





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Ciéncias agrarias: conhecimento e difusao de tecnologias

Diagramagd@o: Camila Alves de Cremo
Corregao: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadores: Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo de Sousa
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista

Dados Internacionais de Catalogagcé@o na Publicagéo (CIP)

C569 Ciéncias agrarias: conhecimento e difusdo de tecnologias /
Organizadores Raissa Rachel Salustriano da Silva-
Matos, Luiz Alberto Melo de Sousa, Raimundo Cleidson
Oliveira Evangelista. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-962-9

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.629221002

1. Ciéncias agrarias. |l. Silva-Matos, Raissa Rachel
Salustriano da (Organizadora). Il. Sousa, Luiz Alberto Melo
de (Organizador). Ill. Evangelista, Raimundo Cleidson Oliveira
(Organizador). IV. Titulo.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecugao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacédo, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

O campo das ciéncias agrarias envolve aspectos de uso da terra, pecuaria e
cultivo de vegetais, suas atividades, portanto, visam aumentar a produtividade, aprimorar
as técnicas de manejo e conservagdo de recursos naturais. No atual cenario mundial as
ciéncias agrarias tem se tornado um dos principais protagonistas na busca por reverter
a crise de alimentos e o aquecimento global, apresentando sempre solugbes viaveis na
busca por esse proposito.

Junto a isso, a descoberta e a crescente disseminagao de tecnologias vém abrindo
os olhos do mundo e mostrando cada vez mais a importancia do desenvolvimento das
ciéncias agrarias, principalmente por sua intima relagdo com a producdo de alimentos, o
desenvolvimento sustentavel e a conservagdo ambiental.

Nesse sentido, as diversas areas que compdem as ciéncias agrarias buscam
contribuir de forma significativa para o crescente desenvolvimento das cadeias produtivas
agropecuarias, introduzindo o conceito de sustentabilidade nos inimeros sistemas de
producao considerando sempre os diversos niveis de mercado.

Diante do exposto, esta obra busca apresentar ao leitor o crescente desenvolvimento
das pesquisas relacionadas ao campo das ciéncias agrarias, além de incentivar a busca por
conhecimento e técnicas que visam a sustentabilidade nos sistemas de cultivo e manejo
dos recursos naturais.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo de Sousa
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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CAPITULO 9

REACCION AL CARBON PARCIAL (Tilletia indica)
EN VARIEDADES Y LINEAS AVANZADAS DE TRIGO
CRISTALINO EN EL CICLO 2018-2019
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RESUMEN: Veintiséis lineas avanzadas y cuatro
variedades comerciales de trigo cristalino se
evaluaron para resistencia al carbdon parcial
durante el ciclo 2018-2019 en el Campo
Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del
Yaqui, Sonora, México. Las fechas de siembra
fueron noviembre 12 y 22, 2018. La inoculacién
artificial se llevé a cabo inyectando 1 mL de una
suspension de esporidios alantoides (10,000/
mL) durante el embuche en 10 espigas por linea

Ciéncias agrarias: Conhecimento e difuséo de tecnologias

y se utilizd un sistema de microaspersion para
proveer un ambiente humedo, asi como una
malla protectora contra los pajaros. La cosecha
y trilla se hicieron manualmente, y el conteo de
granos infectados y sanos y la evaluacion por
inspeccion visual. El rango de infeccion para
la primera fecha de siembra fue de 0 a 22.7%
con un promedio de 7.1, y para la segunda
fue de 0 a 16.6% con un promedio de 6.0. La
linea  RANCO//CIT71/CII/3/COMDK/4/TCHO//
SHWA/MALD/3/ CREX/5/SNITAN/6/YAZI_1/
AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/7/
CIRNOC2008 no presentdé granos infectados
en ninguna de las fechas. Las lineas HUBEI/
SOOTY_9 /RASCON_37/3/2*SOOTY_9/
RASCON_37/4/2*SOOTY_9/RASCON_37/5/
SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACANINIA/3/
SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/7/

ALTAR84/ BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/
ALD/4/POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/
SNITAN/6/ SOOTY_9/RASCON_37//

WODUCK/CHAM_3 y SILVER_14/MOEWE//
BISU_1/PATKA_  3/3/PORRON_4/YUAN_1/9/
USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/
YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/
TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/4/
ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/
SOOTY_9/RASCON_37//[JUPAREC2001 13/
SOOTY_ 9/RASCON presentaron un porcentaje
de infeccibn menor a 2.5 en las dos fechas.
La media de los tres porcentajes mas altos de
infeccion del testigo susceptible fue de 98.7%.
PALABRAS CLAVE: Trigo duro, Triticum durum,
carbén parcial, karnal bunt, Tilletia indica.



REACTION OF DURUM WHEAT CULTIVARS AND ADVANCED LINES TO
KARNAL BUNT (Tilletia indica) DURING THE CROP SEASON 2018-2019

ABSTRACT: Twenty six durum wheat advanced lines and four commercial durum wheat
cultivars were evaluated for resistance to karnal bunt during the crop season 2018-2019,
at the Norman E. Borlaug Experimental Station in the Yaqui Valley, Sonora, Mexico, in two
sowing dates (November 12 and 22, 2018). The artificial inoculation was carried out by
inyecting 1 mL of an allantoid sporidial suspension (10,000/mL) during the boot stage in 10
spikes per line and a mist-spray system was used to provide a humid environment as well as
a plastic net for protection against birds. Harvest and threshing was done manually and the
counting of healthy and infected grains by visual inspection. The range of infection for the first
sowing date was 0 to 22.7% with an average of 7.1 and for the second date 0 to 16.6% with
an average of 6.0. The line RANCO//CIT71/Cl1/3/COMDK /4/TCHO//SHWA/MALD/3/CREX/5/
SNITAN/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/ GUIL//GREEN/7/CIRNOC 2008 did not show
any infected grains in both dates. Lines HUBEI/SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/
RASCON_37/4/2*SOOTY_9/RASCON _37/5/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACANINIA/3/
SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/7/ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/ALD/4/
POD_11/YAZI_1/5/VANRRIKSE _ 12/SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/
CHAM_3 and  SILVER_14/MOEWE//  BISU_1/PATKA_3/3/PORRON_4/YUAN_1/9/
USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/ HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/
TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/A/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/
SOOTY_9/RASCON_37/(JUPAREC2001 /3/SOOTY_9/RASCON showed a percentage of
infection below 2.5 in both dates. The average of the three highest records of infection was
98.7%.

KEYWORDS: Triticum durum, karnal bunt, Tilletia indica.

11 INTRODUCCION

El carbdn parcial causado por el hongo Tilletia indica Mitra ocurre en forma natural
en trigo harinero (Triticum aestivum; Mitra 1931), trigo duro (T. turgidum), y ftriticale (X
Triticosecale; Agarwal et al., 1977). Los granos infectados generalmente se afectan de
manera parcial (Fig. 1) (Mitra, 1935). Esta enfermedad se ha reportado en la India (Mitra,
1931), México (Duran, 1972), Pakistan (Munjal, 1975), Nepal (Singh et al., 1989), Brasil
(Da Luz et al., 1993), Los Estados Unidos (APHIS, 1996), Iran (Torarbi et al., 1996), la
Republica de Africa del Sur (Crous et al., 2001) y en Afganistan (CIMMYT, 2011).

El control de este organismo es dificil debido a que las teliosporas son resistentes a
factores fisicos y quimicos (Smilanick et al., 1988); sin embargo, la aplicacién de fungicidas
durante el periodo de floracién tiene una efectividad biolégica importante (Salazar-Huerta
et al., 1997; Fuentes-Davila et al., 2018). El uso de variedades de trigo resistentes a la
enfermedad es la medida de control mas adecuada; ademas, esto reduciria las posibilidades
de introducir la enfermedad a areas libres.

Ciéncias agrarias: Conhecimento e difuséo de tecnologias Capitulo 9 m



Figura. 1. Sintomas del carbén parcial en el grano del trigo y teliosporas del hongo Tilletia indica.

21 OBJETIVOS
Los objetivos de este trabajo fueron los siguientes:
+ sembrar en dos fechas de siembra veintiséis lineas avanzadas y cuatro
+ variedades comerciales de trigo cristalino en uso en el noroeste de México,
» inocularlas artificialmente en el campo con el hongo Tilletia indica,

+ determinar el porcentaje de infeccion de cada linea y variedad mediante el con-
teo de los granos sanos e infectados.

31 METODOLOGIA

3.1 Localidad y germoplasma evaluado

Veintiséis lineas avanzadas de trigo cristalino producidas en el programa colaborativo
entre el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), y las variedades
comerciales en uso en el noroeste de México CIRNO C2008 (Figueroa-Lépez et al., 2010),
Baroyeca Oro C2013 (Chavez-Villalba et al., 2015), Quetchehueca Oro C2013 (Fuentes-
Davila et al., 2014) y CENEB Oro C2017 (Chéavez-Villalba et al, 2018), se evaluaron
para resistencia a carbdn parcial durante el ciclo 2018-2019 en el Campo Experimental
Norman E. Borlaug, ubicado en el Block 910 del Valle del Yaqui, Sonora, a 27°22°3.01” N
y 109°55°40.22” W, en un suelo de textura arcillosa y pH de 7.8. Las fechas de siembra
fueron noviembre 12 y 22, 2018, usando 8 g de semilla para un surco de 0.7 m de largo en
cama de dos hileras sin repeticiones. El testigo susceptible KB SUS se sembr6 en 8 fechas
de siembra diferentes para cubrir el periodo de inoculacion de las lineas avanzadas y las

Ciéncias agrarias: Conhecimento e difuséo de tecnologias Capitulo 9 m



variedades comerciales.

3.2 Preparacion de indculo e inoculaciones

Para preparar el in6culo se sigui6 la metodologia descrita por Fuentes-Davila et al.
(1993), de la cual los aspectos mas importantes fueron los siguientes: las teliosporas de
aproximadamente 1 afo de edad, se obtuvieron de granos de trigo infectados, los cuales
se agitaron en una solucion de tween 20 + agua en tubos de ensaye, se cribaron en una
malla de 60 ym y se dejaron reposar durante 24 horas a 18-22°C. Luego, las teliosporas
se precipitaron mediante una centrifugacion a 3,000 rpm, se decantd, enseguida se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 0.6% mientras se centrifugaban a 3,000 rpm;
posteriormente se lavaron con agua destilada estéril repitiendo el proceso de centrifugacion,
se sembraron en agar-agua al 2% bajo condiciones asépticas utilizando jeringas desechables
y estériles de 3 mL y se incubaron a 18-22°C. Después de 7-9 dias, ya germinadas las
teliosporas, se colocaron invertidas en tapas de cajas Petri con papa-dextrosa-agar para
estimular la produccion de esporidios secundarios, los cuales se cuantificaron y se ajusto
la concentracion a 10,000 por mL. Las inoculaciones se hicieron inyectando 1 mL de una
suspension de esporidios alantoides (10,000/mL) con una jeringa hipodérmica durante el
embuche (Zadoks et al., 1974) en 10 espigas por linea/variedad (Figura 2). El periodo de
inoculacion inici6 el 4 de enero de 2019 y termin6 el 11 de marzo, sumando un total de 29
fechas de inoculacion. Se utilizd un sistema de microaspersion automatizada con el fin de
proveer un ambiente humedo en el area, asi como una malla protectora contra los pajaros
(Figura 3). La cosecha y trilla se hicieron manualmente y el conteo de granos infectados y
sanos Yy la evaluacién se realizaron mediante inspeccién visual.

41 RESULTADOS

El rango de infeccion para la primera fecha de siembra fue de 0 a 22.7% con un
promedio de 7.1 y cuatro lineas no presentaron granos infectados (Figura 4). El rango de
infeccion para la segunda fue de 0 a 16.6% con un promedio de 6.0 y una linea no presentd
granos infectados (Figura 5).

El rango del promedio de infeccion de las dos fechas fue de 0 a 16.2% con una
media de 6.6 (Figura 6); la linea RANCO//CIT71/CII/3/COMDK/4/TCHO//SHWA/MALD /3/
CREX/5/SNITAN/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/7/CIRNOC 2008
(CDSS09B00170S-099Y-011M-6Y-3M-06Y) no presentd granos infectados en ninguna de
las dos fechas.
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Figura 2. Germinacion de teliosporas, produccion de esporidios secundarios, conteo e inoculacion
mediante inyeccion a la planta de trigo en estado de embuche.

Figura 3. Sistema de microaspersion y malla antipajaro utilizados en el area experimental.
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Figura 4. Porcentaje de infeccidn con carbon parcial en la primera fecha de siembra, de 26 lineas
avanzadas y 4 variedades de trigo cristalino, evaluadas bajo inoculacion artificial en el ciclo 2018-
2019, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, Sonora, Mexico. 1= CIRNO
C2008, 2= Baroyeca Oro C2013, 3= Quetchehueca Oro C2013, 4= CENEB Oro C2017.

El rango de infeccion del testigo susceptible KB SUS fue de 64.6% el 28 de enero
de 2019 a 99.2% el 14 de enero; la media de los tres porcentajes mas altos de infeccion del
testigo susceptible fue de 98.7%.

Presentaron los porcentajes promedio mas altos de infeccion de las dos fechas
de siembra: PLANETA/PIQUERO//BERGAND/KNIPA/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/
AUK/GUIL//GREEN/5/2*NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA/2*PLATA_12/4/
GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1/12/ALTAR84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY/4/
GREEN_14//YAV_10/AUK/10/CMH79.959/CHEN//SOOTY_9/RASCON_37 con 16.2,

SOOTY _9/RASCON_37//GUAYACANINIA/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/
SOOTY_9/ RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/
SOOTY_9/ RASCON_37//GUAYACANINIA/3/ SOOTY_9/RASCON_37//LLARETA INIA con
15.4%,

Ciéncias agrarias: Conhecimento e difuséo de tecnologias Capitulo 9 m



Figura 5. Porcentaje de infeccidn con carb6n parcial en la segunda fecha de siembra, de 26 lineas
avanzadas y 4 variedades de trigo cristalino, evaluadas bajo inoculacién artificial en el ciclo 2018-
2019, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, Sonora, Mexico. 1= CIRNO
C2008, 2= Baroyeca Oro C2013, 3= Quetchehueca Oro C2013, 4= CENEB Oro C2017.

y tanto SELIM/10/RCOL/THKNEE_2/9/USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/
YAV _1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/11/NASR99/6/0SU-3880005/3/STOT//ALTAR
84/ALD/  4/KUCUK_2/5/CRAKE_10/RISSA/12/MAALI/6/MUSK_1//ACO89/FNFOOT_2/4/
MUSK_4/3/PLATA_3//CREX/ALLA/5/0LUS*2/ILBOR como CALERO/GRECALE/5/
GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN
presentaron 14.5%. Sin embargo, algunas de estas lineas y algunas otras presentaron
porcentajes de infeccibn mas altos en alguna de las dos fechas: la primeras dos lineas
mencionadas PLANETA/PIQUERO//BERGAND.......... y SOOTY _9/RASCON_37.......
presentaron 22.7 y 21.5%, respectivamente, en la primera fecha, mientras que CBC
509 CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12/
F3 LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/
CHAM_3/9/0ODIN_15/WITNEK_1//ISLOM_1/5/TARRO_1/TISOMA_2//TARRO_1/3/COMB
DUCK_2/ALAS//4*COMB DUCK_2/4/SHAG_9/BU presentd 21.2% también en la primera
fecha, y CALERO/GRECALE/5/GUAYACAN INIA/POMA_2//SNITAN/4/D86135/ACO89//
PORRON_4/3/SNITAN 16.6% en la segunda fecha.
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Figura 6. Porcentaje promedio de infeccion con carbén parcial en dos fechas de siembra, de 26 lineas
avanzadas y 4 variedades de trigo cristalino, evaluadas bajo inoculacién artificial en el ciclo 2018-
2019, en el Campo Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, Sonora, Mexico. 1= CIRNO
C2008, 2= Baroyeca Oro C2013, 3= Quetchehueca Oro C2013, 4= CENEB Oro C2017.

Dentro de las categoria de infeccion del promedio de las dos fechas, once lineas
y las variedades CENEB Oro C2017, Baroyeca Oro C2013 y Quetchehueca Oro C2013
estuvieron en la categoria 0.1-5.0%; en la categoria 5.1-10.0% hubo siete lineas y la
variedad CIRNO C2008 y siete lineas en la categoria 10.1-30.0% (Figura 7).

Las lineas dentro de la categoria de infeccion 0.1-5.0% se consideran como
resistentes (Fuentes-Davila y Rajaram, 1994) y poseen un alto potencial para ser
usadas en mejoramiento como progenitores donadores del caracter de resistencia a la
enfermedad. En el Cuadro 1 se presentan las dos lineas que presentaron un porcentaje
menor al 2.5% en las dos fechas. En el caso de la linea RANCO//CIT71/CII/3/COMDK
/4/TCHO//SHWA/MALD/3/CREX/5/SNITAN/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/ GUIL//
GREEN/7/CIRNOC2008 (CDSS09B00170S-099Y-011M-6Y-3M-06Y), la cual no presentd
granos infectados en las dos fechas, es necesario su re-evaluacion para descartar posibles

escapes a la enfermedad.
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Figura 7. Categorias de infeccién con carbon parcial en dos fechas de siembra, de 26 lineas avanzadas
y 4 variedades de trigo cristalino, evaluadas bajo inoculacién artificial en el ciclo 2018-2019, en el
Campo Experimental Norman E. Borlaug en el Valle del Yaqui, Sonora, Mexico. R= resistente, MR=
moderadamente resistente, MS= moderadamente susceptible, S= susceptible.

No. Pedigri e historial de seleccién

1 HUBEI/SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_37/4/2*SOOTY_9/RASCON_37/5/
SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACAN INIA/3/SOOTY_9/RASCON_37 //ISTORLOM/7/
ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/ALD/4/POD_11/YAZI_1 /5/VANRRIKSE_12/
SNITAN/6/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3
CDSS13Y00445T-099Y-014M-17Y-2M-0Y

2 SILVER_14/MOEWE//BISU_1/PATKA_3/3/PORRON_4/YUAN_1/9/USDA595/3/D67.3/RABI//
CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/TARRO_1/2*YUAN_1//
AJAIA_13/YAZI/4/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/SOOTY_9/RASCON_37//
JUPARE C 2001/3/SOOTY_9/RASCON
CDSS11B00196S-064Y-052M-26Y-0M

Cuadro 1. Lineas avanzadas de trigo cristalino evaluadas en campo bajo inoculacion artificial con
carbon parcial (Tilletia indica) en dos fechas de siembra, durante el ciclo agricola 2018-2019, en el Valle
del Yaqui, Sonora, México, que presentaron menos de 2.5% de infeccién en ambas fechas.

Aunque la susceptibilidad predominante al carbon parcial se presenta en los trigos
harineros, es importante que las progenies de mayor interés y lineas avanzadas de
trigos cristalinos se evallen en forma continua para asegurar que los bajos niveles
de infeccién se deban a la resistencia genética y no a escapes a la enfermedad. En
el 2017, Fuentes-Davila et al. reportaron que la linea 1A.1D5+1-06/3*MOJO//RCOL/4/
ARMENT //ISRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/5/CF4-JS40//SOOTY_9/RASCON_37/4/
CNDO/ PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN/9/CBC509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/
ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/  AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_
13/8/S tampoco presentd granos infectados en ninguna de las dos fechas en las que se
evalud, tal como sucedié en este trabajo con la linea RANCO//CIT71/ClI/3/COMDK/4/
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TCHO//SHWA/MALD/3/CREX/5/SNITAN/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//
GREEN/7/CIRNOC2008.

Es importante que los esfuerzos conjuntos entre el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias en el Campo Experimental Norman E.
Borlaug y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, continlen para asegurar
niveles aceptables de resistencia al carbdn parcial en los nuevos materiales promisorios
de trigo cristalino, para generar variedades comerciales para los productores del estado de
Sonora y que satisfaga los requerimientos de la industria.

51 CONCLUSIONES

La linea RANCO//CIT71/Cl1/3/COMDK/4/TCHO//SHWA/MALD/3/CREX/5/
SNITAN/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT_3/3/AUK/GUIL//GREEN/7/CIRNOC2008 no present6
granos infectados en ninguna de las dos fechas.

Las lineas  HUBEI/SOOTY_9/RASCON_37/3/2*SOOTY_9/RASCON_37/4/2*
SOOTY_9/RASCON_37/5/SOOTY_9/RASCON_37//GUAYACANINIA/3/SOOTY_9/
RASCON_37//STORLOM/7/ALTAR84/BINTEPE85/3/STOT//ALTAR84/ALD/4/POD_11/

YAZI_1/5/VANRRIKSE_12/SNITAN/6/ SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/CHAM_3
y SILVER_14/MOEWE//BISU_1/PATKA_3/3/PORRON_4/YUAN_1/9/USDA595/3/
D67.3/ RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/YAV_1/6/ARDENTE/7/HUI/YAV79/8/POD_9/10/

TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI/4A/ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1/11/
SOOTY_9/RASCON_37//JUPAREC2001/3/SOOTY_9/RASCON presentaron un porcentaje
de infeccién menor a 2.5% en las dos fechas.

De las cuatro variedades comerciales evaluadas, CENEB Oro C2017 present6 el
menor promedio de infeccion con 1.9%, Quetchehueca Oro 2.6%, Baroyeca Oro 4.0% y
CIRNO C2008 8.7%.

Las lineas PLANETA/PIQUERO/BERGAND/KNIPA/6/YAZI_1/AKAKI_4//SOMAT
_3/3/AUK/GUIL//GREEN/5/2*NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA/2*PLATA_
12/4/GREEN_18/FOCHA_1//AIRON_1/12/ALTAR84/STINT//SILVER_45/3/GUANAY 14/
GREEN_14//YAV_10/AUK/10/CMH79.959/CHEN//SOOTY_9/RASCON_37, SOOTY_9/
RASCON_37//GUAYACANINIA/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/5/ SOOTY_9/
RASCON_37//SOMAT_3.1/3/SOOTY_9/RASCON_37//STORLOM/4/SOOTY _9/
RASCON_37//GUAYACANINIA/3/ SOOTY_9/RASCON_37//LLARETA INIA, y CBC
509CHILE/6/ECO/CMH76A.722//BIT/3/ALTAR84/4/AJAIA_2/5/KJOVE_1/7/AJAIA_12 /
F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_13/8/SOOTY_9/RASCON_37//WODUCK/
CHAM_3/9/0ODIN_15/WITNEK_1//ISLOM_1/5/TARRO_1/TISOMA_2//TARRO_1/3/COMB
DUCK_2/ALAS//4*COMB DUCK_2/4/SHAG_9/BU presentaron los porcentajes mas altos
de infeccién con 22.7, 21.5 y 21.2%, respectivamente, en la primera fecha.
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