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Resumen

La roya de la hoja de trigo (RH), causada por Puccinia triticina Ericks, es una de las enfermedades del cultivo mas
prevalentes en Uruguay y otros paises del Cono Sur. En epidemias severas se han estimado pérdidas de rendimiento de
mas de 50 % y pueden ser necesarias dos 0 mas aplicaciones de fungicidas para controlar la enfermedad en cultivares
susceptibles. Los estudios de la variabilidad del patégeno son importantes para determinar su rango de virulencia, para
inferir el mecanismo de su variacion, determinar el origen y dispersion de los patotipos y confirmar la presencia de nuevas
razas inferidas por el cambio de comportamiento del hospedero. El objetivo de esta investigacion fue estudiar la diversidad
en la poblacion de P, triticina en Uruguay durante 2011y 2012. Se estudiaron un total de 363 muestras de RH recolectadas
en diferentes momentos de distintos cultivares y localidades de la region del cultivo. La prevalencia de las 22 razas
identificadas (de mayor a menor frecuencia MFP; TDT-10,20; MDP; MDT-10,20; TFT-10,20; MFP-20; MFP-10,20;
MDP-20; DBB-10,20; MKD-10; TPR-20,39; MFT-10,20; MDP-10,20; MDR-10,20; MFT, MDT; MFP-10; MHJ-10; MJD-
10; TMD-10,20; MCP; MFR-10,20), se relacioné a su virulencia sobre los cultivares utilizados por los agricultores. La
presencia o frecuencia de las razas vari6 entre afios, zonas y momento de recoleccion. Se reportan por primera vez las
razas DBB-10,20, MHJ-10, MJD-10, MKD-10, TMD-10,20 y TPR-20,30, no previamente detectadas en Uruguay. Este
estudio permitio confirmar que la poblacién del patégeno presente en Uruguay es diversa y continta evolucionando.
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Identification of Wheat Leaf Rust Races Present in Uruguay during
2011-2012

Summary

Leafrust (LR), caused by Puccinia triticina Ericks, is one of the most prevalent wheat diseases in Uruguay and other countries of
the Southern Cone. The economic importance of the disease is clear considering that, in severe epidemics, grain yield losses of
more than 50 % have been determined and that two or more fungicide applications are necessary to control the disease in
susceptible cultivars. Studies on the pathogen variability are important to determine its range of virulence, infer the mechanism of its
variation, determine the origin and spread of pathotypes, complement the knowledge of the resistance of commercial cultivars,
confirm the presence of new races inferred by change of the host reaction, and identify races important for breeding and specific
studies. The objective of this research was to study the diversity in the P, triticina population in Uruguay during 2011 and 2012. Atotal
of 363 LR samples collected at different times from different cultivars and locations of the crop area were studied. The prevalence of
22 identified races (higher to lower frequency: MFP; TDT-10,20; MDP; MDT-10,20; TFT-10,20; MFP-20; MFP-10,20; MDP-20;
DBB-10,20; MKD-10; TPR-20,39; MFT-10,20; MDP-10,20; MDR-10,20; MFT; MDT, MFP-10; MHJ-10; MJD-10; TMD-
10,20; MCP; MFR-10,20), was related to the virulence on cultivars used by farmers. The presence or frequency of the races
varied among years, zones and time of collection. Two races not previously reported were detected. This study confirmed that the
pathogen population presentin Uruguay is diverse and continues to evolve.
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Introduccion

Puccinia triticina (Eriks), causante de la roya de la
hoja (RH) del trigo (Triticum aestivum L.), es la enferme-
dad mas difundida del cultivo a nivel mundial®. La resis-
tencia genética es la forma mas economica y efectiva de
controlarla. Los cultivares de trigo que son resistentes al
momento de su liberacién pueden tener niveles crecien-
tes de infeccion debido a la aparicion y seleccion de nue-
vas razas de este patégeno®.

Mains y Jackson® fueron los primeros en demos-
trar la especializacion fisioldgica en P. triticina. Doce
razas fueron distinguidas por los tipos de infeccion (TI)
producidos en once diferenciales de trigo®. En los
Estados Unidos de América (EUA) y Canada, una se-
rie de 12 lineas cercanamente isogénicas (NILS) deri-
vadas de Thatcher (T. aestivum) se utilizan como dife-
renciales”. Estas lineas, cada una con un solo gen Lr
(Lr, delinglés «Leaf rust») de resistencia, fueron desa-
rrolladas por el Dr. Peter Dyck en el Centro de Investi-
gacion de Cereales, Agricultura y Agroalimentacién de
Canada en Winnipeg, y se utilizan como diferenciales
en la mayor parte del mundo®. Diversas instituciones
de investigacion han desarrollado sus propios siste-
mas de analisis y designacion de razas, pero algunas
se unieron en el uso del sistema utilizado en Norteamé-
rica, con el fin de facilitar la comunicacion®).

Los estudios de la variabilidad del patdgeno son impor-
tantes para determinar su rango de virulencia, para inferir
el mecanismo de variacién del patégeno, determinar el
origen y dispersion de los patotipos, complementar el co-
nocimiento de la resistencia de los cultivares comerciales,
confirmar la presencia de nuevas razas inferidas por el
cambio de comportamiento del hospedero e identificar ra-
zas importantes para el mejoramiento genético y estudios
especificos®. La ventaja de contar con NILS con un solo
gen de resistencia permite conocer directamente si el pa-
tégeno posee un gen complementario de avirulencia/viru-
lencia a través de la reaccion de resistencia/susceptibili-
dad del genotipo de trigo™. Para la designacién de las
razas se sigue la nomenclatura usada en Norte América y
enAmérica Latina descrita por Long y Kolmer®.

Se han conducido estudios de variabilidad de P, triticina
en base a su fenotipo de virulencia por muchos afios en
los EUA, Canada, Australia®, Brasil y Argentina®. Espe-
cificamente en Uruguay se han llevado estudios de identi-
ficacion de razas desde el afio 19919, El objetivo de este
trabajo fue identificar las razas de Puccinia triticina pre-

sentes en muestras de RH recolectadas en Uruguay du-
rante 2011y 2012.

Materiales y métodos

Aislamientos monopustulares de Puccinia triticina

Se estudiaron 205 aislamientos obtenidos de 158
muestras recolectadas durante el afio 2011y 145 aisla-
mientos obtenidos de 117 muestras recolectadas durante
el afio 2012, provenientes de 97 cultivares y lineas diferen-
tes de trigo y de ocho departamentos de la region triguera
de Uruguay (Colonia, Soriano, Tacuarembd, Rio Negro,
Paysandu, Durazno, Florinda, Lavalleja).

Se sembraron 15 semillas del material susceptible Little
Club en macetas de 10 cm de diametro con una mezcla
1:1:1:1 de tierra, vermiculita, arena y sustrato (Biofer al-
macigos, Riverfilco; Biofer Ltd., Montevideo). Al producir-
se la emergencia de las plantulas se aplicaron 20 mide
una solucion de hidracida maleica (Aldrich Chemical Co.,
Inc., WI, EUA) en la concentracion de 0,36 g/l por maceta
con el fin de reducir el desarrollo de las plantas y promo-
ver la produccion de esporas. Alos siete dias, con la pri-
mera hoja desarrollada, las plantulas fueron inoculadas
con esporas provenientes de una muestra, utilizando una
espatula®. Las plantulas se mantuvieron en camara con
100 % de humedad y temperatura de 18 °C aproximada-
mente durante 14 a 16 h en condiciones de oscuridad.
Posteriormente, las macetas se trasladaron al invernacu-
lo con temperatura 20-25 °C y seis a ocho horas de luz
suplementaria (Son T 400w de sodio) a la luz natural. Una
vez observados los puntos de infeccion, se cortaron las
plantulas de cada maceta dejando dos hojas con una sola
pustula en cada una, con el objetivo de evitar contamina-
cion®™. Dos semanas después de la inoculacion se obtu-
vieron los aislamientos monopustulares, recolectando
esporas de cada pustula individual en una capsula de ge-
latina utilizando un micro-recolector®.

Identificacion de razas de Puccinia triticina

La identificacion de las razas se realizé utilizando un
set diferencial compuesto por 12 NILs derivadas de
Thatcher (Tc), cada una con un gen de resistencia dife-
rente: Lr 1, 2a, 2¢, 3, 9, 16, 24, 26, 3ka, 11, 17, 30¥. Las
lineas con Lr10, Lr20, Lr19y Lr39 se utilizaron como dife-
renciales adicionales. A cada capsula conteniendo las
esporas de P, triticina se le agregé 0,8 ml de aceite mine-
ral liviano Soltrol 170 (Phillips Petroleum Co., Borger, TX,



EUA) y con la suspension resultante se inocularon los
sets diferenciales por aspersion cuando las plantulas te-
nian la primera hoja completamente expandida. La incu-
bacion y condiciones del invernaculo fueron similares a
las descriptas para realizar los aislamientos monopostu-
lares.

Doce dias después de la inoculacion, se evaluo el tipo
de infeccion (T1) de acuerdo con la escala descripta por
Stakman, Stewart y Loegering™ donde TI 0 = respuesta
inmune, sin uredinios o necrosis; TI; (fleck) = lesiones
necrdticas sin esporulacion; Tl 1 = pequefios uredinios
rodeados por necrosis; Tl 2 = pequefios uredinios rodea-
dos por clorosis; Tl 3 = uredinios moderados sin clorosis
o0 necrosis; Tl 4 = uredinios grandes sin clorosis o
necrosis®?. Se utilizo + y - para indicar el tamafio méas

grande y mas pequefio de los uredinios que el Tl clasico,
respectivamente!’. La designacion de las razas se realizo
en base a lanomenclatura propuesta por Long y Kolmer®,
seguida de -10, 20, 39 para indicar virulencia adicional
sobre los genes Lr10, Lr20 y Lr39, respectivamente.

Frecuencia de razas de Puccinia triticina y de virulencia
sobre los genes Lr

La frecuencia de cada raza se calcul6 por el nimero
de aislamientos de cada raza en relacion al nimero total
de aislamientos de cada afio. La frecuencia de aislamien-
tos recolectados temprano durante el periodo del cultivo
(previo 15 de noviembre), tarde (a partir del 16 de noviem-
bre), al norte o sur del Rio Negro también se refirié al
numero total de aislamientos recolectados cada afo. La

Cuadro 1. Raza, férmula de virulencia, afio de primera deteccion y frecuencia de las razas de Puccinia triticina

identificadas durante 2011y 2012 en Uruguay.

} . Primer afio Frecuencia (%)

Raza Formula de virulencia

detectada 2011 2012
DBB-10,20 2¢,10,20 2011 4.4 2,7
MCP 1,3,3ka,17,26,30 2010 0,7
MDP 1,3,3ka,17,24,30 2002 17,6 4,0
MFP 1,3,3ka,17,24,26,30 2001 36,1 20,8
MFP-10 1,3,3ka,10,17,24,26,30 2003 1,0
MDP-10,20 1,3,3ka,10,17,20,24,30 2004 2,0 27
MFP-10,20 1,3,3ka,10,17,20,24,26,30 2004 24 6,0
MDP-20 1,3,3ka,17,20,24,30 2004 49 1,3
MFP-20 1,3,3ka,17,20,24,26,30 2005 24 6,7
MDT 1,3,3ka,11,17,24,30 2010 1,5
MFT 1,3,3ka,11,17,24,26,30 2009 1,5 07
MDT-10,20 1,3,3ka,10,11,17,20, 24,26,30 2007 73
MFT-10,20 1,3,3ka,10,11,17,20,24,26,30 2007 29 07
MDR-10,20 1,3,3ka,10,11,20,24,30 2003 2,0
MFR-10,20 1,3,3ka,10,11,20,24,26,30 2004 07
MHJ-10 1,3,10,11,16,17,26 2012 2,0
MJD-10 1,3,10,16,17,24, 2012 1,3
MKD-10 1,3,10,16,17,24,26 2011 39 13
TDT-10,20 1,2a,2¢,3,3ka,10,11,17,20,24,30 2010 59 329
TFT-10,20 1,2a,2¢,3,3ka,10,11,17,20,24,26,30 2010 1,0 12,8
TMD-10,20 1,2a,2¢,3,9,10,17,20,26 2012 1,3
TPR-20,39 1,2a,2¢,3,3ka,9,11,20,24,26,30,39 2011 34 13
Total de aislamientos 205 149
N2 total de razas 17 18
N de razas con frecuencia mayor a 10% 2 3
N° de razas con frecuencia mayor a 5% 4 5




frecuencia de virulencia se calculd sumando la frecuencia
de todas las razas virulentas sobre cada gen Lr.

Similitud entre las razas

La similitud entre razas se estim6 mediante el Anali-
sis de Correspondencia Multivariada del paquete esta-
distico SAS 9.1 (SAS Institute, Inc., Cary NC, 2004),
utilizando como variables la avirulencia/virulencia so-
bre los genes Lr.

Resultados

Se identificaron 17 razas presentes en el afio 2011y 18
en 2012 (Cuadro 1). EI nimero de razas con frecuencia
mayor a 10 % fue de dos y tres, mientras que el nimero
de razas con frecuencia mayor a 5 % fue de cuatro y
cinco, para los afios 2011y 2012, respectivamente.

Todas las razas mas frecuentes durante el periodo
estudiado habian sido detectadas en afios anteriores. La
raza MFP fue la mas frecuente durante 2011 y también fue
una de las tres razas mas frecuentes durante 2012. La
raza MDP tuvo una frecuencia alta en el afio 2011, sin
embargo, en el afio 2012 su frecuencia disminuy6 a me-
nos de 5 %. Laraza TDT-10,20, tuvo una frecuencia rela-
tivamente baja en el afio 2011, aumentando en importan-
cia hasta llegar a ser la mas frecuente durante el afio 2012.

Laraza TFT-10,20 presenté una tendencia similar, pasan-
dode 1,0 %en20112a12,8 % en 2012. MDT-10,20 tuvo
una frecuencia intermedia durante 2011 y no fue detectada
en 2012. Las razas MFP-10,20 y MFP-20 estuvieron
presentes con una frecuencia de 2,4 % en 2011 e incre-
mentaron su presencia en 2012 a niveles intermedios.

Ofras razas identificadas antes del afio 2011 estuvieron
presentes generalmente en baja proporcion (frecuencia
menor a 5 %) en ambos afios (MDP-10,20; MFT; MFT-
10,20), o en un afio (MFP-10, MDT, MDR-10,20, MDT-
10,20 en 2011 y MCP, MFR-10,20 en 2012), excepto
MDT-10,20 que tuvo una frecuencia de 7,2 % en el afio
2011. También se identificaron seis razas que no habian
sido detectadas previamente en Uruguay, DBB-10,20,
MKD-10y TPR-20,39 en el afio 2011 y MHJ-10, MJD-10
y TMD-10,20 en el afio 2012, todas en frecuencia menor
ab%.

De acuerdo a la similitud de las razas estimada en
base a suformulade avirulencia/virulencia (Figura 1), se
observo un grupo de 16 razas similares que incluyen a
MCP-, MDP-, MFP-, MDT-, MFT-, TDT-, TFT-. En este
grupo, las razas con las letras D o F correspondiente al
segundo sub-set son muy cercanas, ya que difieren enun
solo gen de virulencia (Lr26). Otro grupo de tres razas
esta compuesto por MHJ-10, MJD-10 y MKD-10, las
dos ultimas se diferencian también por su reaccion sobre
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las razas de Puccinia triticina.



el gen Lr26. Se detectaron tres razas mas divergentes
entre siy con los grupos anteriores: TPR-20,39, TMD-
10,20 y DBB-10,20.

Al analizar el momento de recoleccion de las
muestras de las que se identificaron las razas mas fre-
cuentes (MDP, MFP y TDT-10,20), considerando sélo
aquellas colectadas durante el periodo de cultivo, se ob-
servo una variacion temporal importante. La raza MDP
fue mas frecuente en muestras recolectadas tardiamente
(a partir del 16 de noviembre) en el afio 2011 (Figura 2) y
esta tendencia se invirtié en el afio 2012. La raza MFP se
detectd con alta frecuencia temprano en el 2011, no se
detectd en muestras recolectadas tardiamente en ese ario,
mientras que en 2012 se detect6 temprano con frecuencia
intermedia, disminuyendo su frecuencia en muestras tar-
dias. Laraza TDT-10,20 se detectd temprano en el afio
2011y estuvo ausente en muestras recolectadas tardia-
mente, sin embargo en el afio 2012 apareci6 temprano
con una frecuencia relativamente alta y su frecuencia dis-
minuy6 en muestras recogidas tarde.

Entre las razas poco frecuentes (frecuencia menor a
5 %), algunas solo aparecieron en muestras recolecta-
das temprano o tardiamente, como MDR-10,20 que s6lo
se identificé tardiamente en 2011 y MFP-10 sdlo se iden-
tificd tempranamente en el mismo afio (datos no mostra-
dos). La misma situacion se observo con las razas MFR-

10,20 y MHJ-10, que sélo se encontraron en muestras
tardias de 2012. La raza DBB-10,20, sélo se detectd tem-
prano en el afio 2011, mientras que en 2012 solo se iden-
tificé tarde. MDP-10,20 se detect6 temprano en 2011y
durante todo el periodo del cultivo en 2012. MDP-20 se
observd en ambos afios y momentos de recoleccion de
muestras, pero en el 2011 la frecuencia fue de 3,9 % tem-
prano, luego decrecio, lo mismo ocurri6 con la raza MKD-
10. La raza TPR-20,39 aparecio tarde en ambos afios.

Considerando las razas con frecuencia minima de
2,5 % en las zonas de recoleccién 2011 norte, 2011 sur,
2012 norte 0 2012 sur, se observé que la deteccién de
algunas razas dependio6 de su procedencia. Las razas
MDP y MFP fueron identificadas en mayor frecuencia en
muestras del afio 2011 recolectadas en el sur, MDP-20
solo fue detectada en el norte ambos afios, y TDT-10,20 y
TFT-10,20 fueron mas frecuentes en muestras del afio
2012 recolectadas en el norte (Figura 3). Otras razas no
presentaron un patron de aparicion que pueda ser asocia-
do ala zona de recoleccién.

Se aislaron varias razas a partir de muestras prove-
nientes de algunos materiales. Sin embargo, algunas fue-
ron mas especificas, como la raza DBB-10,20 que solo
se aislo del cultivar Génesis 2359 en los dos afios, excep-
to por un aislamiento obtenido de Baguette 11 en 2011
(datos no presentados). El fenotipo MDR-10,20 fue aislado
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Razas de roya de la hoja de trigo en Uruguay durante 2011-2012
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Figura 3. Frecuencia de razas de Puccinia triticina en el norte y sur de Uruguay durante 2011y 2012 con

frecuencia minima de 2,5 % en al menos un periodo.

de INIA Torcaza (tres aislamientos) y ORL 99192 (un ais-
lamiento) durante 2011. MHJ-10 se identificd en una mues-
tra del cultivar Buck Charrtia, una del material Thatchery
unadelaNILTcLr16 en 2012. La raza MJD-10 se aislé
del cultivar Biointa 3000 durante el afio 2012 (dos aisla-
mientos). La raza MKD-10 fue detectada en muestras
provenientes en su mayoria del cultivar Biointa 3004.
TMD-10,20, se identifico en una muestra de TcLr9, mien-
tras que TPR-20,39 se identifico principalmente de mues-
tras de lalinea con Lr39 en ambos afios.

Todos los aislamientos obtenidos de INIA Carpintero
correspondieron a la raza MFP, excepto un aislamiento

de 2012 caracterizado como MDP. Similarmente, la ma-
yoria de los aislamientos provenientes de Baguette 11y
LE 2381-Génesis 2381 fueron MFP (2011y 2012), como
cuatro aislamientos obtenidos a partir de Klein Pantera y
tres de Baguette 17 (2011). La Unica muestra analizada
del cultivar IPR 84 result6 ser la raza MFP-10-20. Las
razas aisladas de las NILS TcLr2ay TeLr2c de 2012 fue-
ron TDT-10,20 y TFT-10,20, respectivamente.

La frecuencia de virulencia sobre los genes Lr1, Lr3,
Lr24, Lr3ka, Lr17y Lr30 fue alta, sobre los genes Lr2a,
Lr2c, Lr26, Lr11, Lr10 y Lr20 fue intermedia, sobre los

doi: 10.31285/AGR0.23.1.10
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Cuadro 2. Frecuencia de virulencia sobre los genes individuales

Afio

Genes Lr

1T 2 X 3 9 16 24

Ska 11 17 30 10 20 19 39

2011 96 102 185 956 34 39 957
2012 973 154 181 973 27 47 933

883 254 903 918 327 386 00 34
9,3 510 953 913 644 691 00 13

genes Lr9, Lr16 y Lr39 fue baja y no se detect6 ninguna
raza virulenta sobre Lr19 (Cuadro 2).

Discusion

Los resultados obtenidos en este trabajo indican cam-
bios importantes en la poblacion de P, triticina entre los
afios estudiados. Esto se evidencié tanto en la frecuencia
de las razas ya reportadas como en la aparicién de las
razas no reportadas previamente DBB-10,20, MHJ-10,
MJD-10, MKD-10, TMD-10,20, TPR-20,39, lo que indica
una gran variacion del patégeno, coincidiendo con lo se-
fialado por otros investigadores"?2, No obstante, mu-
chas de las razas identificadas fueron reportadas hace
mas de 10 afios y aun persisten en los cultivos de trigo.

Junto a TDT-10,20, las razas mas frecuentes fueron
MFP y MDP. Estas ultimas son similares en su formula
de avirulencialvirulencia, difiriendo s6lo en su comporta-
miento sobre el gen Lr26 que condiciona una reaccion
intermedia, evaluada como Tl 2 0 2+ en el caso de
ailsamientos avirulentos o un T1 3 o superior para aisla-
mientos considerados virulentos. Esta variacién podria
también ser causada por distintas condiciones ambienta-
les dentro del invernaculo, principalmente temperatura. La
sensibilidad a la temperatura también fue reportada para
los genes Lr11, Lr16, Lr17, Lr18y Lr231¥. La poca dife-
renciacion por la reaccion frente a Lr26 también ocurre
con otros pares de razas muy préximas en el analisis de
correspondencia. En Argentina, las razas MDP y MFP
fueron frecuentes durante el afio 20100y 201119, lo que
confirma la similaridad de las poblaciones de P. triticina
entre Uruguay y Argentina®. Muchos aislamientos iden-
tificados como MFP fueron obtenidos del cultivar Baguette
11, uno de los cultivares mas sembrados durante los afios
2011-2012. Esto podria explicar su amplia prevalencia,
ya que, en general, la frecuencia relativa de cada raza
responde al area de siembra de los cultivares suscepti-
bles®. MFP también es virulenta sobre otros cultivares
difundidos y fue la raza presente en todas las muestras de
INIA Carpintero recolectadas en el afio 2011. Este cultivar
fue resistente hasta 2009, cuando ocupaba un area de

siembra moderada, y presento altos niveles de RH en
2010. La raza asociada a este cambio de comportamiento
fue una variante de la raza MFP que adquirio virulencia
sobre este cultivar y constituy6 la mayoria de los aisla-
mientos de esta raza a partir de su primera deteccion en el
afio 2009. MFP probablemente adquirid virulencia sobre
un gen de resistencia presente en INIA Carpintero que no
esta incluido en el set diferencial utilizado para este estu-
dio.

La raza MDP se identificé en los dos momentos de
recoleccion de muestras considerados, siendo detectada
mas frecuentemente muestras tardias del afio 2011, pro-
bablemente por multiplicacién de su indculo en los sucesi-
vos ciclos de infeccion. La raza MFP fue detectada en tres
momentos de muestreo y no se identifico en muestras
recolectadas tardiamente en el afio 2011. Es probable que
los cultivares sembrados tardiamente en 2011 fueran re-
sistentes a esta raza o el area foliar de los cultivares sus-
ceptibles se haya desecado prematuramente (antes del
15 de noviembre). MDP y MFP fueron mas frecuentes en
aislamientos de muestras recolectadas en el sur en el afio
2011, lo que podria deberse a una mayor concentracion
de cultivares susceptibles a estas razas en esa zona.

Las otras razas cercanas integrantes del mismo grupo
MDP/MFP con virulencia sobre Lr10 y/o Lr20 surgieron
en los afios 2004 y 20052, Probablemente estas deriva-
ron de MDP y MFP, por mutacion de avirulencia a viru-
lencia sobre los genes mencionados. MFP-10, identifica-
da por primera vez en el afio 2004, sdlo se obtuvo a partir
de muestras de lalinea NT103 del afio 2011.

MDP-20 y MFP-20 se detectaron en muestras de dis-
tintos cultivares de trigo en ambos afios de este estudio.
Estas razas fueron inicialmente identificadas en el afio
200409, asociadas a altas infecciones de RH en el cultivar
INIA Tero, previamente resistente, y han prevalecido en
las chacras desde su primera deteccién. La raza MDP-
20 se detectd sélo en el norte mientras que MFP-20 se
presentd en el sur solo en 2011, lo que podria deberse a
limitantes de muestreo, ya que se trata de razas relativa-
mente poco frecuentes.



MDP-10,20 y MFP-10,20, detectadas en ambos afios
de estudio en diferentes cultivares, también han aparecido
todos los afios desde su primera deteccién. MDT s6lo se
detectd en aislamientos de muestras colectadas durante
elafio 2011 y MFT se detectdé en 2011 y muestras colec-
tadas en el suren 2012. MDT y MFT podrian haber sur-
gido de las razas MDP y MFP por mutacién de
avirulencia a virulencia sobre Lr11.

MDT-10,20 y MFT-10,20 se identificaron por primera
vez en el afio 20071®. Ambas estuvieron presentes todos
los afios durante 2007-2010. En el presente trabajo, la
primera se detect6 a partir de muestras colectadas de
distintos cultivares sélo en el afio 2011. En Brasil, estas
razas se identificaron por primera vez en el afio 200419y
desde el norte posiblemente hayan migrado a Uruguay™2.

TDT-10,20 y TFT-10,20 fueron identificadas por prime-
ravez en el afio 2010("®), Estas razas combinan el mayor
numero de genes de virulencia entre las razas encontra-
das. La frecuencia de ambas incrementd en 2012, y fue-
ron aisladas de varios cultivares comerciales como Arex,
Atlax, Baguette 13, Biointa 1002, Biointa 3000, Biointa
3006, Buck Charrta e INIA Tero. Son virulentas también
sobre otros cultivares altamente difundidos como Baguette
11y Baguette 19, lo que explicaria su prevalencia. Proba-
blemente provienen de Brasil"® donde fueron inicialmente
identificadas en 200519, y han prevalecido desde su pri-
mera deteccion. TDT-10,20 no se registré en muestras
tardias del afio 2011, probablemente por las mismas ra-
zones discutidas para la raza MFP.

MDR-10,20, identificada inicialmente en el afio 2003,
estuvo presente en la poblacion de P, triticina desde su
deteccion hasta el afio 2008. Esta raza fue responsable del
cambio de comportamiento de los cultivares INIA Churrinche
e INIATorcaza®. MFR-10,20, detectada inicialmente en el
afio 2004, estuvo presente s6lo en el afio 2012.

Laraza DBB-10,20, detectada por primera vez en Uru-
guay en el periodo comprendido en este estudio, es simi-
lar en términos de virulencia a BBB-10,20 detectada en
Argentina sobre trigos duros en el afio 2001 y 2002 (P.
Campos, comunicacion personal, 30 de mayo de 2012).
Es posible entonces que DBB-10,20 haya surgido de
BBB-10,20 adquiriendo virulencia sobre el gen de resis-
tencia Lr2c (Unica diferencia). Esta raza afecto a Génesis
2359, que presentd muy buen comportamiento frente a
RH hasta el afio 2010, siendo muy resistente en el estado
de plantula a todas las razas probadas hasta ese momen-
to(™®. Durante 2010 se detectaron infecciones de severi-

dad intermedia en chacras en la zona noreste, y mas
tardiamente en algunas chacras del litoral del pais, pero en
forma muy heterogénea. El afio 2011 fue un afio atipico
dado que lainfeccién de RH comenzé tarde y en general
tuvo un desarrollo menor al de otros afios, principalmente
al sur del area de siembra, probablemente por la falta de
humedad libre sobre el follaje necesaria para la infeccion
del patégeno.

Las nuevas razas MJD-10, MHJ-10 y TMD-10,20 di-
fieren de aquellas reportadas hasta 2012 en tres 0 mas
genes de avirulencia/virulencia, por lo que no es posible
identificar un precursor directo en Uruguay desde
1989('2(" ya sea proveniente de Argentina en base a los
datos del periodo 2002-20121'* o de Brasil en el periodo
2002-2009%., Las razas MKD-10, MJD-10 y MJH-10
son similares y se caracterizan por ser las unicas con
virulencia sobre el gen Lr16, que es frecuente en cultiva-
res argentinos™. MKD-10 y MJD-10 difieren sélo por su
reaccion sobre el gen Lr26. La raza TMD-10,20 es viru-
lenta sobre Lr9y Lr24.

TPR-20,39, virulenta sobre Lr9y Lr39, se encontrd en
muestras de TcLr9y TcLr39, lo que corresponde con su
virulencia especifica sobre estos genes. La virulencia so-
bre Lr9y Lr39 también se present6 en Argentina con una
frecuencia de 2 %, y fue reportada por primera vez en el
afio 201014,

Las mismas razas se reproducen y dispersan dentro
de una zona epidemiolégica. Uruguay esta comprendido
en la zona que también abarca a las regiones trigueras de
Argentina, Brasil y Paraguay®. Dentro de esta regién, en
general, las poblaciones del P, triticina presentes en Ar-
gentina y Uruguay son muy similares®, probablemente
debido a la similitud de los cultivares sembrados en am-
bos paises. La misma situacion de cultivares similares y
probable presencia de razas similares de P, triticina ocu-
rre entre Brasil y Paraguay!®. Las razas que afectan a
una amplia gama de cultivares se propagan muy rapido
dentro de toda la zona epidemioldgica. También puede
existir dispersion de razas a nivel intercontinental, como
se confirm¢ para la raza MCD-10,20 que probablemente
migré desde México hacia América del Sur®). Se podria
inferir que la alta frecuencia de virulencia sobre Lr1, Lr3,
Lr24, Lr3ka, Lr17y Lr30 pueda estar asociada a la pre-
sencia de estos genes en los cultivares mas sembrados
en Uruguay y en la region.

Este trabajo confirma la aparicion continua de razas
nuevas de P. triticina en Uruguay, la mayoria de las



cuales probablemente evolucionaron a través de muta-
ciones o migracion y posterior seleccidn por su virulencia
sobre los cultivares sembrados!'®).,
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