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1. PLAGA

En 1999 una nueva raza altamente virulenta de
la roya negra del tallo del trigo TTKS (UG99) fue
identificada en Uganda y desde entonces se ha
propagado, provocando una creciente epidemia
en Kenia y Etiopia.

Tras su deteccién, las investigaciones en los
paises vecinos de Africa Oriental revelaron que
la misma raza pudo haber migrado hacia sitios
en Valle Rift provincia de Kenya Central entre
1998 y 1999, el este de Kenya en el 2001. En el
2003 en Etiopia. La evidencia disponible sugiere
que el UG99 se ha establecido y esparcido en el
oriente, tierras altas de Africa, mas
recientemente la raza se ha confirmado en Iran
(Singh et al., 2006; FAO, 2009).

Fig. 1 Urediosporas de P. graminis
) ) . http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons
1.1. Ubicaci6n taxonémica /fungi/Basidiomycetes/Pages/StemRust.aspx2
0%28UG99%29/StemRust.aspx.htm
Dominio: Eucariota
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomicota
Clase: Urediniomicetes
Orden: Uredinales
Familia: Pucciniaceae
Género: Puccinia
(CABI, 2007).

Las teliosporas son unicelulares de pared
gruesa (con mas de cinco capas) y se engrosan
en el extremo apical (Fig. 2) (CABI, 2007).

1.2. Descripcion morfologica

Puccinia graminis f. sp. tritici es una roya
macrociclica, heterotalica, con cinco diferentes
fases de esporas (uredial, telial, basidiospora,
espermagonio y aecial) (CABI, 2007).

Las urediosporas de P. graminis f. sp. tritici son
dicariotas (n+n), dehiscente, de pared gruesa y
cubiertas de espinas. Son elipticas y alrededor
de 20 X 30 um (Fig. 1).

Fig. 2 Teliosporas de Puccinia graminis
http://www.fgsc.net/
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2. BIOLOGIA

2.1. Ciclo biolégico

El ciclo biolégico de este hongo consta de cinco
fases, la uredial donde invade el tejido del
hospedante y forma urediosporas; la fase telial
comienza con la formacion de teliosporas; en
esta etapa las infecciones adquieren un color
negro. En la etapa de basidio se producen
cuatro basidiosporas que son depositadas en
hospedantes alternantes. La estructura de
fructificacion se forma como resultado de la
basidiospora, y se le conoce como picnidio (Fig.
3) (CABI, 2007).

| Pyeniosp &
oras

e SN

A L g

SR LA :§~.

~ #") ey
} Pycnia

Y Aspedew alternante

- (berberys)
0 ' * Basidiospora

PR

V8 (B

Cariogamia L1 70—
Talio

Fig. 3 Ciclo biolégico de la roya del tallo del trigo
variedad UG99. Créditos: Modificado de Leonard y
Szabo).

2.2. Epidemiologia

La roya es mas importante al final del periodo
de crecimiento, a finales de siembra y en
cultivos de maduracién tardia ademés de
altitudes bajas. ElI trigo de primavera es
vulnerable en altas latitudes si se encuentran
fuentes de inéculo en el viento. En climas
célidos y humedos la roya es mas severa,
debido a que se presentan condiciones mas
favorables (CIMMYT, 2005). De acuerdo con
Cooke et al. (2006) Puccinia graminis f. sp.
tritici tiene un periodo de latencia de 7-9 dias, el
periodo de infeccion se lleva a cabo durante 26
dias, la esporulacion diaria es de
aproximadamente 20-30 esporas por lesion, la

eficiencia de la infeccion es de 20-45 lesiones
por espora.

La roya requiere tejido de plantas verdes para
ser capaces de infectar. Las condiciones de
temperatura requeridas por P. graminis f. sp.
tritici para la infecciébn son como minimo 4 °C,
maximo 29°C y la temperatura éptima son
23.5°C (Cooke et al., 2006).

2.3. Sintomas

Las uredias aparecen como lesiones ovaladas
(pustulas que contienen masas de
urediosporas) en las vainas foliares, tallo
verdadero y la espiga. Las uredias son de color
café-rojizo y generalmente penetran para
esporular en ambos lados de las hojas, tallos y
espiga. Si la infeccién es leve, por lo general las
plustulas se encuentran dispersas, pero se
aglutinan cuando la infeccion es intensa (Fig. 4)
(CIMMYT, 2009; USDA, 2009).

Fig. 4. Pustulas café obscuras de
Puccinia graminis f. sp. tritici.
Créditos: CIMMYT.

Previo a la formacion de pustulas pueden
aparecer "pecas" y, antes de que las masas de
esporas emerjan a través de la epidermis, los
tejidos superficiales adquieren una apariencia
aspera y se puede observar la ruptura del tejido
de la planta (CIMMYT, 2009; USDA, 2009).
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2.4. Mecanismos de dispersién

Un mecanismo de dispersion a distancias
extremadamente  largas, es el viento
(normalmente  atraviesa continentes), este
medio tiene como resultado propagacion del
patégeno en nuevas regiones. La dispersion a
grandes distancias se puede dar a través de la
ropa de turistas 0 material propagativo
infectado, este elemento es importante para la
colonizacién hacia nuevas areas (Singh et al.,
2006; USDA, 2009).

Otro mecanismo de dispersion es el llamado
“extinciéon y recolonizacién”, el cual puede ser
considerado un sub-mecanismo de dispersion.
Este mecanismo ocurre en areas bajo
condiciones desfavorables para el hongo,
normalmente zonas templadas con invierno
inhéspito o con ausencia de plantas
hospederas. Con cualquiera de los mecanismos
de dispersion descritos, el establecimiento de
las poblaciones patogénicas depende de la
presencia de plantas hospederas y condiciones
ambientales adecuadas (Singh et al., 2006)

3. HOSPEDANTES
Cuadro 1. Hospedantes de la Roya del tallo del

trigo (Puccinia graminis Pers f. sp. tritici Eriks &
Henn).

Nombre cientifico Nombre comun

Hordeum vulgare Cebada
Secale cereale Centeno
Triticum aestivum Trigo

Triticum turgidum

Berberis vulgaris

Elymus repens Hierba quack

Lolium multiflorum Centeno Italiano
Fuente: CABI, 2007.

Trigo duro
Agracejo Europeo

3. 1. Distribucion de hospedantes en
México

El principal hospedante de importancia
econdmica en Meéxico es el Trigo (Triticum
aestivum) que se produce en los estados de
Baja California, Baja California Sur, Chiapas,
Coahuila, Chihuahua, Durango, Guanajuato
Hidalgo, Jalisco, Mexico, Morelos, Nuevo Leon,
Oaxaca, Puebla, Queretaro, San Luis Potosi,

Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz y Zacatecas (SIAP, 2009).
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Fig. 5. Distribucion de hospedantes potenciales de la roya
negra del tallo del trigo en México. Créditos: LaNGIF-
SINAVEF.

4. DISTRIBUCION MUNDIAL

La evidencia disponible sugiere que el UG99 se
ha establecido y esparcido en el oriente, tierras
altas de Africa, mas recientemente la raza se ha
confirmado estar presente en Iran (Singh et al.,
2006; FAO, 2009).

5. IMPORTANCIA DE LA PLAGA

Las pérdidas son a menudo severas (50 a 70%)
sobre grandes extensiones y los campos
individuales pueden ser totalmente destruidos.
Los dafios son mayores cuando la enfermedad
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se vuelve severa y previo a la completa
formacion del grano (USDA, 2009).

5.1. Estatus cuarentenario de la plaga en
México

Plaga de importancia cuarentenaria. Con base
en las determinaciones establecidas en la NIMF
n° 8 (FAO, 2006), se categoriza como
“Ausente: no hay registros de la plaga”.

Puccinia graminis f. sp. tritici (UG99) no se
encuentra actualmente en México y no existe
una regulacion establecida para la enfermedad.

5.2. Importancia econémica de la plaga

Mientras que el descubrimiento de razas nuevas
de roya del tallo de trigo causan mucha
preocupacion a los productores en el ambito
mundial, las investigaciones sobre esta raza
nueva y las variantes relacionadas han
demostrado que mas del 70% de los cultivares
de trigo de Norteamérica son susceptibles
(NAPPO, 2008).

Con la diseminacion de las esporas de esta
nueva raza a grandes distancias a través del
viento, ahora preocupa mas que nunca el hecho
de que esta raza pronto se dispersara a las
areas productoras de trigo en el Medio Oriente,
Pakistan, India, sudeste de Asia vy
eventualmente a Norteamérica. Se espera que
cause pérdidas, lo cual podria afectar la
seguridad alimentaria local y mundial. (NAPPO,
2008).

México tiene una superficie sembrada con
alrededor de 866,022 ha, de las cuales se
cosechan 828,407 ha con una produccion de
4'116,161 ton y cuyo valor de produccién
supera los 10 mil millones de pesos (SIAP,
2009).

En el cuadro 2 se representan los estados de la
Republica Mexicana con mayor importancia en
la produccion de trigo.

Cuadro 2. Principales estados productores de
trigo.

Principales Superficie Valor de
estados sembrada produccion
productores de (Ha) (miles de
trigo pesos)
Sonora 320,475.50 5'5642,607,.24
Guanajuato 118,092.50 1'616,220.51
Baja California 102,469.00 1’818,207.02
Chihuahua 53,172.09 748,271.52
Tlaxcala 45,225.00 253,571.56
Michoacan 36,402.00 483,828.75
Jalisco 35,784.00 385,719.59
Sinaloa 30,720.12 330,813.27
Zacatecas 26,579.00 93,101.27
Nuevo Ledn 25,508.40 154,673.84

Fuente: (SIAP, 2009)

Tomando en cuenta el antecedente en pérdidas
de la enfermedad en otros paises, se le debe
considerar una enfermedad de alto riesgo para
nuestro pais.

6. ESTRATEGIAS DE VIGILANCIA
EPIDEMIOLOGICA

La principal estrategia de vigilancia de la roya,
es mediante recorridos en zonas productoras
del cultivo de trigo, para buscar signos
sospechosos a los ocasionados por la roya
auxilidndose de una guia de sintomas donde se
muestran los dafios caracteristicos ocasionados
por la roya. En los casos donde se presenten
sintomas similares a los ocasionados por la
roya, se procedera a la toma de muestra de
acuerdo a lo mencionado en el protocolo para la
toma de muestra de la roya negra del tallo del
trigo UG99 y dichas muestras seran enviadas al
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria
(CNRF de la DGSV) quien a su vez la turnara al
CIMMYT para su diagnostico.

De esta manera se podra detectar de manera
oportuna la presencia de la roya y efectuar las
acciones para el manejo, confinamiento y
erradicacion de la enfermedad.
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6.1. Alerta fitosanitaria

Con el objetivo de detectar oportunamente
nuevos focos, la Direccion General de Sanidad
Vegetal ha establecido la comunicacion publica
mediante el teléfono (01)-800-98-79-879 y el
correo: alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx
para atender los reportes sobre la posible
presencia de nuevos focos.

7. ESTRATEGIAS DE CONTROL
7.1. Control cultural

En aquellos lugares donde se encuentra
presente UG99 se implementan diversas
practicas culturales para reducir la intensidad de
la enfermedad o proporcionar un control parcial
a largo plazo. Una plantacion tardia en otofio o
una temprana en primavera utlizando
variedades de maduracién temprana, ayudara a
reducir el tiempo de exposicién del cultivo al
patégeno.

Mediante el control de hospedantes alternantes
como el agracejo (Berberis). Los programas de
erradicacion de hospedantes alternativos tienen
efectos importantes en la limitacion de las
epidemias de la roya del tallo en América del
Norte y en Europa (CABI, 2007).

7.2. Control genético

La mejor estrategia para el control genético
duradero es iniciar a través de la busqueda de
genes resistentes que presentan efectos
acumulativos. El gen resistente Sr2, transferido
a trigos hexaploides de trigos tetraploides, es un
buen ejemplo de genes resistentes (CIMMYT,
2005).

7.3. Control quimico

Los fungicidas hasta ahora evaluados so6lo
pueden reducir la severidad, pero no afectan
directamente al hongo, ademas de que el uso
de estos plaguicidas resulta costoso (CLS,
2008).

En experimentos realizados Wanyer et al.
(2009) encontraron que los fungicidas
azoxistrobin a 200 g/litro + ciproconazole a 80
gllitro (AmistarXtra 280 SC®), tebuconazole
(Folicur 250 EC®), tebuconazole + tridimenol
(Silvacur 375 EC®), y tebuconazole (Orius 25
EW®) fueron efectivos en la reduccién de UG99
en los sitios probados. Los fungicidas
trifloxystrobin + propiconazole (Stratego 250
EC®), hexaconazole (Cotaf 5 EC®),
epoxiconazole + carbendazim (Swing 250 EC®),
cyproconazole a 80 g/litros + propiconazole a
250 gllitro (Artea 330EC®), y epoxiconazole a
125 gl/litro + carbendazim a 125 g/litro (Soprano
C 250 EC®) fueron inconsistentes en la
reduccion de la enfermedad.

Los resultados sugieren que los fungicidas
utilizados pueden ser efectivos en la reduccion
de la severidad de la roya e incrementa el
rendimiento de cultivares de trigo susceptibles
en zonas de riesgo.

En México, los fungicidas azoxistrobin +
ciproconazole y tebuconazole son los que se
encuentran registrados y autorizados para
emplearse en el cultivo de trigo (COFEPRIS,
2010).
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