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Comportamiento de diferentes cultivares
de trigo a Wheat streak mosaic virus

(WSMYV) y High Plains virus (HPYV)

mediante infeccion artificial con
el vector Aceria tosichella Keifer, bajo
condiciones de campo
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RESUMEN

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal de invierno de mayor importancia econémica en la Argentina.
Dado que Wheat Streak Mosaic virus (WSMV) y High Plains virus (HPV) constituyen una de las principales
limitantes sanitarias del cultivo de trigo, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento de
diferentes cultivares ante ambas enfermedades en infecciones artificiales, bajo condiciones de campo. El
indculo viral mixto WSMV-HPV y el vector A. tosichella se obtuvieron en campo y se multiplicaron en labora-
torio. Los eriofidos infectados con ambos virus se utilizaron para realizar las infecciones en campo. Se evalué
la incidencia, el grado de infeccidn y la severidad de sintomas de las infecciones en los diferentes genotipos
de trigo. Los cultivares fueron clasificados segun la probabilidad de incidencia de cada virus y su interaccion,
hallandose diferencias significativas sélo en los casos de infecciones con HPV. No se hallaron diferencias sig-
nificativas en el comportamiento de los cultivares al WSMV. Sdlo el 9,2% de los cultivares estudiados presento
infeccion de ambas virosis. El grado de severidad observado varié entre leve a moderado para las plantas que
resultaron infectadas. Los resultados reportados en el presente trabajo constituyen una herramienta potencial
para la seleccion de genotipos con mejor comportamiento en este contexto productivo.
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ABSTRACT

Wheat (Triticum aestivum L.) is the most economically important winter cereal in Argentina. Its production is
limited by several factors, including viral diseases. Since Wheat streak mosaic virus (WSMV) and High Plains
virus (HPV) are one of the main limitations in wheat production, the aim of this study was to evaluate the beha-
vior of different wheat genotypes in artificial infections with both pathogens under field conditions. HPV-WSMV
mixed inoculums and the vector Aceria tosichella were obtained from field sampling and multiplied in wheat
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under laboratory conditions. These HPV-WSMYV infected eriophyid were used to perform artificial infections in
the field. Incidence and symptoms severity levels were evaluated in different wheat cultivars. Genotypes were
classified by the probability of incidence of both viruses showing significant differences only in infections with
HPV. No significant differences were found in the susceptibility of cultivars to WSMV. Mixed infections were ob-
served only in 9.2 % of wheat genotypes analyzed. Mild to moderate symptoms were shown by infected plants.
These results are a potential tool for the selection of best performing genotypes in this productive context.

Keywords: Triticum aestivum, mixed viral infection, Eriophyidae, incidence, severity.

INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal de invierno
de mayor importancia econémica en Argentina, tanto por
la superficie sembrada (3,6 millones de ha) como por el
volumen de produccion anual (11 millones de toneladas)
(PRECOPINTA, 2011). Las areas mas productivas se en-
cuentran en el sur de la provincia de Buenos Aires y en el
norte de la region pampeana humeda (MAGYP, 2011).

El virus del mosaico estriado del trigo o Wheat streak
mosaic virus (WSMV), (Familia Potyviridae, género Tri-
timovirus) es causante de una de las enfermedades mas
comunes que afecta la produccion de trigo a nivel mundial
(Mahmood et al., 1998; Bockus et al., 2001; Sanchez-San-
chez et al., 2001; Ellis et al., 2003; Graybosch et al., 2009).
Los sintomas que evidencian las plantas afectadas por el
WSMV son estrias cloréticas que pueden formar un mo-
saico, amarillamiento de las hojas, raquitismo y esterilidad
(Brakke, 1971; Murray et al., 2005). En la Argentina, fue
registrado por primera vez en el afo 2002, en la provin-
cia de Cdrdoba, expandiéndose rapidamente a diferentes
subregiones de la region triguera (Truol et al., 2004). En
el afio 2007, se produjo una severa epifitia regional en el
sureste de la provincia de Buenos Aires, region de Mar y
Sierras (Azul, Balcarce, Necochea, Tandil, Tres Arroyos),
con incidencia de hasta el 100% y lotes con pérdidas to-
tales (Sagadin y Truol, 2009).

El virus del mosaico estriado puede transmitirse por la
intervencion de un vector, o bien mecanicamente o por se-
milla, aunque esta ultima suele trasmitirse en niveles muy
bajos (Hill et al., 1974; Jones et al., 2005; Sagadin y Truol,
2009). Su unico vector es Aceria tosichella Keifer (Acarina:
Eriophyidae), conocido como “acaro del enrollamiento del
trigo” (wheat curl mite, WCM), por el caracteristico sintoma
que provoca en las hojas de trigo (Murray et al., 1998; Ma-
lik et al., 2003). Aunque suele hallarse sobre sorgo y maiz,
WCM prefiere alimentarse de plantas cuyas hojas se enro-
llen facilmente. Esta es una de las razones por la cual es
mas frecuente en cultivos de trigo, avena y otras pasturas,
como hospedantes preferenciales (Jeppson et al., 1975).

Ademas, WCM tiene la capacidad de transmitir otro
agente patogeno, el High Plains virus (HPV), que fue identi-

ficado en el afio 1993 en cultivos de maiz y trigo de las plani-
cies altas de Estados Unidos (Jensen et al., 1996). La unica
manera que tiene este virus para dispersarse a nuevos hos-
pedantes es gracias a la participacion obligada de su vector,
A. tosichella (Skare, 2003). La incidencia de este virus sobre
los cultivos de trigo varia regionalmente en aquel pais, ya
que se han observado diferencias a niveles poblacionales, lo
que sugiere la existencia de linajes de acaros con diferente
capacidad vectora (Seifers et al., 2002).

En la Argentina, el HPV fue detectado, en el 2006, en la
localidad de Corral de Bustos, provincia de Cérdoba (Truol
y Sagadin, 2008a). En el pais también es comun encontrar
ambas virosis en infecciones mixtas, tal como fuera repor-
tado en Estados Unidos (Seifers et al., 2002) debido a que
esta especie puede transmitir simultaneamente ambos vi-
rus, HPV y WSMV (Seifers et al., 1997). La presencia con-
junta de WSMV y HPV en Argentina, fue evidenciada en
poblaciones de acaros provenientes de la Region de Mar
y Sierras (Azul, Balcarce, Colinas de las Galias, Necochea)
(Truol y Sagadin, 2008b), a través de estudios de transmi-
sion. Aunque en condiciones de campo es muy dificil dis-
tinguir los sintomas causados por cada una de estas virosis
(Mahmood et al., 1998), en infecciones mixtas los sintomas
son mas acentuados (Skare et al., 2006), con mosaicos, es-
triados, amarillamiento y necrosis severos, disminucion en el
numero de las espiguillas y espigas y una subita muerte de
las plantas, especialmente cuando es afectado en estados
fenoldgicos tempranos (Alemandri et al., 2011). Este hecho,
sumado a una similar epidemiologia de ambas enfermeda-
des por la mutua asociacion con el WCM (Mahmood et al.,
1998) manifiesta la importancia de este vector en la disper-
sién de ambas virosis en cultivos de trigo.

En relacion al manejo del WSMV, existen dos grandes
estrategias generales. Una de ellas es controlar quimica-
mente el acaro vector, lo cual no es recomendado por su
alta toxicidad para el ambiente, y la segunda es mejorar la
habilidad del hospedante para tolerar o resistir la infeccién
del virus per se (Fahim et al., 2012). Se dispone a nivel
mundial de un nimero limitado de cultivares de trigo resis-
tentes al WSMV, entre ellos Mace (Graybosch et al., 2009),
con los que los productores pueden mitigar las pérdidas
econdmicas consecuentes al ataque del mosaico estriado.
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A modo de ejemplo, en los EEUU, donde este virus es la
enfermedad mas dafina de trigos de invierno, se utiliza
Mace ya que es el unico cultivar que lleva el gen de resis-
tencia Wsm1 (Mutti et al., 2011). Al presente, el Programa
de mejoramiento de trigo del INTA esta desarrollando un
nuevo germoplasma que podra ser utilizado por los produc-
tores argentinos y que incluye diferentes lineas parentales
como donantes de genes de resistencia. Entre ellas, se
pueden mencionar lineas con resistencia genética al virus,
KS93WGRC27 (Gill et al., 1995) y C0O960293-2 (Haley et
al., 2002), que poseen los genes Wsm1y Wsm2, respec-
tivamente, y lineas con resistencia al ataque del vector,
con el gen Cmc3 , translocacion 1A/1R de Secale cereale
L., como BIOINTA 2004, ProINTA Puntal y ProINTA Super
(Bainotti et al., 2009a y b).

Considerando que WSMV y HPV constituyen una de las
principales limitantes sanitarias del cultivo de trigo, el obje-
tivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento de
cultivares de trigo frente a ambas enfermedades en infec-
ciones artificiales bajo condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Fuente de inéculo y multiplicacién masiva de la po-
blacién de acaros

Para la obtencién de los aislamientos del indculo mixto
de WSMV-HPV y de la poblacion del vector, A. tosichella,
se realizaron muestreos en lotes de trigo de la localidad de
Manfredi, provincia de Cérdoba. Dichos aislamientos (deno-
minados en adelante Aisl. M), se multiplicaron en trigo cv.
Acienda (conocido también como Baguette 21), de alta sus-
ceptibilidad bajo condiciones ambientales controladas (24 +
2°C, 50% de humedad relativa y un fotoperiodo de 16 h luz).
Para ello, se colocaron hojas acartuchadas (sintoma del
acaro) e infectadas con ambos virus, sobre plantulas de trigo
susceptibles durante tres dias. Entre cuatro y siete dias des-
pués de dicha inoculacién, se observaron las plantas para
detectar sintomas de mosaico estriado y del acaro. La pre-
sencia de ambos virus se comprobé mediante la prueba de
DAS-ELISA con antisueros especificos (Agdia Inc., USA). La
existencia del acaro se confirmé bajo lupa estereoscopica.

La poblacién de acaros infectada con el in6culo mixto,
necesaria para la transmisioén de los virus, fue multiplicada
de manera masiva sobre 5 bandejas plasticas de 40 cm de
ancho x 60 cm de largo con trigo cv. Acienda, bajo condi-
ciones controladas (24 + 2 °C, 50 % de humedad relativa
y un fotoperiodo de 16 h luz). A los 15 dias post-infeccion,
momento de mayor concentracion viral y densidad pobla-
cional del acaro (Truol, com. pers.), las plantas fueron co-
sechadas para ser analizadas mediante DAS-ELISA con la
finalidad de corroborar la infeccion mixta y bajo lupa para
observar la presencia del vector.

Ensayo de campo

El experimento se condujo con tres repeticiones usan-
do parcelas tipo Hill-plots, en la Estacion Experimental del

INTA Marcos Juarez. El ensayo fue sembrado el 30 de Ju-
nio de 2010 e inoculado antes del macollaje, aproximada-
mente 30 dias después de la siembra. Se evaluaron 76 cul-
tivares de trigo detallados en la tabla 1. Para la inoculacion
en campo, se considerd una presion de indculo de 10 erio-
fidos infectados con WSMV-HPYV (aisl. M) por planta. Para
ello, se sujetaron con pinzas cinco plantulas de trigo (en
estado 13 de la escala de Zadoks et al. 1974), con sinto-
mas de virus y con hojas acartuchadas, a cada planta sana
durante tres dias, tiempo necesario para que los acaros la
infecten. En total se inocularon 228 plantas correspondien-
tes a las tres repeticiones de los 76 cultivares.

Evaluacion de incidencia, severidad y grado de in-
feccion

Para determinar la incidencia de HPV, de WSMV y de
HPV-WSMV en cada cultivar, se recolecto la hoja bandera
de cada planta inoculada (en estadio 39 a 41 de la escala
Zadoks) y se analizaron por DAS-ELISA con sueros espe-
cificos para ambos virus. Las lecturas de absorbancia se
realizaron a 405 nm (A, ;) utilizando un espectrofotometro
(Kayto RT-2100 C). Se consideraron como enfermas las
plantas que superaban el limite de corte, resultante de la
media de absorbancia de los testigos sanos mas tres veces
el desvio estandar.

Para evaluar la severidad de sintomas causados
por WSMV en cada cultivar se utilizd la metodologia de
Langham (2009), que propone una escala de seis clases
de acuerdo a:

Clasificacion Descripcion de sintomas

0 Sin sintomas visibles.

1 Sintomas muy leves; pequefias
zonas con mosaicos aislados; sin
retraso del crecimiento.

2 Sintomas leves; areas pequefias
con mosaico de color verde claro
o amarillo; estrias menores a una
pulgada de largo; atrofia leve.

3 Sintomas moderados; areas con
mosaico predominantemente ama-
rillo; coalescencia de las areas ais-
ladas de estrias que se extienden
al largo de la longitud de la hoja;
retraso del crecimiento moderado.

4 Sintomas severos; mosaico severo
amarillo que cubre la mayor parte
de la hoja; algunas areas peque-
fias con necrosis; atrofia severa.

5 Sintomas muy severos; amarilla-
miento extremo; necrosis; retraso
del crecimiento muy grave; algu-
nas plantas presentan hojas muer-
tas o muerte de la planta entera.
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Analisis estadistico

Para el andlisis de la incidencia de cada virus se utili-
z6 un modelo linear generalizado (tipo ANOVA) entre los
distintos cultivares. Para este analisis se consider6 como
variable dependiente la presencia/ausencia del virus (1 6 0,
respectivamente) con la finalidad de estimar la probabilidad
de que cada cultivar presentara la enfermedad. Para tal fin
se asumio una distribucion binomial de la variable y funcion
de enlace logit.

Los valores de absorbancia (indicador del grado infec-
cién) entre cultivares se compararon mediante ANOVA. En
este caso, se consideré como variable dependiente el valor
de absorbancia del virus, asumiendo una distribucion gama
de la variable y funcion de enlace log.

La comparacion de la incidencia y los valores medios de
absorbancia de los cultivares evaluados se realizé6 median-
te intervalos de confianza. En ambos casos el nivel de sig-
nificacion utilizado fue del 5%.

Se empled el programa SAS (Statistical Analysis Sys-
tem) para los analisis de los datos.

RESULTADOS

Los analisis seroldgicos realizados con reactivos especi-
ficos para cada virus, evidenciaron la presencia de ambas

Cultivares

virosis en las hojas de trigo muestreadas en Manfredi. Con
los acaros recolectados a partir de dichas hojas, infectados
con ambos virus, se obtuvo una elevada densidad pobla-
cional mantenida artificialmente en laboratorio, con la que
se multiplicé y mantuvo el inéculo mixto de HPV y WSMV
en plantas de trigo.

Los cultivares evaluados en ensayos de campo, e ino-
culados artificialmente, en la localidad de Marcos Juarez,
presentaron diferentes probabilidades de ser infectados
por HPV (tabla 1). El analisis permitié separar a los mismos
en cinco grupos significativamente diferentes (X?= 112,46;
p=0,0041).

Al evaluar la incidencia del WSMV en los distintos culti-
vares de trigo inoculados artificialmente, el analisis estadis-
tico no evidencio diferencias significativas (X?= 46,699; p=
0.997) (tabla 2).

En relacion a la incidencia de ambos virus, soélo siete cul-
tivares de los 76 evaluados (9,2%) presentaron infecciones
mixtas con WSMV-HPV, como asi también lo observado
para Klein Nutria, Buck 75 Aniversario, ACA 901, Klein Ya-
rard, ACA 303, BIOINTA 2005 y AGP Fast.

En cuanto a los valores de absorbancia del HPV, el ana-
lisis estadistico evidencié diferencias significativas entre
cultivares (X?= 133,555; p<0,0001) (tabla 3). Los cultivares
Klein Capricornio, Klein Gavilan, Klein Zorro, SY 300, Buck
Puelche, Cronox, Atlax, Arex, Baguette 31 y BRS Guami-

Klein Capricornio, Klein Gavilan, Klein Zorro, SY 300, Buck

Puelche, Cronox, Atlax, Arex, Baguette 31 y BRS Guamirim.

BIOINTA 1004, BIOINTA 2004, BIOINTA 3004, BIOINTA 3005,

Klein Chaja, Klein Rayo, Klein Tigre, ACA 903 B, SY 200, Buck 55
CL, Baguette 10, Baguette 9, Baguette 17, Baguette 18, BIOINTA

3003.

BIOINTA 1005, Buck Meteoro, LE 2331, Mace, C0960293-2

BIOINTA 1001, BIOINTA 1002, BIOINTA 1006, BIOINTA 3000,

Klein Gladiador, Klein Guerrero, Klein Pantera, Klein Yarara, Klein

Castor, Klein Proteo, ACA 201, ACA 304, ACA 315, ACA 320,

SY 100, Buck Malevo, Buck 75 Aniversario, Buck Taita, Themix-

L, LE 2330, LE 2333, LE 2341, LE 2357, Baguette 19, Baguette
30, ProINTA Puntal, KS93WGRC27 / Baguette 20 F2.

Probabilidad de incidencia LI (95%) LS (95%)
0 0 0
0,333 0,185 0,474
0,5 0,336 0,663
0,667 0,513 0,806

BIOINTA 2005, Klein Carpincho, Klein Ledn, Klein Nutria, Klein
Tauro, ACA 202, ACA 303, ACA 901, ACA 906, ACA 907, JN
8011, AGP Fast JN 6003, SRM Nogal, Baguette 11, ProINTA

Super, KS93WGRC27 / Acienda F2, KS93WGRC27 / Baguette P.

11 F2, KS93WGRC27 / ProINTA Super F2.

Tabla 1. Probabilidad de incidencia de High Plains virus (aislamiento Manfredi) en cultivares de trigo evaluados en la localidad de Marcos

Juarez (Cérdoba, Argentina) en el afio 2010.

LI, LS: Limite Inferior y Superior de la estimacion de la incidencia, respectivamente.
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Cultivares Probabilidad de incidencia

BIOINTA 1001, BIOINTA 1002, BIOINTA 1004, BIOINTA 1005,
BIOINTA 1006, BIOINTA 2004, BIOINTA 3000, BIOINTA 3003,
BIOINTA3004, BIOINTA3005, Klein Capricornio, Klein Carpincho,
Klein Gladiador, Klein Guerrero, Klein Castor, Klein Chaja, Klein
Gavilan, Klein Ledn, Klein Proteo, Klein Rayo, Klein Tauro, Klein
Tigre, ACA 201, ACA 202, ACA 304, ACA 315, ACA 320, ACA 903
B, ACA 906, ACA 907, SY 100, SY 200, SY300, Buck Malevo, JN
8011, Buck Taita, Buck Meteoro, Buck 55 CL, Themix-L, Cronox, 0
Atlax, Arex, LE 2330, LE 2331, LE 2333, JN 6003, LE 2341, LE
2357, SRM Nogal, Baguette 10, Baguette P. 11, Baguette 17,
Baguette 18, Baguette 19, Baguette 30, Baguette 31, ProINTA
Puntal,ProINTASuper, KS93WGRC27/ Acienda F2, KS93WGRC27
/ Baguette Premium 11 F2, KS93WGRC27 / ProINTA Super F2,
KS93WGRC27 / Baguette 20 F2, Mace, C0960293-2, BRS
Guamirim.

BIOINTA2005, Klein Pantera, Klein Yarara, Klein Nutria, Klein Zorro,

ACA 901, Buck 75 Aniversario, AGP Fast, Baguette 9.

0,33

ACA 303, Buck Puelche.

0,5

Tabla 2. Probabilidad de incidencia de Wheat streak mosaic virus (aislamiento Manfredi) en cultivares de trigo evaluados en la localidad

de Marcos Juarez (Cérdoba, Argentina) en el afio 2010.

rim presentaron valor cero de absorbancia, mientras que el
cultivar BIOINTA 2005 fue el que presenté el valor medio

maximo de absorbancia (A,,,;= 0,847).

Del mismo modo, para WSMV se hallaron diferencias sig-
nificativas entre los valores medios de absorbancia de los
distintos cultivares (X?= 149,755; p<0.0001) (tabla 4). Del
total de cultivares analizados, 66 presentaron valor cero
de absorbancia (entre ellos, ACA 202, ACA 304, Baguette
19, BIOINTA 2004, Buck Malevo, Buck Taita, CO960293-
2, Klein Guerrero, Mace, ProINTA Puntal, ProINTA Super,
etc.). Mientras que los cultivares ACA 303, Buck 75 Aniver-
sario, Klein Pantera, BIOINTA 2005 y Klein Zorro demostra-
ron los valores mas altos.

Algunos de los cultivares como Klein Capricornio, Klein
Gavilan, Arex, SY 300, Cronox, Atlax, Baguette 31 y BRS
Guamirim, no fueron afectados por ninguno de los virus.
En este ultimo caso se pudo evaluar sélo una réplica y dos
para SY 300, por lo que seria necesario aumentar el nime-
ro de repeticiones para concluir con certeza respecto de
estos genotipos. Asimismo, los cultivares ACA 303, BIOIN-
TA 2005 y Buck 75 Aniversario presentaron altos valores de
absorbancia para ambos virus.

Los cultivares infectados con WSMV evidenciaron sinto-
mas cuyo grado de severidad varié desde leve a moderado
(dos a tres en la escala de Langham). Durante el desarro-
llo de este ensayo no fue posible detectar alguna correla-
cién entre el grado de severidad (medido por la escala) y
el grado de infeccion (analizado a través de los valores de
absorbancia).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Puesto que la capacidad vectora de WCM varia entre
poblaciones de diferentes regiones geograficas (Seifers et
al., 2002), haber corroborado que la poblacién de eriofidos
provenientes de Manfredi, y criada en condiciones de la-
boratorio, transmitié ambas virosis a trigo es un hecho de
trascendencia. Asimismo, la importancia de haber estable-
cido una metodologia eficaz para la cria de A. tosichella
reside principalmente en que es vector obligado de ciertas
virosis como el HPV que necesitan indefectiblemente de su
intervencion para dispersarse a nuevos hospedantes. Por
lo tanto, disponer de un alto numero de acaros posibilita
estudiar el comportamiento de cultivares de trigo frente al
ataque, tanto del virus como del vector. Contrariamente, en
ensayos realizados solo de manera mecanica, la evalua-
cion de la accion del vector resulta imposible de analizar. A
modo de ejemplo, a partir de los resultados aqui expues-
tos, puede observarse que los cultivares BIOINTA 2004,
ProINTA Puntal y ProINTA Super se infectaron con HPV y
arrojaron valores de absorbancia intermedia. Este hecho
es llamativo debido a que los tres genotipos presentan el
gen Cmc3 que otorga resistencia al acaro, unico medio de
transmisién. Al respecto, otros investigadores informaron
que existen poblaciones de eridfidos que pueden quebrar
dicha resistencia (Malik et al., 2003b).

Con respecto al WSMV, son frecuentes los estudios re-
lacionados al comportamiento de cultivares de trigo, aun-
que en general son realizados a través de transmisiones
mecanicas sin considerar la interaccion entre virus, vector
y ambiente con los diferentes genotipos (Ito, 2011). En el
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Cultivares Absorbancia media LI (95%) LS (95%) *
Klein Capricornio, Klein Gavilan, Klein Zorro, SY 300, B_upk 0 0 0 A
Puelche, Cronox, Atlax, Arex, Baguette 31 y BRS Guamirim
Baguette 9 0,033 0 0,103 B
Baguette 18 0,040 0,002 0,117 B
BIOINTA 3004 0,043 0,001 0,129 B
Klein Tigre 0,047 0 0,142 B
ACA 903 B 0,053 0 0,160 B
Baguette 10 0,053 0 0,161 B
Klein Chaja 0,060 0,001 0,177 B
BIOINTA 3003 0,063 0,001 0,188 B
C0960293-2 0,065 0,002 0,192 B
BIOINTA 3005 0,067 0 0,201 B
BIOINTA 1001 0,070 0 0,210 B
Baguette 17 0,070 0,034 0,141 B
Buck 55 CL 0,080 0,002 0,236 B
LE 2330 0,080 0 0,241 B
ACA 315 0,083 0,041 0,168 B
Themix-L 0,083 0,038 0,174 B
KS93WGRC27 / Baguette 20 F2 0,087 0,043 0,174 B
BIOINTA 2004 0,090 0 0,270 B
Klein Rayo 0,093 0,046 0,188 B
SY 100 0,093 0 0,281 B
SY 200 0,093 0 0,283 B
BIOINTA 1004 0,100 0 0,300 B
ACA 201 0,100 0,049 0,202 B
ACA 304 0,103 0,048 0,214 B
Klein Gladiador 0,107 0,052 0,215 B
Klein Castor 0,107 0,045 0,231 B
LE 2357 0,110 0,047 0,236 B
ProINTA Puntal 0,110 0,053 0,224 B
Mace 0,115 0 0,348 B
BIOINTA 1002 0,117 0,056 0,237 B
ProINTA Super 0,117 0,110 0,131 B
Baguette 30 0,120 0,060 0,240 B
Buck Taita 0,123 0,116 0,138 B
JN 6003 0,125 0,053 0,269 B
Klein Yarara 0,127 0,055 0,270 B
ACA 320 0,127 0,045 0,289 B
Baguette 19 0,127 0,057 0,265 B
LE 2341 0,130 0,064 0,262 B
ACA 202 0,133 0,123 0,155 B
LE 2331 0,135 0,001 0,404 B
BIOINTA 1006 0,137 0,057 0,295 B
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LE 2333 0,137 0,115 0,180 B
Baguette P. 11 0,137 0,051 0,308 B
Buck Meteoro 0,140 0 0,423 B
KS93WGRC27 / Baguette P. 11 F2 0,140 0,105 0,211 B
ACA 907 0,143 0,143 0,143 B
KS93WGRC27 / Acienda F2 0,145 0,131 0,173 B
Klein Carpincho 0,153 0,132 0,197 B
JN 8011 0,160 0,111 0,259 B
Klein Leon 0,163 0,129 0,233 B
Klein Tauro 0,167 0,167 0,167 B
KS93WGRC27 / ProINTA Super F2 0,170 0,138 0,234 B
ACA 906 0,190 0,141 0,288 B
SRM Nogal 0,197 0,14 0,310 B
ACA 901 0,207 0,148 0,324 B
BIOINTA 3000 0,217 0,107 0,435 B
Klein Pantera 0,220 0,065 0,530 B
AGP Fast 0,223 0,187 0,297 B
Buck Malevo 0,247 0,064 0,612 B
BIOINTA 1005 0,300 0 0,900 BC
Klein Proteo 0,313 0,142 0,656 C
Buck 75 Aniversario 0,323 0,085 0,800 Cc
ACA 303 0,380 0,128 0,884 Cc
Klein Guerrero 0,467 0,048 1,304 C
Klein Nutria 0,480 0,115 1,211 C
BIOINTA 2005 0,847 0,493 1,553 D

Tabla 3. Valores de absorbancia media de High Plains virus (DAS-ELISA) en cultivares de trigo infectados artificialmente en campo en la

localidad de Marcos Juarez (Coérdoba, Argentina) en el afio 2010.

presente estudio pudo observarse que las poblaciones se-
gregantes en las que se incorpor6 el gen Wsm1, que confie-
re resistencia al virus, no se vieron afectadas por el WSMV,
aunque si mostraron una alta probabilidad de incidencia
del HPV. Del mismo modo y en concordancia con las ob-
servaciones de Haley et al. (2002), Graybosch et al. (2009)
y Sharp et al. (2002), los cultivares Mace y C0960293-2
mostraron excelente respuesta frente al WSMV.

A partir de estos resultados, se refleja la importancia
de incluir a A. tosichella en los ensayos de evaluacion del
comportamiento de los cultivares dado que ambas virosis
generalmente se transmiten a campo a través de este vec-
tor. En este contexto, se esperaba una mayor probabilidad
de encontrar infecciones mixtas con WSMV y HPV, con
respecto a las infecciones simples, tal como mencionaron
Mahmood et al. (1998), sin embargo éstas parecen ser las
mas comunes. De acuerdo con aquellos autores, son ne-
cesarios estudios mas profundos que permitan entender la
transmision de HPV y su relacion con la transmision con
el WSMV.

Finalmente, de la evaluacién de cultivares de trigo como
la que aqui se expone, puede resumirse que bajo las con-
diciones de estudio, se encontr6 comportamiento diferen-
ciado de los cultivares analizados con respecto a la infec-
cion con HPV, tanto en probabilidad de incidencia como en
los valores de absorbancia obtenidos. Los cultivares Klein
Capricornio, Klein Gavilan, Klein Zorro, SY 300, Buck Puel-
che, Cronox, Atlax, Arex, Baguette 31 y BRS Guamirim son
los que mostraron un valor cero de probabilidad de inciden-
cia y de absorbancia media.

Referido a la infeccion con WSMV, aunque todos los
cultivares analizados mostraron la misma probabilidad
de presentar la virosis, el disefio experimental empleado
permitié detectar diferencias en cuanto a los valores de
absorbancia media. En este caso, cultivares como Mace,
C0960293-2, BRS Guamirim, KS93WGRC27/Acienda F2,
KS93WGRC27/Baguette P. 11 F2, KSO3WGRC27/ProINTA
Super F2 y KS93WGRC27/Baguette 20 F2 fueron los que
mostraron valor medio de absorbancia cero.
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Cultivares Absorbancia media  LI(95%) LS (95%) *
BIOINTA 1001, BIOINTA 1002, BIOINTA 1004, BIOINTA
1005, BIOINTA 1006, BIOINTA 2004, BIOINTA 3000,
BIOINTA 3004, BIOINTA 3005, Klein Capricornio, Klein
Carpincho, Klein Gladiador, Klein Guerrero, Klein Castor,
Klein Chaja, Klein Gavilan, Klein Ledn, Klein Proteo, Klein
Rayo, Klein Tauro, Klein Tigre, ACA 201, ACA 202, ACA
304, ACA 315, ACA 320, ACA 903 B, ACA 906, ACA 907,
SY 100, SY 200, SY 300, Buck Malevo, JN 8011, Buck
Taita, Buck Meteoro, Buck 55 CL, Themix-L, Cronox, Atlax, 0 0 0 A
Arex, LE 2330, LE 2331, LE 2333, JN 6003, LE 2341, LE
2357, SRM Nogal, Baguette 10, Baguette P. 11, Baguette
17, Baguette 18, Baguette 19, Baguette 30, Baguette 31,
ProINTA Puntal, BIOINTA 3003, ProINTA Super,
KS93WGRC27/ Acienda F2, KS93WGRC27/ Baguette P.
11 F2, KS93WGRC27/ ProINTASuper F2, KS93WGRC27/
Baguette 20 F2, Mace, CO960293-2, BRS Guamirim.
Klein Nutria 0,207 0,097 0,427 B
Buck Puelche 0,225 0,105 0,465 B
Klein Yarara 0,273 0,143 0,533 B
AGP Fast 0,323 0,173 0,623 B
Baguette 9 0,333 0,193 0,613 B
ACA 901 0,437 0,217 0,877 BC
Klein Zorro 0,700 0,350 1,400 C
BIOINTA 2005 0,763 0,393 1,503 C
Klein Pantera 0,810 0,390 1,650 C
Buck 75 Aniversario 0,950 0,490 1,870 C
ACA 303 1,105 0,555 2,205 C

Tabla 4. Valores de absorbancia media (DAS-ELISA) de Wheat streak mosaic virus en cultivares de trigo infectados artificialmente en
campo en la localidad de Marcos Juarez (Cérdoba, Argentina) en el afio 2010.

LI, LS: Limite Inferior y Superior de la estimacion de la media de absorbancia, respectivamente. * Letras iguales indican que no se pre-

sentan diferencias significativas.

A modo de conclusién, Klein Capricornio, Klein Gavilan,
SY 300, Cronox, Atlax, Arex, Baguette 31 y BRS Guami-
rim son los cultivares que mostraron la menor probabili-
dad de incidencia y una absorbancia media cero, tanto
para HPV como para WSMV. Ademas, sélo el 9,2% de
los estudiados presento infeccion mixta (ACA 303, ACA
901, AGP Fast, Buck 75 Aniversario, BIOINTA 2005, Klein
Nutria y Klein Yarara).

La presente evaluacion de cultivares puede constituir
una herramienta potencial para la seleccion del cultivar a
sembrar en planteos productivos comerciales. Asimismo
establece una base para futuros programas de mejora-
miento de trigo contra HPV y WSMV. EIl hecho de involu-
crar al vector en este tipo de estudios permite incluir otros
aspectos epidemioldgicos asociados a la seleccion de cul-
tivares en el contexto del patosistema.

Considerando que la susceptibilidad de los cultivares es
s6lo uno de los elementos que contribuyen a la incidencia
de estas enfermedades, en futuros estudios podrian incluir-
se factores como la distribucion de malezas aledanas, las
practicas culturales y el movimiento del acaro a nivel local,
con la finalidad de una mejor comprensién de la epidemio-
logia de estas enfermedades.
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