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INTRODUCCION

De las tres especies del género Puccinia
que atacan al trigo, Puccinia striiformis West.
es la que ocupa el primer lugar en impor-
tancia econémica en la zona sur de Chile.

La incidencia de la enfermedad se ve au-
mentada en la zona central y sur del pais ya
que en estas regiones las condiciones preva-
lentes de temperatura moderada y alta hu-
medad, favorecen el desarrollo del hongo.
Evaluaciones del dafio causado por este pato-
geno se han efectuado para la zona centro
sur por Lagos (1969) y Cirdenas (1970).

El presente trabajo tiene por objetivo de-
terminar los dafios que es capaz de provocar
este patégeno bajo las condiciones ecoldgicas
de la zona sur, en diversos cultivares comer-
ciales de comportamiento invernal, y estu-
diar este dafio en relacion a la intensidad al-
canzada y su efecto en los diversos estados fe-
nolégicos del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Durante las temporadas 1975/76 y 1976 /77
se realizaron en la Estacién Experimental Ca-
rillanca (Latitud 88° 44 S Longitud 72° 24
W), Temuco, dependiente del Instituto de
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Investigaciones Agropecuaria (in1a), dos en-
sayos de campo en el perfodo invernal pa-
ra medir el dafio causado por Puccinia stri-
iformis West. a partir de una infeccién na-
tural. La ubicacién geografica de la Estacién
Experimental proporciona las condiciones
ecolégicas 6ptimas para el desarrollo de la
enfermedad. .

Con este propésito se usaron los cultivares
Melifén, con resistencia al polvillo durante el
periodo de desarrollo foliar, y que presenta
ataque en sus glumas; Inter-Baer, resistente;
Capelle Desprez y Hesbignon como cultiva-
res susceptibles, y la linea 503 como alta-
mente susceptible. Esta ultima corresponde a
una linea experimental de alto rendimiento,
la que por cambios del patégeno quebré su
resistencia en el perfodo de multiplicaciéon
previo a convertirse en cultivar.

Se utilizaron parcelas de cinco surcos, de
cinco metros de largo por 1,5 m. de ancho,
en un disefio de bloque al azar con cuatro
repeticiones. Para la siembra y mantencién
del ensayo se siguieron las recomendaciones
técnicas indicadas para el cultivo de la zona
sur.

Con el fin de medir el efecto del patoge-
no se ensayaron 15 tratamientos, tres a cada
uno de los cinco cultivares. Ellos fueron: a)
proteccién permanente; b) libre, con el fin
de dejarlo expuesto a la infeccion natural, y
¢) en que recibieron solamente agua. El fun-
gicida utilizado fue Oxycarboxin (Uniroyal),
(5,6 dihidro - 2 - metil - 1,4 Oxathiin - 3 -
carboxanilida 4,4 diéxido), formulado al 759,
W.P., aplicado en un equivalente a 3,33 Kgf
ha en 300 litros de agua. Las aplicaciones se

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 39 (4): 133-138 (OCTUBRE-DICIEMBRE, 1979).



134

realizaron semanalmente y con igual frecuen- ..

cia se tomaron notas del porcentaje de area
foliar afectada, de acuerdo 2l estado fenolé-
gico del cultivo (Peterson, 1965)

Ademis se hicieron las siguientes medicio-
nes: rendimiento, numero de granos por me-
tro cuadrado, peso de los 1.000 granos, ni-
mero promedio de granos por espiga (20 es-
pigas tomadas al azar de cada parcela), peso
del hectdlitro y numero de ejes por metro
cuadrado.

RESULTADOS

El desarrollo de la enfermedad fue similar
en ambas temporadas; sin embargo, la inten-
sidad de la epifitia fue mds severa en la
temporada 1975/76. Las primeras ptstulas se
visualizaron alrededor de la tercera semana
de octubre, pero la mayor severidad de la
enfermedad comenzé a partir de los prime-
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ros dias de noviembre, que coincidié con el
estado fenoldgico 7 de la escala de Feekes-
Large para el cultivo de trigo. Durante los
meses de noviembre y diciembre hubo un de-
sarrollo intenso de la epifitia, la que declind
alrededor del 30 de diciembre, persistiendo
solamente en las glumas de los cultivares
mis susceptibles; esto coincide con el estado
10.5.4 - 10.5.5 de la escala antes mencionada.

En la Figura 1 se puede observar el por-
centaje de 4rea foliar afectada en cada uno de
los cultivares en diferentes estados fenols-
gicos de desarrollo, durante la temporada
1975[76.

En el Cuadro 1 se exponen los resultados
experimentales obtenidos para rendimiento,
numeros de granos por metro cuadrado, peso
de los 1.000 granos, numero- promedio de
granos por espiga y peso del hectdlitro, res-
pectivamente. Con excepcién del peso del
hectélitro los resultados expuestos correspon-
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Cuadro 1 — Efecto de Puccinia striiformis West. en el rendimiento, niimero de granos por metro cua-
drado, peso de mil granos, nimero promedio de granos por espiga (promedios combinados de dos
temporadas) y del peso del hectolitro (promedio de la temporada 1976-77).

Tratamientos Rendimiento Granos Peso 1000 granos  Numero promedio Peso del
(q9q/ha)? 1000/ m* (gramos) granos/espiga hectolitro

Linea 508 F 53,59 cd 14,74 de 36,65 be 50,22 b 66,1 £

A 20,38 h 8,84 h 25,20 d 39,05 de 54,7 g

T 22,29 h 8,53 h 27,00 d 40,98 d 55,5 8
Hesbignon F 57,26 be 1457 de 40,11a 4447 744 b

A 43,96 fg 12,45 fg 36,14 bc 38,82 e 715 4

T 40,54 g 11,23 g 36,70 bc 38,01 c 71,9 de
C. Desprez  F 55,19 cd 14,05  def 40,53a 3852 e 733 b

A 49,87 de 13,64  ef 38,60ab 378 e 734 b

T 47,90 ef 12,32 fg $9,63ab 37,90 e 735 b
Inter Baer F 57,78 be 1558 «<d 37,55 b 44,16 ¢ 74,8a

A 55,03 cd 15,05 cde 37,04 be 44,02 ¢ 74,92

T 5557 ¢ 16,85 bc 835,11 ¢ 40,93 - de 74,5a
Melifén F 69,902 19,69a 36,56 bc 54,35a 71,1 e

A 69,042 19,42a 36,40 be 53,71a 714 e

T 60,41 b 17,52 b 36,49 be 49,56 b 724 ¢
F = Fungicida F ANDEVA F ANDEVA F ANDEVA F ANDEVA F ANDEVA
A = Agua (75/76) = 26,05  (75/76) = 9,53 (75/76) = 7,90 (75/76) = 6,14* (76/77) = 346,09"
T = Testigo F ANDEVA F ANDEVA F ANDEVA F ANDEVA

(76/77) = 23,81 (76/77) = 13,13**

(76/77) = 6,55"

(76/77) = 8,53

F ANDEVA (Combin.) F. ANDEVA (Combin.)F ANDEVA (Combin.) F ANDEVA (Combin.)

13,38™ 9,27**

TTest. de Duncan al 0,01.

den a los promedios combinados de las tem-
poradas 1975/76 y 1976 /77.

Para ejes por metro cuadrado se obtuvo
valores de F de 1,72 y 2,15 no siendo sig-
nificativos para ninguna de las dos tempo-
radas.

DISCUSION

Desde el punto de vista fisiolégico, en el
periodo de desarrollo de los cereales se di-
ferencian dos etapas fundamentales: a) pe-
riodo de pre-antesis y su incidencia en la ca-
pacidad potencial de almacenamiento de car-
bohidratos, y b) periodo de post-antesis. En
base a esto, para la discusién se analizard el
comportamiento de los cultivares que tienen
una susceptibilidad a la enfermedad semejan-
te en conjunto, asociado este efecto con los
periodos fenoldgicos antes sefialados.

4,93"

8,36

Periodo de pre-antesis

Si se analiza €l comportamiento de la i
nea 503 y del cultivar Heshignon (Figura 1),
se puede observar que en ambos cultivares
el 4rea foliar afectada fluctué desde un 60 a
909, del 4rea fotosintética entre el estado
de desarrollo 9 al 10.5.3 de la escala de Fee-
kes-Large.

Este impacto de la enfermedad causé da-
fios significativos en el potencial de granos
por metro cuadrado y ntimero de granos pro-
medio por espiga en ambos cultivares (Cua-
dro 1). Esto se corrobora al comparar €] tra-
tamiento protegido con fungicida, que man-
tuvo el potencial de cada cultivar, contra los
tratamientos que no fueron protegidos.

Las consecuencias obtenidas -por efectos de
la enfermedad estdn de acuerdo con las ideas
expuestas por Bingham (1971), quien sos-
tiene que el potencial de rendimiento en un
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cultivo estd condicionado a los eventos que
ocurren durante el periodo de pre-antesis,
que es donde se determina la capacidad de
almacenamiento de carbohidratos, y que en
esta investigacién se estima a través del nu-
mero de granos/m?2.

Experiencias realizadas por Fischer (1975),
demuestran que un sombreo entre 55 a 85
dias (justo antes de la emergencia de la es-
piga), disminuye la produccién de granos de
trigo debido a una reduccién de granos por
metro cuadrado (via reduccién de espigas
por m?, y granos por espiga), ya que este
perfodo corresponde al méximo de acumula-
cién de materia seca en la espiguilla en cre-
cimiento. Si se hace un paralelo entre el
efecto del sombreo y el de la destruccién del
drea fotosintética por el patégeno en este
periodo, se podrian esperar dafios mayores en
este ultimo, ya que en el primer caso no se
pierde totalmente dicha 4rea.

Por otra parte (Hendrix, W. J. Tones, Ma-
riam W., and Schimtt, Chris G., 1965), com-
probaron que una infeccién foliar puede ser,
incluso, mis dafiina que una defoliacién me-
cdnica. Esto podria deberse, segiin estudios
realizados en maceta para esta enfermedad.
a que junto a la disminucién del 4rea foliar
hay una reduccién del desarrollo radicular.
llegindose a disminuciones de un 78%. d-1
peso de éste (Doodson, J. K., Manners, J. G.
and Mayers A., 1964).

Estudios realizados por Fischer (1975) en
el cultivar Yecora 70 indican que la raiz cre-
ce desde la emergencia de la planta hasta an-
tesis, y si consideramos que el ataque presen-
tado por estos dos cultivares fue desde el es-
tado 7 (formacién del segundo nudo) hasta
10.5.3. (posterior a antesis), parte del dafio
que se reflejé en los pardmetros analizados
podria ser, ademis, consecuencia del dafio
sufrido por reduccién del crecimiento de la
raiz.

Feriodo de post-antesis

Durante este periodo la enfermedad con-
tinué con su desarrollo y aunque tuvo una
pequefia disminucién con respecto al perio-
do antes analizado, cabe hacer notar que hu-
bo un fuerte ataque en la espiga, en espe-
cial en la linea 503. Como se observa en el
Cuadro 1, esto se tradujo en una’disminu-
cién significativa del peso de los 1.000 granos
y peso del hectélitro.

Al respecto, Bingham (1971) sostiene
que un alto porcentaje de los carbohidratos
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presentes en el grano es producido por foto-
sintesis entre antesis y madurez, y que cual-
quier factor que afecte el tamafio, duracién
y eficiencia del drea fotosintética, como lo
es la destruccién del drea verde por el Puc-
cinia striiformis, provocara una disminucién
de la produccién de carbohidratos y, por
tanto, una caida en el peso del grano, como
ha ocurrido en las variedades indicadas en
este estudio.

Se sabe que el rendimiento final se debe a
la interaccién de sus componentes y si ellos
fueron afectados individualmente, se espera-
rfa una reduccién altamente significativa del
rendimiento como ocurrié en ambos cultiva-
res (Cuadro 1). Para la linea 503 esto signi-
fic6 una reduccién de un 66,49, en la tem-
porada 1975/76 y un 43,4%, en la tempora-
da 1976/77; para Hesbignon estos valores al-
canzaron a 34,8 y 239, respectivamente.

El cultivar Capelle Desprez alcanzé su
méximo ataque en el estado 9 (409,), el que
posteriormente disminuyd en forma porcen-
tual al desarrollo total de la planta (Figura
).

Cuando se analizaron separadamente am-
bas temporadas, los rendimientos para este
cultivar se afectaron significativamente en la
temporada 1975/76 no siendo asi para la de
1976/77. Esto significé una baja de 5,79, vy
de 4,39, para ambas temporadas, respectiva-
mente. Esta mayor reduccién en la tempora-
da 1975/76 se reflej6 también en los cultiva-
res antes analizados.

Esto podria deberse a que durante la tempo-
rada 1975/76 hubo periodos regulares que
mantuvieron una temperatura y humedad ade-
cuadas para la germinacién de esporas y pos-
terior desarrollo de la enfermedad. Para la
temporada 1976/77 esta distribucién fue fa-
vorable solamente en el mes de noviembre,
siendo desfavorable en diciembre (Cuadro 2).

La temperatura Sptima para la germina-
cién de las esporas para la mayoria de las
razas estd considerada entre 90 y 12° C, pero
se sabe que ésta depende en gran medida de
su origen geografico, y en muchos casos ésta
alcanza a 24°C, Mulder y Booth (1971). Por
otra parte, Cardenas (1970) determiné en
Chile, Chilldn, que Puccinia striiformis alcan-
zaba una germinacién de un 15,89, a 0° G,
de 63,79, a 60 C'y de 29, a 20° C. La ger-

- minacién no se desarrollaria a 0° G ni so-

bre 24° C.
Respecto a la humedad relativa, en estu-
dios controlados, Sharp (1965) determiné
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Cuadro 2 — Dias con temperaturas menores de 0°C, superiores a 22°C y humedad relativa superior
a 95%. Temperaturas medias minimas y medias maximas mensuales.

Mes T° inferiores a 0°C T superiores a 22°C T° media T° media Dias
4diio Dias Rango Dias Rango min,°C  max.°C  con HR!
de 959,
Nov. 75 7 —-18a 0 3 228a27 51 17,9 7
Dic. 75 5 —0.2 a—0,6 9 228a256 5,1 20,1 7
Nov. 76 2 —0,3 a—0,6 5 22 a251 6.3 19,1 10
Dic. 76 0 13

22 a228 7.9 21,8 4

HR = Humedad Relativa, tomada a las 9 hrs.

FUENTE: Estacién meteorolégica. Estacién Experimental Carillanca (IN1A).

que el porcentaje de germinacién aumentaba
si las esporas se sometfan 24 horas bajo con-
diciones de humedad saturada; si la hume-
dad relativa disminuia a 959, el porcentaje
de germinacién se reducia a 39, siendo de
1009, si la humedad relativa se mantenia en
1009,. .

Si observamos el Cuadro 2, el mes de di-
ciembre de 1976 tuvo solamente cuatro dias
con humedad relativa adecuada para la ger-
minacién de esporas, destacindose, ademds,
que las temperaturas fueron desfavorables en
un alto porcentaje de los dias, tanto para la
germinacién como para el desarrollo poste-
rior del hongo.

El cultivar Melifén se afecté en ambas
temporadas en sus glumas, lo que se tradujo
en una disminucién significativa de su ren-
dimiento, ntmero de granos/m2, numero
promedio de granos/espiga y peso del hecté-
litro en el tratamiento testigo.

Para el caso de Melifén las bajas de ren-
dimiento fueron del orden de 12,5 y 16,19,
para las temporadas 1975/76 y 1976/77, res-
pectivamente.

El cultivar Inter-Baer se comporté como
resistente en la temporada 1975/76 y como
semi resistente en la temporada 1976/77, al-
canzando una disminucién en sus rendimien-
tos de 2,1 y 5,99, respectivamente.

Respecto al ntimero de macollas por me-
tro?, éste no se afecté para ningtn cultivar.
Esto se explica facilmente ya que la enfer-
medad inicié su desarrollo cuando las mace-
llas estaban totalmente formadas.

Resalta el hecho de que en los cultivares
Melifén e Inter-Baer no hubo diferencias en-
tre un tratamiento con agka y otro con fun-
gicida, siendo mds marcado este efecto en
Melifén.

RES UMEN

Durante la temporada 1975/76 y 1976/77 se realizaron en la Estacién Experimen-
tal Carillanca (Latitud 38° 45’S, Longitud 72° 24'W), Temuco, dependiente "del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (iN1a), dos ensayos para medir el poten-
cial infectivo de Puccinia striiformis West. a partir de una infeccién natural, en cin-
co cultivares comerciales invernales de trigo. Se relaciond la intensidad del dafio de
lIa enfermedad, en los distintos estados fenoldgicos del - cultivo, con los componen-

tes de rendimiento.

Se constataron pérdidas de rendimiento que alcanzaron hasta un 669, depen-
diendo de la susceptibilidad del cultivar. Los componentes de rendimiento que fue-
ron estadisticamente afectados por la enfermedad fueron: peso de los 1.000 gra-
nos, granos por metro cuadrado y numero promedio de granos por espiga. Este ul-
timo vari6 de acuerdo al desarrollo del polvillo estriado en cada cultivar, el que
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atacé entre los estados 7 al 10.5.4 de la escala de Feekes-Lerge (7, segundo nudo,
penultima hoja recién visible; 10.54, término de floracién, granos maduros acuo-
50s) .

SUM MARY

EVALUATION OF LOSSES BY PUCCINIA STRIIFORMIS WEST. ON
COMMERCIAL WINTER WHEAT CULTIVARS IN SOUTHERN CHILE

Two field experiments were carried out at Carillanca Experimental Station (38°
45°S Latitude, 72° 24'W Longitude) during 1975/76 and 1976/77, to determine the
natural infective potencial of Puccinia siriiformis West., on five commercial winter
wheat cultivars. Disease intensity, during the different phenological stages, was rela-
ted to crop yield components.

Yield losses up to 609, were observed, according to the cultivar’s susceptibility.
Yield components statistically affected were: 1,000 kernels’ weight, number of kernels
per square meter, and average number of kernels per spike. The latter varied accor-
ding to the development of stripe rust on each cultivar. Stripe rust infection affec-
ted the different cultivars from stage 7 to stage 10.5.4, in the Feekes-Large scale.
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