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RESUMEN

Los patégenos del género Puccinia son hongos biotréficos, esto quiere decir que
son hongos altamente especializados que sobreviven Unicamente sobre tejidos
vivos de las especies sobre las cuales parasita. El objetivo de este trabajo fue
Identificar, determinar la incidencia y severidad en roya de trigo en la regién de
Pénjamo, Guanajuato. El presente trabajo se realiz6 en el municipio de Pénjamo,
Guanajuato, tomando en direccion a los puntos cardinales una zona o parcela de
muestreo en distintas localidades. Se realizé un muestreo aleatorio en zigzag en 3
parcelas, cada parcela constd de 9 puntos de muestreo. De cada punto se tomaron
3 plantas, se tomaron 10 hojas por cada planta para hacer su posterior evaluacion.
La incidencia se determin6 haciendo una inspeccion visual mediante la observacion
de los signos y los sintomas, los datos fueron reportados en porcentaje. Las
muestras se transportaron en bolsas de papel al laboratorio de Fitopatologia del
Departamento de Parasitologia. Se prepararon laminillas a partir de las puastulas y
se identificaron en un microscopio compuesto. Para el andlisis micrométrico se
utilizé el software DinoCapture 2.0. Los datos de la incidencia y severidad se
reportaron en porcentaje, primeramente, ajustaron con transformacion de raiz
cuadrado de arco seno. Se realiz6 un analisis de varianza y comparacion de medias
con la prueba de rango multiple de Tukey (p=0.05), utilizando el software estadistico
SAS version 9.0 para Windows. La roya que se identifico en las tres parcelas de
estudio fue Puccinia striiformis, con teliosporas de 28.65 a 48.54um. En la parcela
1, no hubo incidencia de dicha roya. Cabe sefalar que la diferencia en incidencia
entre la parcela 2 y tres la diferencia fue del 15.18%, sin embargo, su diferencia
entre la severidad en las hojas del trigo fue del 4.38%, es decir, la severidad con

gue se encontrd esta roya fue relativamente baja.

Palabras clave: Patdgeno, roya, incidencia, severidad, cultivo.
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INTRODUCCION

El trigo en México se considera el segundo cereal mas importante para la alimentacion,
la produccion de trigo de divide en cristalino y harinero. El trigo cristalino se utiliza en
la elaboracién de pastas y representa el 59.8% de la produccion total, el trigo harinero
se utiliza en la reposteria y para harina (CEDRSSA, 2020). El trigo es uno de los
cereales mas importantes para la alimentacion de los mexicanos, ya que contiene
nutrientes y un valor energético mayor a los deméas granos (SADER, 2016). Para el
ciclo otofio-invierno de 2018/2019 bajo un nuevo esquema productivo, la produccion
de trigo va en aumento, tan solo a la mitad del programa se produjeron 482 mil tonelas
en los siguientes estados Baja California, Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Nuevo Ledn,
Michoacan, Jalisco, Durango, Querétaro, Coahuila, Guanajuato e Hidalgo (SADER,
2019). En cualquier etapa fenol6gica del cultivo del trigo se presentan diferentes plagas
y enfermedades, que afectan el rendimiento del cultivo, de estas enfermedades las
mas importantes y dafiinas son las royas. Las royas pueden llegar a provocar de un

10 a un 28% o mas de perdida en el cultivo (Simén y Fleitas, 2021)

Las especies de este hongo producen manchas pequefias de color amarillo a marron
en las hojas y espigas. En las hojas, éstas perjudican la asimilacion de nutrientes y
perturban el metabolismo, con lo que el rendimiento disminuye. El grano queda
pequefio y rugoso (Afonso y Perera, 2010). La roya de la hoja en la mas comudn en el
trigo. Esta especie de roya se manifiesta en las laminas de la hoja, pero en algunos
casos también se puede presentar en las espigas del trigo cuando las condiciones para
su desarrollo son favorables, cuando la cantidad de inoculo son muy elevadas y

cuando las variedades son muy susceptibles a esta enfermedad (Roelfs et al.,1992).

Justificacién
Actualizar la base de datos de crecimiento y distribucién de la roya, en la region de

Pénjamo, Guanajuato.



Objetivo
Identificar, determinar la incidencia y severidad de la roya del trigo en la region de
Pénjamo, Guanajuato.

Hipodtesis
Se encontrara al menos una especie de roya con una incidencia y severidad del 20%.



REVISION DE LITERATURA

Historia de las royas

En la antigliedad se dice que el trigo era afectado por enfermedades tales como; el
tizon, la marchitez y el mildid, los cuales ahora se cree eran en parte causados por la
roya. Aristoteles (384- 322 a.C.) relata que los vapores humedos producian la roya y
menciona los dafios causados por la enfermedad y los afios en que ocurrieron epifitas.
Por otro lado, Teofrasto aludié que la roya era més grave en los cereales que en las

leguminosas (Roelfs et al., 1992).

Las enfermedades mas conocidas y preocupantes para los cereales se podrian decir
gue son las royas y estan distribuidas ampliamente por el mundo. Esta enfermedad se
puede presentar en cualquier parte aérea de la planta y en cualquier etapa fenolégica
del cultivo. Los hongos patdgenos del género Puccinia son en gran parte parasitos

obligados, con ciclos de vida muy complejos (Zillinsky, 1984).

Taxonomia

La clasificacion de las royas en familias y géneros se basa en las caracteristicas
morfoldgicas de las teliosporas; las especies dentro de los géneros se distinguen por

el numero de huéspedes y las caracteristicas de las urediosporas (EPPO, 1998).

Clase: Basidiomycetes.
Subclase: Heterobasidiomycetidae.
Orden: Uredinales.
Familia: Puccinaceae.

Género: Puccinia



Dafos

El principal punto de ataque para las royas es, las hojas, los tallos y en algunas
ocasiones flores y frutos. Las infecciones por roya se manifiestan con manchas que
van de colores rojizos hasta amarillas o anaranjadas, pero también en ocasiones se
pueden presentar de color blanco cuando hay un rompimiento de la epidermis o
formacion de las agallas. Casi todas las infecciones causadas por royas son
estrictamente manchas locales, sin embargo, algunas pueden extenderse
internamente hasta un grado mas o menos limitado. Existen alrededor de 4000

especies de estos hongos (Agrios, 1996).

Factores que Contribuyen al Desarrollo de la Roya

Los factores esenciales para el desarrollo de las royas son el ambiente humedo,
temperaturas altas a final del invierno, sobreexpresion de nitrégeno, densidad alta de
poblacion de plantas, etc (Herbario Virtual, 2021).

Importancia Econ6mica

En el cultivo del trigo existen diversas enfermedades que pueden llegar a mermar la
produccion y la calidad del grano, estas enfermedades pueden ser responsables de
una pérdida de un 10- 28% en el rendimiento. A nivel mundial, de los 31 patégenos
gue afectan al trigo, las perdidas mas grandes han sido a causa de la roya de la hoja
o anaranjada (P. triticina), la fusariosis de la espiga (Fusarium graminearum), la
septoriosis (Septoria tritici), la roya estriada o amarilla (Puccinia striiformis), la mancha
borrosa (Bipolaris sorokiniana), la mancha amarilla (Drechslera tritici-repentis) y el

oidio (Blumeria graminis) (Simén y Fleitas, 2021).

Las enfermedades foliares son uno de los importantes factores bidticos que reduce el
rendimiento y calidad del cultivo de trigo en el mundo. (Schierenbeck, 2015). Estas
royas estan ubicadas como una de las enfermedades mas significativas para las
plantas, llegando a ocasionar hambrunas, destruccion de cultivo, afecta la economia

de grandes areas y paises; principalmente afectan hojas, tallos y en ocasiones flores



y frutos en los cultivos de granos, especialmente en trigo, avena y cebada (Agrios,
1996).

La roya de la hoja es la principal enfermedad del trigo en el sur de Sonora, este hongo
puede atacar al cultivo en cualquier etapa de desarrollo de la planta, y las esporas
infectivas que genera pueden ser dispersadas rapidamente por el viento en grandes
distancias. La humedad es un factor muy importante, el rocié y la temperatura de entre

15°y 25°C provoca la presencia y que se expanda con rapidez (Camacho et al., 2022).

Ciclo bioldgico

Cuando la reproduccion sexual de la roya es rara, las razas son mas estables y sus
grandes poblaciones son por periodos mas largos. Estos hongos son parasitos
obligados, pero actualmente se han podido reproducir en medios de laboratorio. Gran
parte de las razas producen cinco estructuras fructiferas diferentes con cinco tipos de
esporas distintas que son desarrolladas de acuerdo a una determinada secuencia.
Algunas de las esporas infectan a un solo hospedante y otras pueden llegar a infectar
y parasitar un hospedante alterno. Todas las royas producen teliosporas y
basidiosporas. Las royas producen teliosporas (excepto las imperfectas) ya que se
considera a la teliospora la fase perfecta al ser en la que se producen los fenémenos
de cariogamia y meiosis; ademas de las teliosporas, las royas producen ademas otros
tipos de esporas que van alternando en el ciclo, que puede tener hasta cuatro o cinco
fases. Asi, las fases del ciclo han quedado establecidas. Los agentes causales de roya
pueden presentar cinco estructuras fructiferas y, en consecuencia, cinco tipos de
esporas - fases esporidicas - diferentes que se desarrollan de acuerdo a una
determinada secuencia: espermacios en espermogonios - estado 0 -; eciosporas en
ecios - estado | -; uredosporas en uredos - estado Il -; teliosporas en telios - estado Il
-; basidiosporas en basidios - estado IV -. En cuanto a este ultimo tipo de espora, en
las especies que infectan a los forestales es caracteristica su diferenciacion sobre
basidios septados, originados a partir de la germinacion de las teliosporas. de esta

forma, las royas se pueden dividir en tres tipos: I: royas macrociclicas: con las cinco



fases reproductoras, Il: royas demiciclicas: carecen de fase uredinal y lll: royas
microciclicas: la teliospora es la Unica fase binucleada existente (Agrios, 1996).

Royas

Los patogenos del género Puccinia son hongos biotroficos. Para el trigo y algunos
otros cultivos de los cereales la roya es una enfermedad devastadora a nivel mundial.
Las especies de roya mas importantes en el cultivo de trigo son: roya del tallo, causada
por Puccinia graminis f.sp. tritici; también es patogénica sobre cebada y Triticale. Roya
estriada, amarilla o lineal, causada por Puccinia striiformis f.sp. tritici; también ataca
Triticale y cebada. Roya de la hoja, causada por Puccinia recondita f.sp. tritici; también

es patogénica sobre Triticale (German, 1996).

Roya amarilla o lineal

La roya amarilla P. striiformis aparece a principios de la primavera, los sintomas de
esta enfermedad son las pustulas, las cuales son en forma de estrias alargadas y de
color amarillo anaranjado y aparece en la hoja a lo largo de las nervaduras, sin
embargo, también puede afectar al tallo e incluso a la espiga y cuando el cereal madura

y la planta se seca, las pustulas toman un color oscuro (Alvarado y Morillo, 1978).

Ciclo biolégico

El ciclo biolégico de la roya del trigo solo tiene dos estadios; uredia y telio. La roya
lineal sin la necesidad de un hospedante alterno puede existir, cambiar su virulencia y
provocar epifitia. Las urediniosporas son la Unica fuente conocida de inéculo para el
trigo y germinan e infectan a temperaturas frescas; la temperatura ideal entre los 9° y
los 13° C. En promedio, estas temperaturas son unos 10 °C mas bajas que las que
requiere la roya de la hoja; por consiguiente, la roya lineal es una enfermedad de
latitudes mas septentrionales o meridionales y de zonas altas. Los uredinios
esporulantes sobreviven a una temperatura de -4 °C y las infecciones incipientes
pueden durar mientras siga habiendo un hospedante. Las infecciones pueden llegar a

presentarse con temperaturas cerca del punto de congelacion o por debajo. La



esporulacion y la infeccion llegan a producirse cuando por la noche las temperaturas
llegan a los a los 5°C. P. striiformis es mas sensible a la luz ultravioleta y a la
contaminacion atmosférica que las otras royas. Esto puede cambiar las condiciones
den la supervivencia del patdgeno durante el transporte a largas distancias y en zonas

muy contaminadas (Roelfs et al., 1992)
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Figura 1. Ciclo biologico de P. striformis y ciclo de la enfermedad de la roya lineal del
trigo (Roelfs et al., 1992).

Epidemiologia

Puccinia striiformis es la que necesita temperaturas mas bajas para desarrollarse. La
temperatura minima es de 0°, la 6ptima 11 °C y la temperatura maxima es de 23 °C.
La roya P. striiformis puede llegar a sobrevivir durante el invierno en el trigo sembrado
en el otoio. El viento lleva las ureniosporas hacia el trigo sembrado en otofio. El
patogeno puede sobrevivir al invierno sélo en urediniomicelios en tejidos foliares vivos,
ya que las temperaturas de -4 °C matan las lesiones esporulantes expuestas. El
periodo de latencia en el que la roya lineal puede sobrevivir es de 118 dias y bajo una

cubierta de nieve se estima que puede pasar 150 dias (Roelfs et al., 1992).



Sintomatologia

Las pustulas de la roya lineal contienen uredosporas de un color que varia entre el
amarillo y el amarillo anaranjado, por lo general forman lineas sobre las hojas. También

se pueden encontrar pustulas sobre las vainas, cuellos y glumas (Zillinsky, 1984).

A estas pustulas se les conoce como uredios o uredosoros y sus esporas las
urediniésporas o ureddsporas, las cuales presentan un color amarillo o anaranjado.
Normalmente estas lesiones se presentan de forma lineal a lo largo de la hoja entre
las nervaduras concediendo asi la forma caracteristica de este patdgeno. El tamafio y
la longitud dependeran del tipo de infeccién y la variedad, y pueden producirse tanto
en las hojas basales como en las superiores. Con infecciones medias 0 severas,
superiores al 50%, las hojas se secan de forma prematura y completa. Los sintomas
iniciales de roya amarilla se suelen circunscribir a una parte de la parcela, pero a partir
de los primeros focos la enfermedad se dispersa rapidamente al resto. Los focos y los
sintomas iniciales en hoja, de poca severidad, son los indicios que pueden permitir al
agricultor anticiparse a sintomas de mayor gravedad para realizar tratamientos
fungicidas si se superan los umbrales establecidos (Almacellas, 2015). A medida que
avanza la enfermedad, las pustulas se toman un color anaranjado, las cuales se
rompen, liberando un polvo naranjado-amarillo que son las esporas (SENASICA,
2019).

Figura 2. Pustulas de roya de la hoja (P. striiformis) (SENASICA, 2019).



Roya de la Hoja

La roya de la hoja del trigo (Triticum aestivum L.) causada por el patdogeno biotréfico
Puccinia triticina Eriks es una enfermedad que ocasiona disminuciones en el area foliar
fotosintéticamente activa del cultivo, aumenta la transpiracion por una ruptura de la
epidermis y reduce la translocacion de asimilados dentro de la planta (Fleitas et al.,
2014).

Epidemiologia

Puccinia triticina Eriks puede sobrevivir en las mismas condiciones ambientales que la
hoja del trigo, siempre que se haya producido infeccidn, pero no esporulacion. El hongo
requiere periodos de rocio de tres horas o0 menos a temperaturas de alrededor de 20°C
para causar infeccion, pero provoca mayor numero de infecciones cuando el periodo
de rocio es mas prolongado. Con temperaturas mas bajas, ese periodo debe ser ain
mas extenso. Zonas de cultivo del trigo en todo el mundo donde la roya de la hoja ha
sido un problema importante o local a 10°C se necesitan 12 horas de rocio. Ninguna o
muy pocas infecciones se producen cuando las temperaturas durante el periodo de
rocio son superiores a los 32°C o inferiores a los 2°C. La mayoria de las epifitas graves
se presentan cuando los uredinios y/o las infecciones latentes sobreviven al invierno
en cierto nivel de umbral en el trigo, o cuando el trigo sembrado en primavera recibe
tempranamente indculo exdgeno, por lo general antes del espigado. Se suelen
producir epifitias y pérdidas graves cuando la hoja bandera se infecta antes de la
antesis. En ocasiones, el trigo sembrado en otofio puede ser intensamente infectado
en esa estacion, con lo cual se reduce el desarrollo de las raices, el amacollamiento,
la supervivencia al invierno e, incluso, se produce la muerte de las plantas antes de la
antesis. Los uredinios de la roya de la hoja que se desarrollan en la primavera a partir
de infecciones producidas en el otofio o el invierno (indculo endogeno), suelen
encontrarse en la parte baja del follaje, con las infecciones mas antiguas en las hojas

mas bajas (Roelfs et al.,1992).



Ciclo bioldgico

El hongo inverna y prolifera en los tallos del cereal y gramineas silvestres. En otofio se
produce la infeccion por esporas que se forman en los restos de cosecha en tallos. Las
hojas son infectadas por las esporas, y las hojas infectadas de forma sexual producen
uredosporas lo cual alimenta la infeccion en la planta y son dispersadas por medio del
viento. Cuando la temporada de cosecha llega a su fin, el hongo produce teliomorfos
negros en las hojas, y estos producen teliosporas y las teliosporas producen basidios
y estas producen basidiosporas. Las lesiones van cambiando de color se vuelve mas
oscura dejando de producir uredosporas y dando paso a la produccién de teliosporas.
Las basidiosporas producidas por los basidios causaran la infeccion en las platas de
la temporada siguiente. El viento las mueve las basidiosporas de un lugar a otro y

siendo las estas el resultado de la reproduccién sexual del hongo.

Los basidios se alojan en una planta huésped silvestre durante el otofio-invierno. La
humedad arriba del 80% y la temperatura cerca de los 2° C por un periodo de 18 horas
provoca la infeccion del hongo. La presencia de agua sobre las hojas del trigo crea un
ambiente optimo paras su desarrollo y una temperatura de 10 a 12° C, el desarrollo
del hongo se limita por debajo de los 2°C y por encima de los 22°C. para que la roya
alcance su maximo desarrollo ocurre entre el encafiado y el espigado (BASF, 2022).

Picnidios
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Figura 3. Ciclo biolégico de P. recondita (Roelfs et al.,1992).
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Roya negra

La enfermedad causada por el patdgeno Puccinia graminis se identifica por lesiones
ovales o alargadas, comunmente llamadas pustulas, de color marrén oscuro, con
restos de epidermis en sus margenes, que corresponden a las estructuras de
fructificacion del patdogeno denominadas uredosoros. No se han registrado epifitias
importantes de roya del tallo desde hace varios afios, debido principalmente al uso de
cultivares resistente a la enfermedad (German, 1996).

Ciclo biolégico

En el ciclo biolégico de este hongo es necesario pasar por cinco fases, la fase uredinal
inicia el proceso infectivo en trigo. A los primeros dias de la infeccion por urediésporas
aparecen unas manchas cloréticas en el tallo y lamina foliar y en los siguientes dias, 7
a 15 después de la infeccion, estas manchas cambian a pustulas ovales o alargadas
de color rojo oscuro a café intenso. Las urediosporas son las Unicas esporas que
pueden infectar a la planta hospedante (trigo) en la cual son producidas y bajo
condiciones ambientales adecuadas para el patdgeno, el ciclo de infeccion se puede
repetir varias veces en el mismo hospedante, resultando en epidemias policiclicas. Al
final del ciclo del cultivo o cuando las condiciones climaticas son desfavorables, en las
mismas uredias, se desarrollan las telias que daran origen a las teliosporas, que son

de color oscuro y corresponden a las estructuras de sobrevivencia (SADER, 2015).

Epidemiologia

En el estado final de crecimiento del trigo cuando la temperatura es mas elevada, la
roya se manifiesta. La temperatura adecuada para su desarrollo oscila entre los 19-
22°C y con un promedio de 10 horas de alta humedad. El viento es uno de sus
principales y muy eficientes medios de dispersion. Mientras la temperatura de dia
llegue a los 28°C y a los 8°C de noche las uredinosporas pueden sobrevivir hasta los
365 dias, pero cuando la temperatura llegue a los 36°C de dia y 14°C de noche la
viabilidad de estas bajas hasta 300 dias. Si la temperatura es mas elevada la viabilidad

de las uredinosporas disminuye (Herbario Virtual, 2021).
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Sintomas

Las plantas no suelen mostrar sintomas evidentes de la enfermedad hasta 7 a 15 dias
después de la infeccion, cuando las pustulas ovales (uredina) de polvo de
uredinosporas de color rojo ladrillo atraviesan la epidermis. Microscopicamente, estas
esporas rojas estan cubiertas de espinas finas. Las pustulas pueden ser abundantes
y producidas tanto en las superficies de las hojas como en los tallos de los huéspedes
de hierba. M&s adelante en la temporada, comienzan a aparecer pustulas (telia) de
teliosporas negras negras en especies de gramineas infectadas. Microscépicamente,

las teliosporas son de dos celdas y paredes gruesas (Schumann and Leonard, 2000).

Dispersion

El viento es el principal factor que dispersa el patdégeno, suele transportar
urediniosporas viables a una distancia de 100 km, y a veces de hasta 2,000 km. Se
creé, que por lo menos tres veces en el siglo XX, las urediniosporas fueron
transportadas 8,000 km desde el este de Africa hasta Australia. Pero la diseminacion
a largas distancias puede ocurrir normalmente a través de la ropa de los viajeros o en

la comercializacion de material propagativo infectado (SADER, 2015).

Medios de Control de la Enfermedad

Resistencia genética

El uso de cultivares resistentes es la medida de control de roya de la hoja mas efectiva
y econdémica. Sin embargo, debido a la variacion en la poblacién de los patégenos,

esta proteccion no es permanente (German, 2018).

Algunas variedades han mantenido cierta resistencia durante muchos afios, como
Thatcher y Hope a la roya del tallo; Americano 25, Americano 44d, Surpreza, Frontana
y Fronteira a la roya de la hoja; y Wilhelmina, Capelle-Desprez, Manella, Juliana y

Carstens VI a la roya lineal (Roelfs et al.,1992).

Practicas agronémicas
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Estas medidas son poco eficientes para evitar epidemias de roya amarilla. EI hongo
no infecta la semilla, pero puede haber infestaciones de esporas (ureddsporas) que se
mezclen con ésta. Parte de las esporas que infestan la semilla pueden perderse en los
procesos de manejo y otra parte puede perder facilmente su viabilidad en este camino.
Por estas razones, la cantidad de indculo que se puede evitar con el tratamiento de la
semilla de siembra es muy baja (Almacellas, 2015).

Control quimico

Para poder tomar una decision se necesita evaluar la enfermedad en las parcelas,
observando la severidad de los sintomas, revisando la severidad o el porcentaje de la
superficie afectada. Se recomienda usar umbrales alrededor del 1% de severidad en
hoja (toda la planta) que tendria un equivalente, a la presencia de roya en 35 hojas de
cada 100. Para establecer el momento adecuado de aplicacion debemos tener en
cuenta que la contribucién de las hojas a la produccién total del grano es del 43% la
hoja bandera, 23% la hoja-1 y 7% la hoja-2, siendo la espiga y el tallo un 22% o sea,
qgue la hoja bandera y la espiga juntas contribuyen aproximadamente un 65% a la
produccion final y, por lo tanto, cualquier estrategia debe pasar por mantener libre de
enfermedad, al menos esta hoja, si bien es preferible mantener libres las tres hojas
superiores. Relacionado a los fungicidas, existen fundamentalmente sustancias
activas del grupo triazoles y de las estrobilurinas. Los triazoles tienen un alto efecto
curativo que las estrobilurinas. Asi pues, los tratamientos a base de estrobilurinas
seran utilizados como preventivos y los de triazoles pueden ser preventivos o
curativos, considerando que la mezcla triazol mas estrobilurina sera altamente eficaz

en ambas situaciones (Almacellas, 2015).

Los fungicidas hasta ahora evaluados solo pueden reducir la severidad, no eliminan al
hongo, ademas de que el uso de plaguicidas resulta costoso (SENASICA, 2016).

Erradicacion del hospedante alterno

Los programas para erradicar el hospedante alterno de la roya del tallo tuvieron éxito
en el norte de Europa y en los estados centrales del norte de los Estados Unidos.

Fuera del este de Europa y el noroeste de los Estados Unidos, no se conocen otras
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zonas del mundo donde los hospedantes alternos desemperfien alguna funcion en la
epidemiologia de la roya del tallo. Es muy posible que los esfuerzos de erradicacion
por agricultores individuales no den resultados ostensibles inmediatos en el control de
la roya del tallo a causa de las grandes cantidades de inOculo asexual. El hospedante
alterno de la roya de la hoja puede funcionar mas como fuente de reproduccién sexual

gue como fuente de indculo que genera epifitas (Roelfs et al.,1992).

Identificacién de Royas

Para la identificacion de la roya se puede comenzar con caracteristicas generales,
como, por ejemplo, que parte de la planta es dafiada, como es su sintomatologia y que
tipo de lesiones provoca. Estas caracteristicas frecuentemente pueden separarse
rapidamente una o mas de estas enfermedades. Continuando con la identificacion, se
examinan las caracteristicas menos obvias como el tamafio de la lesién, la formay el
color para confirmar bien el diagnoéstico. Cada uno de los patdgenos tiene

caracteristicas especificas que lo logra diferenciar uno de otro. (EXTENCION, 2017).

La roya del tallo provoca pustulas alargadas que se tornan color café-rojizo en tallos,
vainas y pedunculos. Las lesiones que provoca la roya de la hoja son pustulas
pequefias y ovaladas y son ms evidentes en el haz de las hojas, pero de un color
anaranjado-café. la roya amarilla es la Unica de estas enfermedades que tiene las
lesiones de tipo ampollas formando rayas o estrias en las hojas dispuestas a las
nervaduras (Gilchrist et al., 2005)

14



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Experimento

El presente trabajo se realizd en el municipio de Pénjamo, Guanajuato, con permiso
de los agricultores propietarios, se seleccionaron cuatro parcelas, con ubicacion en las
comunidades de La Atarjea de Crucitas, La providencia de Cortez, Villas de Guadalupe

y el Comalillo en el mes de abril de 2020.
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Figura 4. Mapa de Pénjamo con las ubicaciones de las localidades muestreadas.
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Recoleccién de Material Bioldgico

Para la obtencidén del material biolégico se realiz6 un muestreo aleatorio en cada
parcela con el método de zig zag, cada parcela constdé de 9 puntos distribuidos

proporcionalmente, y en cada punto se tomaron 3 plantas para su posterior analisis.

Actividades en Campo

De cada uno de los 9 puntos establecidos en las parcelas se eligieron 3 plantas para
ser evaluadas, retiramos 10 hojas de cada planta para hacer su posterior evaluacion.
Se inspeccionaron las plantas y se determind la incidencia y severidad reportando las
plantas que mostraban sintomas en relacion al resto de la poblacién, evaluandose con
una escala de 12 puntos (Figura 5). Posteriormente en bolsas de papel se depositaron

las hojas de cada planta. Se registro la informacién en el siguiente cuadro (Cuadro 1)
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fueron trasladadas al laboratorio de fitopatologia de la Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro.
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Figura 5. Escala de severidad de la roya (Peterson et al., 1948)
Cuadro 1. Registro de datos de campo
No. De hojas
No. De parcela | Punto No. De panta 1/2(3(4|5|6(7|8]9
1
1 2
3
1
2 2
1 3
1
n 2
3
1
9 2
3
1
1 2
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Preparacion de Laminillas

Primero, con una pequefia aguja de diseccién se tomd una pequefia muestra de la
roya y se coloc6é en un portaobjetos con una gota de agua destilada extendiendo el

micelio y se agreg6 una gota de azul de algodon, colocando por ultimo el cubreobjetos.

Identificacién de la Roya

La identificacion morfolégica del fitopatogeno se realiz6 mediante el uso de claves
taxondmicas de Cummins y Ledn Gallegos (1982), con la ayuda de un microscopio

compuesto (Figura 5).
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Figura 6. Identificacion de la especie de roya en el laboratorio.

Analisis Micrométrico

Se hicieron 100 mediciones de teliosporas en cada una de las laminillas, usando el

software DinoCapture 2.0.

Analisis de datos

Los datos se manejaron en términos de porcentaje y se ajustaron mediante la
transformacién de raiz cuadrado de arco seno. Se realiz6 un andlisis de varianza y
comparacion entre medias con una prueba de rango mdultiple de Tukey (p=0.05),
utilizando el software estadistico SAS® (SAS 2002; version 9.1, SAS Institute, Cary,
North Carolina, USA).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La roya que se identifico en las dos parcelas de estudio fue P. striiformis (figura 6) con
teliosporas de 28.65 a 48.54 um similar a lo reportado por el SENASICA, (2020). En
este trabajo solo se muestrearon tres parcelas debido que en la localidad de el
Comalillo se adelant6 la fecha de cosecha. De acuerdo al analisis estadistico, se
presentd diferencia estadistica entre la incidencia y severidad (p= 0.0002) con un
coeficiente de variacion de 252.91 y 318.27, respectivamente. En la figura 7 y 8 se
observa que la parcela 2 tuvo la mayor incidencia y severidad de roya, en cambio en
la parcela 1, no hubo incidencia de dicha roya. En la parcela 2 que fue la de mayor
presencia de roya, se observaron plantas pequefias poco vigorosas, en la parcela 1y3
el porte de las plantas era similar en ambas, plantas con tallos vigorosos, hojas
gruesas, el cultivo se observaba uniforme. Ademas, cabe sefialar que la diferencia
entre la parcela 2 y tres la diferencia fue del 15.18%, sin embargo, su diferencia entre
la severidad en las hojas del trigo fue del 4.38%, es decir, la severidad con que se
encontré esta roya fue relativamente baja. Huerta y Singh (2000), mencionaron que
otra especie de roya importante en este cultivo de trigo es P. triticina, ya que esta roya
es la enfermedad que ha ocasionado mayores dafios en la produccion de trigo en
México, sin embargo, en la época en que tomamos los datos no se presentd, no
obstante, la roya que identificamos en las hojas del trigo P. striiformis también puede
llegar a tener la misma importancia. Las variedades utilizadas por los productores

fueron para la parcela 1 Aconhi para las parcelas 2 y 3 variedad Cortazar.
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Figura 7. Teliosporas encontradas en el material biol6gico
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Figura 9. Severidad de roya sobre las hojas en las tres parcelas de estudio

La roya amarilla es una de las enfermedades mas importantes del cultivo de trigo no
solo en México, si no en el mundo, ademas, es una de las mas extendidas por todas
las zonas agricolas templadas y produce las mayores pérdidas (Bayles et al., 2000).
Esta roya se transmite por las esporas que se encuentran al interior de las pustulas
gue son transportadas por el viento pudiendo movilizarse cientos de kilémetros
(Penaherrera, 2011).

Los cereales contribuyen el 50% de las calorias diarias necesarias para la poblacion
mundial (Singer et al., 2019). El cultivo del trigo (cereal) es de gran importancia para
México, por ejemplo; proporciona aproximadamente una quinta parte de la ingesta de
calorias y proteinas en los seres humanos (WAR, 2014), es decir, este cultivo es el
segundo cereal mas importante en la alimentacion de los mexicanos con un consumo
per capita de 57.4 kg al afio (SAGARPA, 2017), ademas, nuestro pais, es considerada
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una region estratégica para el desarrollo de variedades mejoradas de trigo, ya que
debido a su ubicacion geogréafica y condiciones climatoldgicas, nuestro pais puede
desarrollar una nueva variedad mas rapido que en otras partes del mundo al contar
con dos ciclos de cultivo por afio: el de primavera-verano y el de otofio-invierno
(Dominguez, 2016), este detalle es de gran importancia, ya que a estrategia mas
efectiva para el control de esta roya es mediante uso de variedades con resistencia
genética (Vera, 2020), cabe recalcar que esta estrategia es la mas economica y

amigable con el medio ambiente (Buerstmayr et al., 2014).

German et al. (1996) mencionaron que los signos mas representativos de la roya
amarilla son la forma de las pustulas y color amarillento, que estan predispuesta a lo
largo de las nervaduras de forma lineal, mismos signos que estuvieron presentes en
nuestro material al momento de los muestreos, que conforme paso el tiempo estas
pustulas se tornaron de color anaranjado, similar a lo mencionado por varios autores,
SENASICA, (2019), Vera (2020). Por otro lado, Campos et al., (2016) explicd que la
parte del tejido afectado se necrosa posteriormente tal y como se presento en las
parcelas analizadas. Solis (2007) mencioné que la época para encontrar la roya en
trigo es en otofo-invierno, el hongo causante de esta enfermedad en trigo es un
patégeno de baja temperatura y constituye un problema importante en lugares donde
prevalece el clima fresco y humedo, sin embargo, obtuvimos incidencia en dos de tres
parcelas analizadas con una severidad de 4.493 y 0.111 % respectivamente. Nuestros
resultados son similares a lo reportados por varios autores (Chen W et al., 2014;
SENASICA, 2019).
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CONCLUSION

En dos de las tres parcelas de trigo de Pénjamo, Guanajuato, se identificé a la roya

amarilla P. striiformis incidencia y severidad relativamente baja.
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