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INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha escrito mucho so-
bre la induccion artificial de mutaciones como
método de mejoramiento. Algunos autores con-
sideran que en especies antiguas como el tri-
go, con gran cantidad de material en estudio
y muchos afios de observaciones, es mas di-
ficil inducir caracteres novedosos ain no en-
contrados en la naturaleza que en especies re-
cientemente incorporadas a la agricultura (6).
Sin embargo, hay comin acuerdo en que cl
empleo de este método es recomendable en di-
versos tipos de plantas para provocar cambios
en algin gene o en algunos de los genes de
un sistema poligénico, creando variabilidad ge-
nética utilizable directamente o en combina-
cién con otras fuentes de germoplasma. Este
método de Mejoramiento de Combinacién ha
sido utilizado con éxito por varios mejoradores
de plantas (1), (4), (9), (12).

Se ha obtenido hasta ahora una infinidad de
mutaciones utiles inducidas tanto por irradia-
ciones como por mutagénicos quimicos, Sin
-embargo, muchos cientificos ven mejores espe-
ranzas en el uso de agentes quimicos por ser
su accion especifica y porque, hasta el momen-
to, han producido mis mutaciones por cambios
en el gene (puntiformes) con pocos rompi-
mientos cromosomales (7;.

En el presente trabajo, realizado sélo con un
propésito preliminar, se han usado cuatro agen-
tes mutagénicos quimicos para tratar de inducir

“resistencia de planta adulta” a un aislamiento,

muy virulento del polvillo de la cafia (Puccinia
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graminis Pers. f. sp. tritici Eriks. y Henn.) en
el trigo de pan (Triticum aestivum L.}, varie-
dad Orofén. Se eligié esta variedad por ser de
buena adaptacién y de gran capacidad de ren-
dimiento en las regiones norte y- central del
pais, aunque muy susceptible al polvillo de la”
cafia,

Los mutagénicos elegidos, colchicina, etilen-
imina (EI), metil-etil-sulfonato (MES) e hi-
dracida maleica (HM), han demostrado ser
agentes muy activos en la produccién de mu-
taciones.

La colchicina, alcaloide bloqueador de la

_ formacién del huso en la mitosis y considerada

como el mejor agente poliploidizador, al ser
usada bajo ciertas condiciones ha producido
mutaciones diploides en sorgo y en otras espe-
cies (3). La etilen-imina y el metil-etil-sulfona-
to son agentes muy usados en la actualidad
por la alta frecuencia con que provocan muta-
ciones puntiformes (1), (2). La hidracida ma-
leica, isdmero estructural del uracil, es también
un potente mutagénico productor de rompi-
mientos o aberraciones cromosomales (5).

MATERIAL Y METODOS

La variedad Orofén usada en este trabajo es
un trigo hexaploide con un ndmero cromoso-
mal de 2 n = 42 (21 pares). La semilla pura
de esta variedad fue obtenida del Programa de
Mejoramiento de Trigo del Instituto de Investi-
%amones Agropecuarias. Su pureza fue compro-

ada por ausencia de tipos extrafios y por su
reaccion susceptible muy uniforme a un aisla-
miento puro de polvillo (Cuadro 1).

Los cuatro mutagénicos usados se probarom,
en forma tentativa, con las siguientes técnicas:
la colchicina se aplicé al 2% en emulsién con
lanolina (10) sobre coleoptilos con un desa-
rrollo de 2 a 5 mm. provenientes de semillas
sembradas muy superficialmente sobre tierra
himeda en maceteros. La etilen-imina se usé en
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una solucidén acuosa al 0,039, (2); el metil-etil-
sulfonato, en una solucién acuosa al 0,5%
(2), v la hidracida maleica, en una solucién
acuosa al 0,0129% (5). Estos tres ultimos tra-
tamientos se hicieron por espacio de 18 horas
y se aplicaron directamente sobre semilla sin
remojar, a la temperatura de 27°C. Después de
los tratamientos la semilla fue lavada con agua
destilada entre 30 y 60 minutos y sembrada en
el invernadero en maceteros con tierra hiimeda.

Cuadro 1 — Reacciones del indculo empleado

y de la raza 15 B clasica.

R-EACEION
R. 15 B Clasica (b)

Variedad diferencial

Indculo usado

1.—Little Club 4 (a) 4
2.—Marquis B 4
3.—Reliance 4 47
4 —Kota 4- 3+
5. —Arnautka 4 4=
6.—Mindum 4 4=
7.—Spelmar 4 4=
8.—Kubanka A g
9,—Acme 4 Rk
10.—Einkorn 4 3
11,—Vernal 4 4%
12, —Khapli 0 ;g
13.—Lee X 3-4
14.—Orofén 4 2
(@) 0 = Inmune

1 = Resistente

2 = Moderadamente resistente

x = Reaccién mesotética

3 = Moderadamente susceptible

4 = Susceptible
(b) Seplin Stakman, E. C., Stewart D. M. y Loegering.

wW. Q. (11). ‘

El tratamiento con colchicina se aplicd a
250 coleoptilos, y cada uno de los tres restan-
tes se hizo sobre 50 semillas (Cuadro 2).

Las plantas sobrevivientes a estos tratamien-
tos fueron cultivadas en invernadero hasta la
madurez, Aquellas que presentaron sintomas de
poliploidia fueron analizadas citologicamente.
Se hicieron observaciones cromosomales usando
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el método de frotis con aceto-carmin en las
células madres de los granos de polen.

Las plantas de las generaciones M1 y M2
fueron cultivadas en maceteros en invernadero
y cosechadas individualmente para su estudio
citogenético y fitopatologico.

Para la obtencion del inéculo puro, se ino-
cularon previamente nueve series de las varie-
dades diferenciales de Stakman (11), mas las
variedades Lee y Orofén, con muestras de pol-
villo recolectadas en la Estacion Experimental
La Platina. Todas las plintulas de Orofén die-
ron reacciones de susceptibilidad, pero cl
indculo empleado en una de las series sobre-
pasé en virulencia y pureza a los demds. De
esta serie sc separaron de la variedad Orofén,
mediante una espatula, cinco uredosoros de
reaccion del tipo 4.

Cada uno de ellos se incrementd separada-
mente en esta misma variedad y se comprobd
su pureza en series diferenciales. De estos cin-
co aislamientos uredosdricos se eligié uno, para
ser usado en este trabajo.

De acuerdo con las reacciones producidas en
las variedades diferenciales de Stakman (11),
dicho aislamiento es un biotipo que se ase-
meja a la raza 15 B cldsica, excepto en su re-
accion sobre Lee (Cuadro 1). En esta varie-
dad el inbculo empleado provoca una reac-
cion mesotética, en vez de la reaccidn carac-
teristica de moderada susceptibilidad a suscep-
tibilidad.

Con este aislamiento se inocularon diez plan-
tulas M, provenientes de las plantas M, sobre-
vivientes a los tratamientos con mutagénicos,
cuando las plintulas tenian una sola hoja de 8
cm, de altura. La inoculacién, hecha con es-
patula, se hizo con uredosporas obtenidas de

plintulas y plantas adultas infectadas de la

variedad Orofén. Se hace presente que el ma-
terial tratado con mutagénicos se inoculd pri-
meramente en estado de plintula, no obstante
que el objetivo basico de esta investigacién fue
inducir resistencia de planta adulta del trigo
al polvillo, pues se ha podido comprobar que
existe buena correlacién del. comportamiento
en estado de plintula y en estado adulto a
dicha enfermedad (8).

Las plantulas inoculadas se colocaron por
espacio de 20 horas a 109C en cimara de in-
cubacién con 100%, de humedad relativa y se
llevaron a mesones del invernadero, donde se
mantuvieron a 22-24°C,

A las dos semanas se leyeron las reacciones
y se anoté el nimero de plantulas resistentes
y susceptibles. Las susceptibles se eliminaron.
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Cuadro 2 — Material tratado con mutagénicos e inoculado con un aislamiento de Puc-

cinia graminis tritici.

Plintulas M,
e rdd iRt oe Material N¢ de plantas inoculadas Resis-
tratado adultas M, Suscep- tentes
sobrevivientes tibles
Colchicina 29, 250 coleoptilos 100 987 13
Etilen-imina 0,03% 50 semillas 25 249 1
Metil-etil-sulfonato  0,5% 50 semillas 26 260 —
Hidracida maleica 0,012% 50 semillas 25 250 —
Sin tratamiento 40 semillas 40 176 —

En cuanto al material resistente, hubo plantulas
de reaccitén 0 y otras de los tipos 1 y 2. Estas
" tltimas se reinocularon en estado adulto.
Aquellas de reaccién O se inocularon por se-
gunda vez al estado de plintula para tener Ia
certeza de que no se trataba de escape a la
enfermedad, Sélo aquellas plantulas que de-
mostraron nuevamente reaccién ( fueron ino-
culadas en estado adulto, al comienzo de la
espigadura.

La inoculacién e incubacion de las plantas
adultas se realizd en forma similar a la descrita
anterlormente.

RESULTADOS

El resultado de los distintos tratamientos se
presentan en el Cuadro 2. De las plantas tra-
tadas con colchicina, el 609, murid en alguna
época de su desarrollo sin alcanzar a producir
semilla. De estas plantas, un 829, presentaba
algin signo de poliploidia, con marcado retra-
50 en su desarrollo y engrosamiento de sus
tejidos. Los analisis citoldgicos demostraron

que todas las plantas que semillaron eran
hexaploides.

En los tres tratamientos restantes no se pre-
sentaron sintomas de poliploidia, pero sélo un
50% de la semilla tratada llegd a producir plan-
tas adultas, debido probablemente al efecto de
los mutagénicos sobre la germinacién y desa-
rrollo de las plantulas.

El resultado de las inoculaciones fue bas-
tante satisfactorio, pues tanto las plintulas M.
como los testigos acusaron como promedio 12
pustulas por plantula.

Con el material y las técnicas mutagénicas
usadas se obtuvieron dos plantas resistentes de
250 coleoptilos tratados con colchicina y una
planta de 50 semillas tratadas con etilen-imina.

DISCUSION Y CONCLUSION

En este trabajo no se han pretendido ana-
lizar todas las mutaciones producidas en dife-
rentes caracteres de las plantas tratadas, sino
que se ha considerado solamente el caricter
“resistencia de planta adulta” de la variedad
de trigo Orofén a un aislamiento muy viru-
lento del polvillo de la cana.

Las inoculaciones en la generacion M; indi-
caron resistencia de planta adulta al indculo
empleado en dos plantas derivadas de los tra-
tamientos con colchicina y en una del trata-
miento con etilen-imina (identificadas como
C-2, C100 y EI-16, respectivamente). Estas
plantas M; disociaron en su descendencia y
dieron resistencia de planta adulta en un total
de 8 plantas M. del tratamiento con colchi-
cina y en una del tratamiento con etilen-imina
(Cuadro 3). Resultados similares a los del
presente trabajo se han obtenido en sorgo con
colchicina (3) y en trigo candeal (Triticum
durum) con etilen-imina (2). Sin embargo, no
se presentaron cambios de resistencia en aque-
llas plantas provenientes de semillas tratadas
con metil-etilsulfonato o con hidracida ma-
leica, a pesar del ¢xito alcanzado con estos
agentes por otros cientificos (2), (5).

Aunque el presente trabajo tiene sélo natu-
raleza exploratoria, es necesario recalcar que el
material experimental con que se ha trabajado
(nimero de coleoptilos o semillas) es muy
reducido. Serd necesario verificar estos resul-
tados usando poblaciones mds numerosas y
condiciones de tratamientos mds precisas y
controladas, La ausencia de efectos mutagéni-
cos en los tratamientos con MES y con HM
podria deberse, por una parte, a la reducida
cantidad de semillas tratadas, como también
a dosis inadecdadas, a la influencia de las
condiciones de temperatura, pH o duracién de
los tratamientos.
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Cuadro 3 — Reaccién de plintula y planta adulta en las progenies M, derivadas de 3
plantas mutantes M; inoculadas con un aislamiento uredosorico semejante a la raza
15 B de Puccinia graminis tritici.

' o ] 0
Planta:.; M; N de plihidlas N@ 'de pldntulas Ne de
; que dieron ; M, plantas
Tratamiento inoetiladas enl My — =% o
plantas Mz 3 e ATAate Resis- Suscep. 3dll1t3.5 Mg
resistentes tentes (a) tibles () Resistentes
Colchicina 2% 1 @52 10 6 4 2
- t (C-100) 10 7 3 6
Etilen-imina 0,03% 1 (EI-16) 10 1 9 1
Testigos 176 (¢) 0 176 0

(a) Resistentes: Notas 0-2
(b) Susceptibles: Notas 3, 4 y x
(c) Nuamero total de testigos

RESUMEN

Se usaron cuatro mutagénicos quimicos: colchicina, etilen - imina (EI)}, metil - etil -
sulfonato (MES) e hidracida maleica (HM) para tratar de inducir resistencia de
planta adulta a un aislamiento muy virulento d[iz un biotipo semejante a la raza 15 B
clasica (11) del polvillo de la cafia (Puccinia graminis Pers. f. sp, tritici Eriks. v
Henn.) en el trigo de pan (Triticum aestivuni L.) variedad Orofén.

Se obtuvieron 2 plantas resistentes provenientes de 250 coleoptilos tratados con col-
chicina, y 1 planta proveniente de 50 semillas tratadas con etilen-imina (EI).

SUMMARY

Four chemical mutagens: coichicine, ethyleneimine (EI), ethylmethanesulfonate
(EMS) and maleic hydrazide (MH) were used to induce adult plant resistance to a vi-
rulent isolate of a biotype similar to that of the classical 15 B (11) of stem rust (Puc-.
cinia graminis Pers. f. sp. tritici Eriks. and Henn.) in spring wheat (Triticum aes-

 tivam L.), cult. Orofén.
* T'wo resistant plants were obtained from 250 coleoptiles treated with colchicine, and
1 plant from 50 seeds treated with ethyleneimine (EI).
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