee y Denton) y lax 3 de avenas (Tennex.
Wintok y Neosho), la difereneia fué muy poceo apreciable, ya que vario
de 9 a 12 dias para las variedades de las dos especies. En cuanto ala
distinta toxicidad de los pulgones de los dos origenes, se observo (ini-
camente en la cebada Reno una diferencia altamente significativaen
el ndmero de dias necesarios para matar las plantas, mientras que de
las otras variedivdes. solo la avena Tennex mostrd diferencia signifi-
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cativa en el nimero de pulgones-dias. Posteriormente, en un ensayo
suplementario, se coufirmoé plenamente la diferencia en la susceptibi-
lidad de la variedad Renoa los pulgones provenientes de Oklahoma
¥ Mississippi. Igualmente se encontro que en el trigo Denton la des-
cendencia de ninfas producidas por los pulgones de Mississippi, fué
significabivamente mayor.

En nuestro medio, ¢l comportamiento varietal de los cereales atec-
tados por el pulgon ha sido observado en las iuvasiones naturales
sobre parcelas de experimentacion y también en micro-ensayos de
invernaculo y laboratorio con infestaciones artificiales,

H. A. Olsen (1942) observa un ataque esporidico de pulgon sobre
las parcelas de ensayo, que le permite establecer cierta preferenceia
de los atididos por algunas variedades, como asi también una grada-
cion de resistencin en las mismas,

Segin los datios por ¢él observados, clasifica las variedades y lineas
cnsayadas en: muy resistentes (£ X M) < Bureka F. Co 8. 64,39 y
(PXx M) x Eureka F. C. 8. 61,59 ; como resistentes a: Guatraché M.
AL, Klein 157, Bureka F. Co8. y 8000 X Eareka F.OCO8, 191388, Las
otras variedades (La Prevision 235, Blackhull < (P >0 M) 1839, Kanhard
sel. Buek, Sph. Blaekhnll ¢/barba y Blackhulr > (P >0 M) 1139, las
detenmina como susceptibles o muy susceptibles, Ll atague de pul
gon se produjo en los meses de Mayo y Junio y la aptitud de resis-
teneta es dada en base a la intensidad del ataque registrado en las
parcelas, estrechamente relacionado con la produccion folideea delas
mismas. El autor sosticne la posibilidad de obtener, por fitotecuia,
-ariedades resistentes de avena, cebada, centeno y trigo, aprovechan-
do cnalidades intrinsecas existentes en algnnas de las ya en cultivo.

U. Lopez Cristobal (1946) cita trabajos realizados en el Insectario
Regional de M. B. Gonnet, en 1944 y 1945, ¢n los que s¢ prucban
variedades comerciales de avena, cebada, centeno y trigo. Realiza la
infestacion de las plantitas en macetas a los 5 dias de su nacimiento,
con un promedio de 20 pulgones por cads una. Toma el dato de dias
de vegetacion hasta clorosis total, como base diferencial de la suscep-
tibilidad de las varviedades. En general, resulta el centeno la especie
mas resistente y de ella, las poblaciones de centenos seleccionados
en La Pampa, de mejor comportamiento que las variedades Klein CC,,
IForrnjero Massaux, Hibrido Massaux y Pico M. A., que no superan
los 25 dias de ataque, mientras que aquéllas sobrepasan los 60 dias.

En trigo, las variedades de mayor resistencia alcanzan a sobrevi-
vir mas de 30 dias, destacindose cn ese sentido las variedades Thea-
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cher 30 Massaax N9 1, Massanx N° 3. Klein Otto Wulff, (P 2 M}
Fareka y Kanbard Sel, Buck. B cebada, siolo Ia Trebi Sel. Klein v
v Massaux L. 286 orig. soportan mis de 20 dias de infestacién. En
avena, la Bagdé 1919736 aleanza a sobrevivir 15 diag, mientras que lax
otras variedades ensayadas suenmben apenas pasados Jos 10 dias de
L infestaceion,

Silveira Guido y Conde Jahn (1946) vealizan en el Uruguay ensa-
yos en macetas ¥oeajones, con infestaciones artificiales cuando las
plantas tienen 10 a 15 em. de altura. In avena, todas lax plantas
ensayadas correspondientes a las variedades Klein Ua, amarilla Buek
v Klein AL vesattaron muy susceptibles (grado 3). De ignal manera,
toddas las plantas de cebada de las variedades Vaughn Smeoth Sel
Guatrache, Flynn, Flint Smooth, Hero Sel. Guatraché, Massaux k.
M.y Forrajera Massaux, resultaron snsceptibles (grado 4). En trigo,
L saseeptibilidad de Tas variedades Litoral 1 ¥ 2, Rieti Sel. Estunzuelu
v Klein 157, estuvo cutrve 3 y 4, mientras que en centeno obtieuen
dox plantas resistentes de Comiin Reg. Pico y una de Massaux, que
vexultan las variedades menos atecetadas (grados 1 y 2), mientras que
Klein, Forrajero Massaux y Klein C. €., se comportan como suscep-
tibles en grados 3 y 4.

M. Bentaneur (1950), trabajandoen el campo Experimental de Suyva-
o (Urugunay), realiza un ensayo con 65 forrajeras, efectuando tres in-
festaciones eon pulgon. Las avenas argentinas (14 lineas del Institu-
to Lxperimental de Investigaciones de Santa Fe, una pobl. Est, Ia
Germania y In var, Klein Mar) fueron muy afectadas por el pulgon.
con excepeion de la Pobl, Estancia La Germania, que tuvo un buen
comportamiento. Las especies Avena strigosa, A, sativa transicus, A.
byzantina y A. sativa también fracasavon en el ensayo.

Las cebadas resultaron, en general, menos atacadas que las avenas.
Se ensayaron 16 lineas de cebada negra procedentes de la st Exp.
Manfredi y 2 lineas de cebada Anoidium, procedentes del Instituto
IMitoteenico de Santa Catalina. Sélo una linea de ¢ebida negra no fue
atacada por el pulgdn, siendo las demis muy afectadas. El exeeso de
1luvia también perjudico su desarrollo.

Los centenos acusaron, en conjunto, un ataque similar al de las
cehadas, Los menos datiados fueron el Waldstauden y el N°1dela Fa-
enltad de Agronomia. Las otras variedades ensayadas fueron : Hibrido
Massaux, Comiin Pico y seis poblaciones de centeno comin prove-
nientes de Manfredi (Cérdoba).

M. Griot (1950) considera que la solucion del problema del pulean
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verde se debe encavar en planes ritotéenicos, con la hitsqueda de espe-
cies y variedades resistentes, que sean eapaces de trasmitiv tal cavic-
ter a las cultivadas. Segiin este auntor. las plantas gue limitan ¢l
niimero de descendientes serian las mas resistentes. -

H. A. Olsen (1950) observa diferencias varietiles en el compor-
tamiento de 17 variedades de trigo frente a un intenso y uniforme
ataque watural, ocurrido en 1949 en Bordenave, sobre lus parcelas
correspondientes a los Bnsayos Tervitoriales. Concluye que en ningu-
na de las variedades ensayadas se encuentra resistencia absoluta, pero
existe, reflejada nitidamente en los rendimientos, una escala de suxs-
ceptibilidad, que, en grado creciente, comprende: Eureka I'. C. 5,
t4.3), Buretio M. A. (4,7), Klein Condor (4,9), Klein 157 (5,4), Buck
Sarmiento (5,3), Massaux N° 53(6,6), Klein Lucero(6,7), Buck La dulee
(6.7), Bahiense I, C. 8. (7,2), Buck Necochea (7,2), Klein Aniversario
{7.4), Klein Orgullo (7,6), Olaeta 1054 IIornero (7.8), Olacta 1073
Calandria (8,1), Olaeta Don José (3,3), Buek Quequén (3.4), Olacta
Don Agustin (8,9), Olaeta 745 Gorridn (9,2), y Massaux N° 3 (9,4,
En la excala corvesponde a: 0 =rvesistencia absoluta 3 10==destruecion
total.

J. Rosenzvaig y L. L. Niel (1950) ensayandurante cineo anos en
cijones, con infestaciones artiticiales de palgones a razon de 10 por
planta, las siguientes variedades de trigo: Kanred Sel. Klein, Klein
Alberti. Klein Cometua, Klein Sinmarq, Klein Otto Wultl, Klein Exito,
Klein 32, Klein 33, Klein 157, Klein Aniversavio, Klein Orgullo,
Klein Amalia, Reliance Sel. Klein, 33 M. A,, Sinvalocho M. A., Buck
Avancano, Buek Claromeceo, Buek Quequén, Benvenuto 1761, Denve-
nuto 3085, Fureka I. C, 8., Lin Calel, Chino, Thatcher Buck Cross
3, Hope Minnesota 2297, H. 44, Renown y Kenya N, Stock N°
106504, ¥ Ias especies Friticwn dicoccum 'y T, compactum. Los auto-
res 1o encuentran diferencia en el comportamiento de las variedades,
con relacion a los caracteres biologicos observados, Destacan, en algu-
nas variedades, mayor poder de reaceion frente al ataque del pulgon,
medida en el nitmero de dias desde Ta infestacion hasta la muerte que,
sin embargo, no es constante a traveés de los distintos afios de ensayo.
Por otra parte, los valores extremos de resistencia ¥ susceptibilidad
«an una diferencia promedio de 10 dias,

H. L. Miiller y L. L. Niel (1950) ensayan tres varviedades de cen-
teno, por el método de infestacion masal, en cajones, con un prome-
dio de 20 pulgones por planta. De acuerdo al resultado de los mis-
mos, la duracion del ataque es de 21 dias para Klein C, C., 23 para
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Forrajero Massaux y 39 para Pico, por lo gune los consideran respee-
tivamente como susceptible, medianamente resistente y resistente.

R. AL Paredi (1950), en Manfredi (Cordoba), observa que en un in-
tenso ataque de palgon ocurrido en 1945, la « cebada negra» (Hor-
deum agriverithon E. Aberg.), no era mayormente atacada, en compi-
riacion con otras eebadas cultivadas. Posteriormente, en otra infesta-
cion natural, encontrd gran varviabilidad en el grado de resistencia de
selectas obfenidas, En vista de ello, las seleeciones mas destacadas y
de mavor resistencia al pulgon, las destina a multiplicacion para ace-
Tevar la posibilidad de su difusion en el gran cultivo.

H. O, Avriaga (1050) informa sobre los resultados logrados en
trabajos iniciados en 1944, destinados a obtener centenos resistentes
a Luosalivae toxiea del afidido. Los ensayos se realizan en eajones,
infestindose las plantitas a las 24 horas de su nacimiento, con una
canfridad de pulgones suficiente como pari eubrir totalmente la parte
acrea de las mismas, darante los 30 primeros dias, que es la ¢poca de
nayvor suseeptibilidad a Ja saliva toxica. Las lineas ensayadas en la

5" generacion de antotecundacion (8.5, superan en esas eondiciones,

el S0 °/5 de plantas resistentes, mientras que las variedades testigos
{ Forrajero Massanx. Hibrido Massaux y Klein C. €.}, mueren dentro

de Tos 20 dias de efectaada 1 infestacion,

MATERIAL UTILIZADO BN LOS LNNAYOS

Con ¢l objeto de investigar siexistia entre nuestras variedades
comerciales de avena, cebada y trigo, alguna diterencia en el com
portamiento a la saliva toxica del afidido, se realizé una prueba de
resistencia que ineluyd, respectivamente, 4, 8 y 32 variedades de las
especies citadas, En todos los casos se utilizo semilla original, yue
se¢ solicito directamnente a los ¢rindores y al Ministerio de Agricultura
v Ganaderia de la Nacion. También se incluyeron 3 variedades de
centeno, que se probaron conjuntamente con la Pobl. F. L. 1. R. origi-
nada por fecundacion libre de lineas en 8, resistentes al afidido,
obtenidas a través de cinco anos de ensayos consecutivos.

En un segundo ensayo se probaron 4 especies del género Acgilops :
Aesbicornis Jaub et Spach; Ae. erassa Boiss; Ae. eylindrica C. A.
Mey y Ae. ventricosa Tausch ; 10 especies de avena: Avena barbata
Pott; A byzantine Koch: 4. chinensis Fischs A, fragilis L.; .. sativa
Loy A, satica var, montana Alef.; A. sterilis L.y A, sterilis subsp,
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Ludociciana (Dur) Gillet et Magne ; A. sterilis subsp. maciocarpa
{Moench) Brig. y 4. strigosa Schreb; 7 especies de cebadas: Hordeum
bulbosum L.; H. distichum L.; H. marinun Hods,; H, soorinem L
H, pyramidatum R. Regel; Il stenostachys Godr. y H. vulgare L. y
13 especies de trigo; Triticum monococeuwm L.y T. dicoccum Schrank ;
T. durum Dest.; T, polowicwm L. T. persicum Vav.; T, turgidum L.;
T. pyramidale Peve.; 1. timopheeei Zhuk.; T. aestivum L. T. spelta

3
0

L.; T. sphaerococcum Perc.; 1. compactum Nost, y T, macha Dekap.
et Menaubde. Este material fué facilitado por las Catedras de Forraji-
cultura ¥ Praticultura y Cerealicultura de esta Facultad y por la
Division de Exploraciones e Introduccion de plantas del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia de la Nacion., Taumbién se ensayaron
4 variedades comerciales de centeno eonjuntamente con la pobla-
¢ion resistente F. L. I. R. obtenida por libre polinizacion entre selee-
tas autofecundadas en 8, que hubian demostrado esa enalidad en
fos 7 afios que se estudid su comportamiento,

METODO DE TRABAIO

El método de trabajo segnido consiste en sembrar en cajones, 10
semillas por variedad en cada serie o repeticion. A las 24 6 48 horas
de nacidas, Jas plantitas se someten a una infestucion artificial con
pulgones criados sobre plantas de avena, de manera que ocupen
practicamente toia el area folidcea.

Los eajones se cubren con tapas especiales, cerradas con muselina
y vidrio en la cara anterior, que permiten una aercacion e iluminacion
adecuadas, dificultando el desarrollo de hougos nocivos y el ataque
de otros parasitos del pulgon.

Por otra parte, al no poder sulir los pulgones, se mantiene una
carga constante en el ensayo, regulada con reintestaciones oportunas,

La apreciacion de la resistencia se hace teniendo en cuenta varias
observaciones. En primer lugar, el porcentaje de resistencia, que es el
resultado final del ensayo, donde s¢ computan las plantas gne han
sobrepasado la infestacion y se relacionan con la cantidad inicial de
Ias mismas. '

in segundo lugar, se considera el valor promedio de resistenciu,
citra prowedio de cinco observaciones realizadas en el ensayo cada
7 dias y en el que se computan los datos vigor y defensa, en escala
de 0 a 3, que estan directamente relacionados con la resistencia de

=
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Ta variedad, pues =obre ellos intuyen el estado vegetativo de Ta
planta, b intensidad del atagie ¥ la distribueion de las manchas
cloroticas provocadas por la sialiva toxic del pulgon.

Por dltimo, pavacel casode tratarse de variedades muy suseeptibles,
s¢ priede apreeiar alguna diferencia conxiderando los dias de duracion
del atague hasta la muerte de las plantas (dias de resistencin). 8i, pov
el vontravio, las plantas sobrepasan ese periodo de infestacion o gue
son sometidas precisumente en la época de mayor suseeptibilidad,
el duto picrde su valor eompiavativo puesto gue los ensayos se dun
por terminados alos 42 dias de inieiados, pudiendo Jas plantas seguir
st desarrollo normidment e, consideradas ya como resistentes.,

Fsta uniformidad en los métodos de prueba y apreciacion de la
resistencia. se han determinado experimentilmente nego de mis de
S anoes de trabajos en Ia materia, en base a lo observado en ¢l com:
portantiento de Las plantas, sobre todo de centeno, sometidas a este
tipo de ensayo,

Por altimo, lax plantas resistentes se manticne ¢n los cjones de
cusayo durante 50 a 50 dias mils, asta gque completen un desavrolio
adecnado como para asegurar el exito de nn trasplante a campo, a
riiz desnuda (figs. 1y 2). Posteviormente, se conduee el material por
¢l método de seleeeion individual, realizandose trabajos de hibri-
dacion y en el caso particular del centeno,de autofecundacion avtifi-
cial (ligs, 3 v 4).

Exte metodo de trabajo persigue L obteneion de la resistencia
verdadera, ya gie Il mtensa infestacion provoca una distribueion
unitorme del atague, que permitivg aidemas diferenciar i ella se debe
a L tolerancia de la variedad o se trata de un caso de repelencia o
antibiosis pronmnciadas, gue sevian advertidas pipidamente en lexs

observaciones periodicas,

RESULTADOS QBTENIDOS

Variedades comerciales de cevedles, — 1in la primera serie de ensa-
yvos Jas variedades sometidas a una intensa infestacion demostraron
manitiesta susceptibilidad, presentando wanchas celordticas progre:
stvas que, en 10 diax, cubrieron totalmente la superficie foliieea.
Por ello no se observavon diferencias de importancia entre las varie-
dades, anngue se pudo apreciar gque los triges Klein 157 y Buek
Savmicnto, I «eebada negra» v el centeno Klein CoC.omanteman
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Figs. 1 ¥ 2. — Estas fotografian ilustran el método experimental gue complementa las prue-
bas e infestacion en los cajones. Kn este casa, linear endocrisdas de centeno resisfente
traxplantadax a campe, donde e someten a weleccion individual, por su’ compertamisnto
on respecte A otros caracteres agricalas de importancia.
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Fig. 3. — Lus selrcias de centeno que e han destacado en la segunds etapa del ensaye
#e hibridan v antefeeundan otiliznmlo, en eate caso, holsitan de papel transparente en lam
gue ac incluyen 10 n 20 espigas de cada planta.

Fig. 4. — Otra vista del mismo ensnye
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por un mayor tiempo sus hejas con clorofila. Sélo la poblacién F. L.
1. R. de nuestros centenos resistentes no se mostré afectada por el
pulgon, continnando su desarrollo normalmente.

En la segunda serie se‘redujo la infestacion inicial para dar opor-
tunidad a las plantas a que aleanzaran un mayor desarrollo y dura-
eion, lo que se vié favorecido por temperaturas elevadas (fig. 5). Sin
embargo, a los 20 dias de la infestacion mostraban clorosis casi total,

/

41 42 43 44

Fig. 5. — Aspecto de uno de jos ensayes con las varicdades de trige Sinvalochn M. A ; Olacta
Don  Agustin, Benvenuto 2085 y Bahiense F. C. 8., en la primera fila ;: Furcka F. C. 8.,
Surciio M. A., Benvenuto Joca ¥ Genecral Roca. en la regunda fila v las svenas : La Previ-
sion 13, Klein Mar. Bagé Sel. Klein y Buck 152, en la tercera fila, correapondiendo cada ntme-
ro a una varicdad. reapectivamente. Pusede observarse ¢l estado decadente de lag plantaas,
10 dias deapués de la infestacion. La clorosis es practicamente total en todas las varicdades
de avens (al fondo), niendo algo menor en los de trigo.

retirandose los pulgones, a pesar delo cual las plantas no reaccionaron,
muriendo 15 a 20 dias mds tarde, con execepcion de las variedades de
trigo Buck Tandil, Buck Quequén y Olaeta Hornero (1054), en las
que se produjo 10 dias después. No se prebaron las cebadas en esta
serie.

En general; la snseeptibilidad demeostrada por todas las variedades
de trigo fué muy elevada y uniforme, Se podria, sin embargo, hacer
alguna diferenciacion destacando variedades, ne por su resistencia,
gino por haber manifestado una cierta tendencia a mantenerse verdes
o con manchas cloroticas aisladas, durante los primeros dias de la
infestacion de cada serie. Pero como ese comportamiento no es cons-
tante a través de los distintos ensayes, no se atribuye a una caalidad
intrinseca de la variedad, sino a una reaceion varietal provocada por
el ambiente (cuadro I; grafica 1).
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CUADRD 1|

Ensayo comparativo de resistencia con variedades comerciales de Trigo

Variedad Series Dc‘l:” For r::.mo Pm::‘“o Plantas Pl.-nm
resistencia | resistencial resistencia cusayadas | resistontes

Candeal Sel. L.a Pre-

vision ... 2 19,0 0 1,0 18 0
Bahiense F. C. ™. .. 2 26,5 0 1,6 16 0
Benvenuto Inea ... 2 27,56 0 1,8 17 0
Benveunto 3085 .... 2 27,5 0 1,8 20 0
Buek « La Dulee». . 2 27,5 0 2,2 20 0
Buck Necochea..... 2 26,0 0 1.6 19 0
Buck Quequén...... t 32,5 0 2,1 20 0
Buck Sarmiento.... 2 27,5 0 2,2 19 0
Buek Tandil ....... 2 32,5 0 1,9 18 Q0
Eureka F. C. 5..... 2 26,5 0 1,5 16 0
General Roca....... p 27,5 0 1,7 20 0
Klein Alberti....... 2 27,5 0 1,2 15 0
Klein Amalia....... 2 27,5 0 1,2 18 0
Klein Anivoersario... 2 26,0 0 1,2 14 0
Klein Cometa....... 2 27,5 0 1,3 2 0
Klein Céndor....... 2 27,5 0 1,2 19 0
Klein Exito........ 2 26,5 0 1,4 19 0
Klein Lucero....... 2 27.5 0 1,7 16 0
Klein Orgullo....... 2 27,5 0 1,9 19 0
Klein 32........... 2 26,0 0 1,2 20 0
Klein 157.......... 2 27,5 0 1,4 18 0
Massaux N°l....... 2 27,5 0 0,9 14 0
Massaux N°3....... 2 27,5 0 1,4 17 0
Massaux N°5....... 2 27,5 0 1,2 17 ]
Olaeta Calandrin.. .. 2 27,5 0 1,7 15 0
Olaeta Don Agustin. 2 26,5 0 1,4 18 o
Olaeta Don José. . .. 2 27,5 0 1,8 17 0
Olaeta Gorrion,..... 2 27,5 0 1,8 15 0
Olaeta Hornero. . ... 2 32,6 0 2,2 19 0
Sinvalocho M. A.... 2 27,5 0 1,5 18 0
Surefio M. A....... 2 27,5 (U 1,4 18 0
38M. Aol 2 26,5 0 1,6 17 0

Promedio General. . 27,4 0 1,3 | 566 0

) f‘fik‘
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En cebada se destaca en forma més apreciable la «cebada negra »,
mientras en avena, toda las variedades fueron muy uniformes en su
acentuada susceptibilidad (fig. 5). En centeno, las variedades fueron
también muy susceptibles, exceptuando nuestra poblacién F.L. I. R,
que di6 100 °/, de resistencia, sobre 36]plantas ensayadas (cuadro 11 ;
grafica 2).

CUADRO 1l

Ensayo comparativo de resistencia con variedades comerciales
de Avena, Cehada y Centeno

Dias Por ciento, Promedio
Varicdad Series d‘e ) ) (}e . ) (te ell::;:l:a “l:li:::::M

Bagé Sel. Klein..... 2 26,0 0 1,3 21 0
Buck 152.......... 2 26,0 0 0,9 20 o
Klein Mar ......... 2 26,0 0 0,9 19 0
La Previsién 13 .... 2 26,0 0 0,9 20 (1}
Promedio General.. 26,0 0 1,0 80 0
“Buck 111.......... 1 16,0 0 0,9 10 0
Cebada negra....... 1 24,0 0 2,2 6 0
La Prevision 19 .... 1 16,0 0 0,9 10 (1]
Malteria Heda ..... 1 13,0 0 0,6 10 0
Massaux Abundancia 1 16,0 0 1,1 10 0
Massaux E. M...... 1 20,0 0 1,1 9 (1]
Primor X Trebi..... 1 20,0 0 1,0 10 (]
Trebi Sel. Klein. ... 1 20,0 0 1,1 10 0
Promedio General.. 18,1 0 1,1 5 o
Forrajero Massanx. . 2 19,5 0 0,8 33 0
Hibrido Massaux.. .. 2 19,5 0 0,8 30 o
Klein C. C......... 2 21,5 0 1,2 36 (1

Pobl. F. L. I. R.... 2 42,0 100 4,8 36 36
Promedio General. . 20,2 0 0,9 49 0

Haciendo un anilisis de los resultados por especie, se destaca un
mejor comportamiento del trigo con 1,3 de valor promedio, siguién-
dole la cebada con 1,1. La avena y el centeno resultaron las mas
susceptibles con 1,0 y 0,9, respectivamente. Para el promedio general
no se computan les resultados obtenidos con la Pobl. de centeno
F. L. L. R. que elevaria mucho los valores para su especie (grafica 5).

* No se incluye en el promedio general.
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GRAFICA 2

Variedades comerciales de Avena, Cebada y Centeno. Afio 1950
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Géneros y especies de cereales menores. — Con los resultados obte-
nidos en el ensayo anterior y teniendo en cuenta la bibliografia
consultada, se consideré problemitiea la posibilidad de encontrar el
carficter « resistente» en las variedades mas cultivadas en el pais.
Se recurrié entonces a las especies menos evolucionadas, silvestres
y cultivadas, pensando que la inmunidad o resistencia encontrada
en algunas de ellas con respecto a otras enfermedades, se extendiera
también al cardcter en estudio.

En la primera serie del ensayo se redujo la intensidad de la infes-
tacion, por lo que algunas especies superaron el periodo de prueba
(43 dias), con algunas plantas vivas, annque en todos los casos muy
afectadas por clorosis, muriendo 10 dias mds tarde. Con anterioridad,
los pulgones se habian retirado de las plantas, a pesar de lo cual ellas
no alcanzaron a reaccionar favorablemente.

Resumiendo ambas series de ensayes se observa :

En Aegilops : 1as especies fueron muy resistentes, con excepeion
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de Ae. rentricosa, que resulté muy susceptible; se destacaron sobre
todo, Ae. bicornis, con 4,5 de promedio y Ae. cylindrica con 100 °/,
de resistencia, sobre 235 plantas ensayadas (cuadro I1I ; grafica 3).

CUADRO 1l

Ensayo comparativo de resistencia con especies silvestres y cultivadas
de los [géneros < Aegilops> y <Avena». Variedades comerciales de Centeno

) o Dins Por cicnto} I'rowmedio Plantss | Plauias
Varjalad Series de de de .
1 . . . ensnyadas | resistentes
| resintencia | resistoncia| resintencia
Aegilops bicornix . .. .. 2 0 410 87,2 4,5 39 34
Ae.crassa. .. ... 2| 41.0 T8 1 3,0 9 7
Ade. cylindrica........ 2 41,0 | 100,0 5 4,3 25 5
de. rvenlricosa........ 4 | 0.0 o |y U 9
1
Promedio Geueral.. L 41,0 | 61,0 3| s 1T
Advena barbate . ... ... 6 30,5 0 1,5 49 0
4. byzantina (La Pre-
visién 13)........ 3 37.0 0 1,3 40 0
A. chineneis .. ...... 2 21,0 0 0,6 28 0
d. fragilie .......... 2 35,0 6.7 2.6 13 1
4. sativa (Klein Mari, - 3 32,0 Q 1,9 37 0
A. sativa var. snoatan a, 2 36,5 0 1,8 21 0
4. sterilis. .. .. e - 2 20,5 0 1.3 9 0
4. sterilis subsp. ma |
crocarpa . ....... . ‘f 1 41,0 0 3,5 9 0
.. sterilis subsp. ludo-| 4 30,90 0 1,5 38 0
viciana ... ........ |
A, strigosa .. ........ | 10 2855 1 0.7 1.3 62 6
Promedio Gencral. .| | a2 | 2.8 1,7 308 7
|
Klein C. C.......... | 3 | 30,3 0 1,0 18 0
Forrajero Massanx. . . | 3 ' 42,0 { 0 1,5 19 0
Hibrido Massaux ..., 3| 87 ! 0 1,0 49 0
Comiin Reg. Pico..... 3] 37,8 8.7 1,9 23 2
F.L.LR.......... |3 | 420 1 100,0 4.5 18 18 ¢
Promedio General. . I 36,7 2.4 |1, 82 2

En avena, todas las especies resultaron, en general, muy suscepti-
bles, aunque en menor grado lo fueron A. sterilis subsp. macrocarpe
y . frugilis, que se mantuvieron en mejor estado vegetativo durante

! No se incluye en el promedio general.
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el transcurso del ensayo, dando ésta 6,7 °/, de resistencia sobre 13
plantas ensayadas. Puede tambicn destacarse que una de las 5 lineas
de A. strigosa probadas, de procedencia original de Portngal, di6 6
plantas, que no murieron durante el ensayo, elevando a 9,7 el por-
centaje de plantas resistentes para esa especie. Lamentablemente,
todas las plantas que sobrevivieron los dias de prueba, no alcanzaron
a reaccionar, secindose antes de poder transplantarlas (cuadro 11T
grifica 3).
GRAFICA 3

Especies de « Aegilops » y < Avena »; variedades de Centeno. Aiio 1952
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En cebada, s6lo H. bulbosum mostré una diferencia apreciable con
respecto a la susceptibilidad manifestada por las otras especies. Una
sola planta que sobrevivié los dias de prueba murié poco tiempo
después (cuadro IV ; gréfica 4).

En trigo, todas las especies resultaron susceptibles, siendo
Triticum dicoccum y T. sphaerococcum, las de mejor comportamiento,
aunque l1a diferencia no fué muy manifiesta (cuadro 1V; grafica 4).
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CUADRO 1V )

Ensayo comparativo de resistencia con especies silvestres y cultivadas
de los géneros « Hordeum» y « Triticum»

Dias Por ciento! Promedio Plantas Plantas
Variedad Series de “de de cnmayadas | resistentes
resintencial resistencin| resistencia -

Hordeum bulbosum.. .. 2 45,0 1 2,4 14 1
H. distichum (La Pre-,

vigion 19)........ i 2 21,0 0 0,9 12 0
H. marinum...,..... | 2 34.0 0 1,3 4 0
H. murinum......... 2 34,0 0 1,2 16 0
H. pyramidatum ... .. l 2 24.0 0 1,2 17 (]
H. stenostachys....... ‘ 1 32,0 0 1,9 4 0
H. vulgare (Trebi sel.

Kleimd........... 2 21,0 0 ' 1,0 19 0

Promedio General.. 30,1 | 0,9 1,4 106
Triticam monococcum. . 2 33,0 0 2,0 17 0
7. dicoccum ,....,... 2 39,0 [} 2.6 25 0
T. durum ........... 2 36,0 0 2,0 18 0
T. polonicum ........ 2 29,0 0 1.5 14 0
T. persicum....... NN 2 33,0 i 0 1,2 14 0
T. turgidum ......... 4 33.0 0 1,8 34 0
T. pyramidale........ 4 36,0 0 1,8 31 0
T. timopheevi . ....... 2 34,5 0 2.5 28 0
T. vulgare (38 M. A.). 2 36,0 0 1,7 17 0
T.apelta............ 2 35,5 0 1,8 11 0
T. sphaerococcum. .. .. 2 38,5 0 2,5 18 0
T. compactum........ 2 38,5 0 1,9 15 0
T. macha............ 2 28,5 0 1,3 10 0

Promedio General. .| 85,4 0 1,9 | 250 0

En centeno, las variedades ensayadas resultaron también suscep-
tibles, annque se destaca el centeno comin Reg. Pico, con 8,7 °/,
de resistencia (2 plantas sobre 23 ensayadas). La Pobl. F. L. I. R,
dié nuevamente el 100 °/, de resistencia. (Cuadro IIL; grafica 3; figs.
6y 7).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cada género ensa-
yudo, se destaca netamente Aegilops con 61 °/, de resistencia y 3,8 de
valor promedio y 41 dias de prueba. En Triticum, el comportamiento
de las especies fué muy uniforme, obteni¢ndose un valor de 1,9 y 35,4
dias de duracion, a pesar de no encontrarse ninguna planta resisten-
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Fizu, 6 v 7. — Fansaye comparative de resistencin con lax varicdades de Ceuteno Forrajero
Massaux (1 A); Comnn Pico (2 A): Klein C. C. (1 By ; Poblacion rvesistente F. L. I, R. (219 ;
linea Ae. 1210-5/5t (actualmente en multiplicacién) (1 C) ¢ Hibrido Massanx (2 €). DPuede
olservarae la diferencia ¢n el derarrollo de los variedades comercinles eitadan. en ¢l eajan con
palzones (1°-2) con respeets al tustigo (1-2) Juego de 9 dins e jutestacién ¥ a los 10 dias de
naciias.
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GRAFICA 4

Especies silvestres y cultivadas de « Hordeum » y « Triticum ». Afio 1952
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te. En Arena, por el contrario, las especies mostraron alguna diferen-
¢ia, siendo la mayoria muy susceptibles. Esta disparidad se refleja en
los resultados, ya que a pesar de tener 2,3 ¢/, de resistencia, el valor
promedio de 1,7 y de dias de ensayo : 31,2, es menor al obtenido en
Triticum. Un caso similar se observa en Hordeum, que con 0,9 */, de
resistencia alcanza s6lo a 1,4 de valor promedio y a 30,1 dias de dura-
cion. (Grifica 3). En centeno, las variedades comerciales resultaron
también muy susceptibles, dando 1,4 de valor promedio y 36,7 dias de
resistencia. En estos computos no se incluye la Poblacion resistente
I L, 1. R.

Cabe destacar que, en ensayos conducidos en 1953, se han obtenido
algunas plantas resistentes de « cebada negra» (Hordeum agriocri-
thon), de H. bulbosum y de A rvena strigosa cuya descendencia se seguiri
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estudiando en aiies sucesivos para comprobar si repite ese comporta-
mienio destacado.

GRAFICA 5
Resistencia comparativa en cereales
VARIEDADES COMERCIALES ESPECIES SILVESTRES Y CULTIVADAS
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Haciendo un anilisis de los resultados obtenidos y comparando
con la bibliografia consultada, se observa disparidad en las conclu-
siones, no s86lo con respecto a nuestros ensayos, sino también, entre
algunos de los antores citados. Asi, mientras Olsen (0. c.) en sus tra-
bajos encuentra una escala varietal en trigo, gue va desde mny resis-
tentes amuy susceptibles, en nuestros ensayos se observa que tal dife-
rencia no existe o es demasiado leve como para poder destacarla, pero
siempre dentro de una gran susceptibilidad de las variedades, lo que
no permite hablar de resistencia en ninguna de ellas. Estos resulta-
dos, por otra parte, coinciden con los citados por Rosengvaig y Niel
(0. c.), que observan, ademas, que las pequeiias diferencias encontra-

* No se incinye 1la Polblacién resistante F. L., I. R. en ¢l promedio.
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das no son constantes a través de los afios. Lo mismo sucede si ana-
lizamos los otros trabajos consultados, en donde variedades citadas
por un autor como resistentes, son consideradas por otro como muy
susceptibles. Tal es el caso, por ejemplo, de las variedades de trigo
Denton, Wichita y Marquillo X Oro, que Atkins y Dahms (0. c.} dan
como resistentes en sa trabajo de 1945. El mismo Dahms (o. ¢.), tres
afios mis tarde, en microensayos de laboratorio, observa que esas
variedades mueren entre los 9 y 12 dias de iniciado ¢l ataque, no en-
contrande diferencia alguna con la variedad Pawnee, dada como muy
susceptible en el primer trabajo citado.

Cabe preguntar entonces ja qué puede deberse esa diferencia? En
primer lugar, conviene aclarar que los métodos seguidos por los inves-
tigadores difieren, a veces profundamente, en su conduceién e inter-
pretacién. Ademas, légicamente en ensayos que han sido realizados en
lugares distantes, las diferentes condiciones ecolégicas gravitan mar-
cadamente sobre el comportamiento de las variedades, aunque sean
éstas ensayadas con el mismo método «standard ». Esta influencia
adquiere mayor importancia si se considera que las variedades no
son constantes en su comportamiento, no sélo en los distintos afios de
ensayos realizados en un mismo lugar y método, sino que difieren al
condueirlos en diferentes épocas del afio, ya que las variaciones de
humedad y temperatura tienen apreciable inlmencia, provocando
a menudo errores de interpretacion. Cabe sin embargo, sefialar que
en nuestras lineas de centenos resistentes no se han encontrado
variaciones apreciables en la cualidad citada, atribuibles a factores
ambientales, a pesar de repetirse las pruebas anualmente durante los
meses de abril a setiembre. Quiere decir que ese caricter hereditario,
que se traduce fisiologicamente en la capacidad de nentralizar, des-
truir o impedir la formacion de la saliva toxica del pulgén, es lo sufi-
cientemente estuble y perimanente como para destacarse facilmente
en cualquier tipo de ensayo (figs. 8 y 9). Asi lo hemos observado en
una invasion natural de pulgon ocurrida en el afio 1950, que destruyo
un sembrado de avena adyacente a nuestros centenos resistentes que
no fueron afectados.

Existen, ademis, otros factores de importancia que pueden expli-
car ese comportamiento dispardelas variedades, tales como los resul-
tados obtenidos por Dahms (o. ¢), al ensayar las mismas variedades
con pulgones provenientes de distintos lugares. Con su trabajo nos
demuestra que, a pesar de pertenecer a la misma especie, los pulgo-
nes poseen distinta toxicidad, segtn el lugar de donde provienen y
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Fiy. 8. — Diferencia de desarrollo de las plantas infestadas (nimeros con apéstrofo} von reapecto
a los testigos. Puede obscrvarse como se deticne ¢l crecimivnto de las plantas susceptibles

atacadas, coya primera haoja queds muy cerea del suelo (Forrajero Massanx 1 v 1* ¥ Klein
C. C. 3 y 3) micntras que en las resistentes (Pobl. F. L. 1. R., 2 y 29, no se ohserva dife-

rencia votre 1as atacadas ) las testigos.

Fip. 9. — Del mismo ensayo anterior, las varicdadea sueceptibles Comtn Region Pico (4 ¥ 4)
e Hibrido Masnanx (6 ¥ 6) comparada en su desarrollo con la Huea resistente Ac. 1310-5/51,

actualmente en multiplicacién {5 y &).
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que, por otri parte, esta diferencia se observa sélo en algunas de las
rariedades ensayadas. _

Sin duda, las relaciones planta-insecto-ambiente, son en extremo
complejas ; Snelling (v. ¢) y Painter (0. ¢) asi lo establecen, llegando
a otorgar al ambiente la capacidad de anular la manifestacion de un
cardacter de resistencia a nun insecto determinado, cosa que explica
por qué una variedad resistente en una zona puede ser susceptible en
otra.

Todas estas apreciaciones conducen a una conclusion final que con-
cuerda con el concepto clisico de resistencia. De este modo, el com-
portamiento dispar observado en algunas variedades a través de dis-
tintas formas y periodos de ensayos, debe atribuirse a caracteres tran-
sitorios que modifican o encubren temporariamente la susceptibilidad
de los mismos, constitnyendo casos de resistencia aparente o pseudo-
resistencia. La manifestacion de esta forma de resistencia es muy
frecuente en los ensayos que se conducen a eampo, supeditados alas
invasiones naturales del pnlgon, que se producen en forma de man-
chones aislados que progresivamente se difunden hasta ecupar la casi
totalidad del cultivo. Por esta razon, resulta evidente que la infesta-
¢ion no ocurre simult:inea ni uniformemente en todas las parcelas del
ensayo. De esta manera la resistencia comparativa, aparentemente
difiere por factores ajenos a las cualidades inherentes a cada varie-
dad. Se manifiestan entonces las distintas formas de pseudo-resis-
tencia, especialmente evasion al atagune de las varviedades que ya
han sobrepasado su periodo de mayor susceptibilidad o atraccion; o
escape de la infestacion, por factores ocasionales que nada tienen que
ver con la resistencia real de la planta.

En los trabajos que se conducen con infestaciones artificiales, lax
diferencias varietales de la resistencia son de menor cuantia y se
deben. principalmente, a factores de apreciacion personal del obser-
vador con respecto al testigo utilizado como referencia y la época ¢
intensidad de la carga de pulgon. Esta uniformidad puede atribuirse
a que las variedades se someten a una infestacién, que se hace coin-
cidir, en general, con el momento de mayor susceptibilidad. Ademas,
la uniformidad de la infestacion permitir:d la apreciacion de la resis-
tencia real, puesto que en estos casos no ha de pasar inadvertida una
evasion o eseape del ataque, como asi también la repulsion o antibio-
sis de una variedad, en caso de presentarse.

De esta discnsion resulta que, para el pulgén verde de lns cevea-
les, el métado de laboratorio o invermienle puede considerarse como
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de mayor exactitud para la apreciacion de la resistencia varietal. I°n
los casos hasta ahora estudiados, se observa que todas lus variedades
que por este método resuitan medinng o altamente resistentes, en lox
ensayos de campo confirman ese comportamiento. Tal es el caso de la
variedad de ecebada Omugi, en Oklahoma y los centenos que hemos
ohtenido en Ia Facultad.

Refiriéndose en forma exclusiva a nuestra experimentaeion, si bien
arroja un saldo desfavorable respecto a las variedades comerciales
cultivadas en el pais, permite, sin embargo, abrigar cierta esperanza
de encontrar resistencia en especies silvestres o cultivadas meneos
evolucionadas, que pueda, por hibridacion, ser trasmitida a las varie-
dades culturales. Iin vista de ello, solo se considera solucionado ¢l
problema de la resistencia al pulgon verde para centeno, en base a
las lineas y poblaciones obtenidas en ensayos descriptos y a la facili-
did con que se trasmite ¢l cardeter alas variedades cultivadas. En
los cruzamientos realizados en los aiios 1950 y 1951, se utilizaron las
lineas resistentes antofecundadas y las variedades comerciales sus-
ceptibles. El estudio de las generaciones I' ) y I' 2 de los hibridos y
las retrocruzas de la F 1 por susceptibles (fig. 10), hace suponer que
el caricter resistente se trasmite como dominante simple, regido por
un solo par de factores.

Para trigo, se considera como fuente de resistencia la posibilidad
de incorporar el cardeter por cruzamientos intergenéricos con las
lineas de centeno obtenidas o con algunas especies de Aegilops, que
también muestran en alto grado, dicha cualidad.

Si bien los cruzamientos realizados en nuestro campo experimen-
tal han fracasado hasta ahora, mucho es lo investigado en las hibri-
daciones intergendricas de Iriticum rulgare (n=21)y Secale cerenle
{tn=7), destinadas a conjngar las cualidades panaderas del trigo con
la rusticidad del centeno. Puede llegarse, para ello, a la sintesis de
la nueva especie anfidiploide designada como Triticale o Secalotricum,
con 2u=>58, por duplicacion del niimero eromosomico basico de las
especies originales. La bibliografia al respecto es sumamente nume-
rosa ¥ no corresponde tratarla en este trabajo,

Como consideracion general, puede decirse que 1a difienltad en la
obtencion de esos hibridos estard supeditada casi exclusivamente a
las variedades atilizadas, puesto que de ellas dependeri el logro de
una mis o menos facil fecundacion o una esterilidad absoluta, Las
hibridaciones convendri bacerlas utilizando el trige come madre:
La F, es muy estéril, pero puede asegurarse deseendencia vetroeri-
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zando con trigo, que acentita el parecido de las plantas, en genera-
ciones posteriores, a la especie recurrente. Tratandose en este caso,
de la incorporacion de un solo caricter e herencia simple y domi-
nante, se cree que por este camino puede ser factible obtener varie-
dades de trigo resistentes al pulgén verde.

La otra fuente de resistencia, que se encuentra en Aegilops bicornis
(n="T), Ac. crassu (n =14y n=21) y Ae. cylindrica (n =14), resulta
algo mas problemitica, pero no imposible. Seri conveniente primero

Fig. 10. — Distintos fipos de plantas observadas en Ia descendencia de la ¥, de centenss resis-
tentes por ansceptibles retracrnzados por suneeptibles, A la izquierda dos plantas resistentes
v dos susceptililes a la derecha. Las plantgs son de la misma edad ¥y fueron sembradas ¢
infestadas en nn selv ensayo.

determinar el comportamiento del cardcter en estas especies, cosa
que podra hacerse por ¢ruzamientos con otras susceptibles, como de.
ventricosa (n=14). Se puede destacar gue en las hibridaciones de
Ae. eylindrica, especie citada por muchos auntores como aportando el
«set» C al grupo IV de trigo (Héctor, 1936), con 7. vulgare, se
encuentran 7 bivalentes como término medio, siendo la F;, muy esté-
ril, debicndo recnrrirse a la retrocruza con trigo para poder obtener
descendencia.

En eebada, es posible obtener plantas resistentes en la «cebada
negra » Hordeum «agriocrithon K. Aberg (n=7), procedente de Man-
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fredi, en Ia que se observa una gran variacién en el comportamiento
individual. De esa manera, seria muy factible trasmitir el caricter a
las cebadas forrajeras aqui cultivadas de la especie Hordeum vnigare
(n=7). Oira fuente de resistencia es Ia especie H. bulbosum (n=14).
Al respecto, cabe selialar gue se ha trabajado relativamente poco en
el campo de las hibridaciones interespecificas en cebada.

Otro aspecto interesante, seria la introduceién y experimentacién
de algunas de las variedades de cebada comin citadas como muy
resistentes en EE. UU., en especial 1a Omugt.

En avena, resulta poco probable la posibilidad de solucionar el
problema, por la ausencia de variedades o especies cercanas que
puedan utilizarse como fuentes de resistencia.

Los resultados obtenidos en nuestros ensayos con Avena strigosa,
en la que, una de las cnatro variedades ntilizadas « Avena negra
6008 », de procedencia original de Portugal, demostro diferencia evi-
dente frente a las otras tres muy susceptibles, indican que debe
continuarse con la biasqueda de resistencia en todas las variedades
y especies qne sea factible ensayar. De esta manera babri mayor
posibilidad de encontrar plantas que acrediten una diferencia apre-
ciable, dentro del término medio del conjunto, cuya descendencia
sometida a sucesivos ensayos y selecciones, serd el punto de partida
para la obtencién de variedades resistentes en esta especie, que es la
mas perjudicada por el pulgén verde de los cereales.

Ressumen y conclusionss. — El autor describe el método de trabujo
seguido y los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la toxemia

del pulgén verde de los cereales Schizaphis graminum (Rond.) Blanchard,
conducidos con especies silvestres y cultivadas de los géncros flordeum,
Avena, Triticum y Aegilops. También se probé el comportamiento de las
variedades cnlturales mds difundidas en el pais de cebada, avena, trigo y
centeno,

Se incluye, ademds, una revision bibliogrifica sobre la resistencia de
plantas cultivadas & los insectos en general y en particular al citado afidido,
destacando principalmente lo referente al comportamiento comwparvativo de
las especies y variedades de los cereales invernales.

Tesiendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos y la biblio-
grafia consuitada, el autor llpga a las siguientes conclusiones :

1* Se establece el método de laboratorio con infestacion artificial, como
de mayor exactitud para el estudio comparativo de la resistencia a la toxe-
mia del pulgon en especies y variedades de cereales invermales.

2* Se seifiala a ln psendo-resistencia (vesistencia aparente), como la prin-

»

Go 3



LO0gle
(_"D

9% REVINSTA FACULTAD AGRONOMIA (32 £e.). XXX (1) EVA PERON, 1454

cipal cansante de la dispavidad observada en el comportamiento varietal en
los distintos tipos de ensayos comparativos.

3* Se explica un método de trabajo que se considera apropindo para el
estudio de Ta resistencia comparativa de las espeeies y variedades,

4* Se estima resuelto el problema de la resistencia al palgin en centeno,
en base a las lineas endoevindax y poblaciones altamente resistentes obteni-
dax en ensayos similares a los dexerviptos. En hibridaciones realizadas con
rariedades susceptibles, el earicter « Resistente » se comporta como domi-
nante simple.

5* Teniendo en enenta los distintos ensayos realizados con trigo, se con-
sidera poco probable In obtencion de lineas resistentes a partiv de las varie-
dades cultnvales mas difundidas eomo asi también de otras especies silves-
tres v eultivadas de Friticun. Se establece como poxible fuente de resistencia,
la obtenida en las linens de centeno.mencionadas y en algunas especies de
Aeyilops. Se supone que dicho carvicter podria incorporarse al trigo por
cruzamientos intergenéricos.

6* En cebada se considera factible la obtencion de plantas resistentes en
lIa variedad Cebada Negra (Hordeum agrioerithon E. Aberg) obtenida en la
Estacion Experimental de Manfredi, o en H. bulbosum L. En ambos casos
Ia resistencia deberi- ser incorporada a las variedades calturales pertené-
ciente a las especies If. eulgure L. y H. distichum L., por medio de cruza-
mientos intevespecificos. Se menciona la posibilidad de introducir la varie-
dad Omugi, destacada como muy resistente en EE. UU.

7* Eun avena, la alta susceptibilidad de las variedades y especies afines
dificulta, en grado sumo, la solucion del problema. Se estima conveniente
continuar cnsavande las especies de mejor comportmmiento, tratando de
cncontrar una diferencia individual mis pronunciada con respecto al término

medio de la especie.

Summary and conclusions. — Tt is the purpose of the author of the
present publication to supply a complete information about work method
used and resnlts obtained in testing wild and cultivated species of the
genernt Hordeum, Avena, Triticum and Aegilops, in order to establish their
resistance to greenbug Schizaphis graminum (Rond.) Blanchard toxemin.
Cnltural varieties of barley, oats, wheats and rye, estimated as the most
diftused in the country, have been identically tested.

It is included, besides, a bibliographical revision concerning the subject
in question, taking into account especially the comparative behaviour of
different species and vavieties of the afore-mentioned ceveals.

Considering the results obtained in tests the author reaclies the following
conclusions :

1. Comparing methods employed in the study of the resistance to green-
bug toxemia showed by cereal species and varieties, it is agreed that the
method of artificial infestation used in the laboratory, is more acenrate
than that used in the ficld.
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2. Observations of varictal behavionr points to the pseudoresistance
(apparent resistance) as the principal factor of the disparity found in com-
parative tests.

3. In order to estimate the comparative resistance showed by the difle-
rent species and varieties an appropiate work method is developed.

4. Rye: Concerning this species, there is no problem at all ; that is due
to the existance of high resistant inbred lines, which have been obtained
according to the method described above. The fact that such resistance can
be readily trasmitted to susceptible cultural varieties must be conside-
1ed of importance. The crosses indicated that the resistant condition wax

5. Wheat: According to the different tests, it hecomes apparvent the ditii-
culty to obtain resistant pure lines among the cultural varicties most ditfu-
sed in the conntry. The same fact occurs concerning wild and cultivated
species of Triticum. A possible source of resistance could be found in the
afore mentioned inbred lines of rye and in some species of Aegilops : it is
snpposed that the genetic character could be incorporated to wheat through
intergenerical crosses.

6. Barley : In the variety known as « Cebadn negra» (llordewm agviveri-
thon E. Aberg) derived from Manfredi Experiment Station, or in Herdeum
bulbosum L. there is no donbt that it can be found resistant plants. In
these cases the insect resistance may be incorporated to cult
through interspecifical crosses. It is mentioned the pessibility of introdu-
cing the variety Omugi, appointed as high resistant in the U. 8. A.

7. Oats: In this case the high susceptibility of varietics and species
makes it ditficult to solve the problem. It is considered as very convenient
to carry on trials with species showing the best behaviour trying to tind
out some individual differences which come to be prominent in this genns,

tiral vavieties
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