Analisis del comportamiento de
variedades de trigo frente a los polvillos.

La Platina, 1960 — 19791

INTRODUCCION

El Programa Trigo del INIA, cuyo objetivo bésico es
la creacion e introduccion de nuevas variedades de al-
ta capacidad de rendimiento y buena calidad indus-
trial y con adaptacion a las diferentes areas geografi-
cas de| pafs, ha dado especial importancia al estudio
de fas enfermedades. Entre éstas, los polvillos o royas
de la cafia (Puccinia graminis tritici Eriks, & Henn.),
colorado de la hoja (P. recondita Rob. ex Desm.) y
amarillo o estriado (P. striiformis West.) constituyen
serios factores limitantes de la productividad del trigo
(Cortézar, 1947, 1956, 1972 y 1974; Hacke, 1974 y
1980;y Ramirez y Hewstone, 1974).

Desde 1960 a la fecha, el Sub—Programa Mejoramien-
to de Trigo para la Zona Centro—Norte ha estado eva-
luando su germoplasma experimental, frente a los
polvilios, en la Estacién Experimental La Platina.

El propésito del presente trabajo es determinar la im-
portancia relativa de los tres polvillos, tomando como
base las diferentes intensidades de infeccion observa-
das, en los trigos incluidos en ensayos de rendimiento
y en los viveros internacionales de prueba a las royas
del USDA, en La Platina, en un perfodo de 20 afios.

1 Recepcién de originales: 19 de junio de 1981,

Trabajo presentado en las XXXI Jornadas Agronémicas
1980, Santiago de Chile. El autor agradece a los Drs. René
Cortazar e Ignacio Ramirez su valiosa colaboracion.

2|ng. Agr., Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilla
65427, Santiago, Chile.

Ernesto Hacke E.2

MATERIALES Y METODOS

Se revisé la informacién existente en los archivos del
Programa Trigo del INIA, relacionada con el compor-
tamiento de los trigos incluidos en los ensayos de
rendimiento y viveros internacionales, frente a los
polvillos en La Platina. Los primeros contienen trigos
con antecedentes de adaptaci6n a la Zona Centro—
Norte del pais y los cuales son sometidos todos los
afios a seleccion para resistencia a los polvillos. Los
viveros, en cambio, constituyen material de introduc-
cion, del cual se carece de informacién previa sobre su
comportamiento en el pais.

El periodo analizado fue 1960—1979. Cada afio se es-
tudio6 la reaccién a Puccinia graminis, P. striiformisy
P. recondita, en alrededor de 3.000 lineas de trigo
(Cuadro 1).

E! comportamiento del germoplasma frente a P. gra-
minis se estudi6, a partir de 1963, bajo condiciones
de inoculacion artificial; en cambio, la evaluacién a P.
striiformis y P. recondita se hizo en condiciones de
desarrollo natural.

La inoculacion artificial con P. graminis se efectud de
dos maneras:

1. Mediante 30.000 a 40.000 inyecciones de solucio-
nes acuosas de uredosporas, aplicadas a las plantas
de trigos susceptibles a los polvilios que se siem-
bran entre las parcelas experimentales, con el fin
de que dispersen o diseminen los polvillos dentro
del vivero de cereales;y,
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CUADRO 1. TRIGOS ESTUDIADOS EN LA PLATINA, FRENTE A LOS POLVILLOS
P. graminis, P. striiformis Y P. recondita, EN EL PERIODO 1960—1979

Material estudiado Siga Ne aprox;de trigos/
afio

Ensayos de Rendimiento. Trigos de Primavera 1.000
Ensayos de Rendimiento. Trigos de Invierno 100
Vivero Internacional de Prueba a las Royas.

Trigos de Primavera ) ISWRN1 500
Vivero Internacionai de Prueba a las Royas, especialmente )
a P. striiformis. Trigos de Primavera ISWRN—SR2 500
Vivero Internacional de Prueba a las Royas.

Trigos de Invierno IWWRNS 500
Vivero Internacional de Prueba a las Royas, especialmente
a P. striiformis. Trigos de Invierno {WWRN-SR4 400
TOTAL 3000

1 International Spring Wheat Rust Nursery
2 |nternational Spring Wheat Rust Nursery Stripe Rust
3 International Winter Wheat Rust Nursery
4 |nternational Winter Wheat Rust Nursery Stripe Rust

2. Por medio de aplicaciones de una mezcla 1:20 de
uredosporas y talco, a todo el vivero de cereales de
la Estacion. Esto se realizd siempre después de ha-
ber regado el campo vy al atardecer, a fin de impe-
dir 1a exposicion de las esporas a la radiacion solar,

El riego tuvo por objeto favorecer la formacion de
rocfo en las plantas el cual facilita la infeccion.

El inéculo utilizado, en ambos casos, se recolectd sélo
en La Piatina en el vivero de cereales sembrado en
época normal (junio—agosto) y en el sembrado en ve-
rano (enero). El in6culo se conservd en el refrigera-
dor, graduado a 2° C. Las esporas se rehidrataron 24
horas antes de la inoculacion del vivero,

Cada afio se determiné el porcentaje promedio de in-
feccion de los tres polvillos en el material incluido en
los Ensayos de Rendimiento y Viveros Internaciona-
les. Dicho promedio se obtuvo sumando los porcenta-
jes de severidad del ataque de cada polvillo y divi-
diendo la cantidad resultante por el nimero de varie-
dades contenidas en ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se pueden apreciar las fluctuaciones,
de intensidad de las epifitias de P. graminis, P. strii-
formis y P. recondita, observadas en La Platina en el
periodo 1960—-1979. En cada columna del cuadro se
presentan los porcentajes promedio de infeccion del
germoplasma experimental, frente a cada polvillo en
los diferentes afios, y en la tiltima columna se indica
el porcentaje promedio de infeccién calculado para el

periodo 1960—1979.

En 1960, 1961 y 1962, afios en los cuales no se ino-
cul6 artificialmente el vivero de cereales, el porcentaje
promedio de infeccion de P. graminis en los ensayos
de rendimiento de trigos de primavera (ensayos de
primavera) fue tan bajo que no se justifico tomar no-
tas de la enfermedad. Se hace presente, ademds, que
debido a los ataques de P. graminis de baja severidad
observados en La Platina en esos afios, se evalud el
material de los ensayos de primavera en un jardin
sembrado en Ovalle, donde las epifitias del polvillo
son frecuentemente intensas.

A partir de 1963, afio en el cual se comenz6 a inocu-
lar artificialmente el vivero de cereales, los ataques de
P. graminis en estos ensayos fueron, en general, de
moderada a baja intensidad. Esto se vi6 reflejado en
porcentajes promedio inferiores a 10 por ciento. Sin
embargo, en 1966, 1967, 1976 y 1979, la severidad
de la infeccidén de este polvillo sobrepasd el 15 por
ciento y en 1978, alcanzé al nivel més alto de infec-
cion: 47,4 por ciento.

La alta severidad de la epifitia de P. graminis obser-
vada en 1978 podria atribuirse, por una parte, a la
mavyor intensidad de la inoculacion, que ese afio fue
posible repetirla dos veces, y por otra, a las condicio-
nes climaticas, que, deben haber sido especialmente
favorables para la interaccién hospedante—patogeno,
por cuanto el desarrollo y propagaciéon del polvillo
fue altamente satisfactorio. )

Si se comparan los ensayos de primavera con los vive-
ros internacionales de trigos de primavera (viveros de
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primavera) en cuanto al porcentaje promedio de in-
feccion de P. graminis en el periodo 1960—1979, se
comprueba que en estos Gltimos dicho porcentaje fue
més del doble que en los primeros. Esto podria expli-
carse por el hecho de que los trigos incluidos en los
viveros fueron seleccionados para resistencia frente a
razas fisiologicas distintas a las existentes en nuestro
pafs; en cambio, en los ensayos las lineas fueron se-
leccionadas bajo las razas existentes en La Platina.

En los ensayos de rendimiento de trigos de invierno
(ensayos de invierno) se observaron ataques de alta
severidad todos los afios, excepto en 1966 y 1973,
afios en los cuales los porcentajes promedio de infec-
cion fueron sélo de 4,4 y 2,6 por ciento, respectiva-
mente. Los afios en que se registraron ataques mas se-
veros fueron 1966 y 1978, en los cuales los porcenta-
jes promedio superaron al 50 por ciento. El porcenta-
je promedio calculado para los ensayos de invierno
fue de 19,9 por ciento. Se hace presente que en los
afios 1960 a 1965 no hubo ensayos de rendimiento de
trigos invernales.

Niveles de ataque de P. graminis de alta severidad se
¢onstataron en los viveros internacionales de trigos
invernales (viveros de invierno). En 7 afios, los por-
centajes promedios de infeccion sobrepasaron el 60
por ciento y el promedio calculado para todo el pe-
riodo fue de 47,9 por ciento, o sea, 2,4 veces mas alto
gue en los ensayos de invierno.

Este severo ataque se explicaria por el hecho de que
dichos viveros (IWWRN e IWWRN—-SR) estan inte-
grados por trigos de invierno a los cuales les falta re-
sistencia a P. graminis, por cuanto los pafses que apor-
tan sus l{neas para ser incluidas en dichos viveros ca-
recen de este problema, razdn por la cual no se han
preocupado de agregar a su material resistencia a di-
cha enfermedad. ‘

En relacién al comportamiento de los ensayos y vive-
ros de invierno frente a P. striiformis y P. recondita,
no se observé ataques significativamente mds severos
en los primeros que en los ultimos. Por este motivoy
por el hecho de que la clasificaciéon de trigos de in-
vierno y de primavera no es tan tajante ni precisa, ya
gue en los ensayos y viveros de invierno se encuentran
inclutdos muchos trigos precoces y en los de primave-
ra se hallan no pocos trigos tard{os, se ha considerado
conveniente, para simplificar la exposicion y andlisis
de fos resultados obtenidos, no hacer distincién entre
ellos.

En los ensayos de rendimientos, los cuales fueron so-
metidos a seleccién para resistencia, se observd ata-
ques de P. striiformis de moderada importancia en
1961, 1964, 1965 y 1975. Los porcentajes promedio
en esos anos fueron 10,8 — 176 — 126 y 8, por
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ciento, respectivamente. En los demds afios, la infec-
cion de este polvillo fue de intensidad baja.

En los viveros internacionales se constatd ataques
mucho mas altos todos los afios, si se los compara con
los exhibidos por los ensayos de rendimiento. El por-
centaje promedio de infeccion en los viveros para to-
do el periodo 1960—1979, fue 3 veces mds alto que
en los ensayos de rendimiento.

Con respecto a P. recondita, en los ensayos de rendi-
miento se observd atagues moderadamente intensos
en 1961, 1962, 1963 y 1972. En los periodos
1964—66 y 1969—71, los porcentajes promedio de
infeccion no alcanzaron al 5 por ciento. En los 10
afios restantes, hubo un O por ciento de ataque
(Cuadro 2).

En los viveros internacionales, se constatd algo simi-
lar, es decir, hubo periodos y afios de intensidad mo-
deradamente alta alternados con otros de baja o nula
severidad (Cuadro 2). Los afios con porcentajes pro-
medio de infeccién iguales a 0 —que en los viveros
fueron 9 de los 20 afios estudiados— no indican
exactamente que todas las variedades incluidas en
ellos hayan sido inmunes, sino que el ataque fue tan
escaso que no se tomaron notas de la enfermedad, o
bien, que el nimero atacado fue tan reducido que di-

cho porcentaje promedio resultd inferior al 1 por
ciento.

CONCLUSIONES

En los viveros internacionales se comprobd ataques de
P. graminis, P. striiformis y P. recondita 24 — 36y
1,6 veces mas intensos, respectivamente, que en los
ensayos de rendimiento. Este fendbmeno podrfa ser
atribuido al hecho a que el material de introduccion,
contenido en los viveros internacionales, fue seleccio-
nado en el extranjero frente a razas fisiologicas de los
polvillos diferentes a las existentes en el pais;en cam-
bio, los trigos integrantes de los ensayos de rendi-
miento fueron seleccionados cada afio frente a las ra-
zas locales de la Estacibn Experimental La Platina.
L.a mayor severidad de los polvillos constatada en el
material de introduccion, confirma la necesidad de
realizar dentro del pafs investigacién en mejoramiento
de trigo, por cuanto cada 4rea geogréfica tiene su
propia composicibn de razas y biotipos de polvillos.
En consecuencia, al introducir una variedad de trigo
del extranjero para utilizarla como progenitor para re-
sistencia, o bien, para destinarla a uso directo como
variedad comercial, es imprescindible estudiarla pre-
viamente bajo nuestras condiciones locales, pues de
lo contrario, se corre el riesgo de que no de buenos
resultados, por mucho éxito que ella pueda haber te-
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nido en su pafs de origen. Se hace presente, sin em-
bargo, que si bien el material de introduccién muestra
corrientemente susceptibilidad a los polvillos, es posi-
ble detectar e identificar fuentes de resistencia, que
pueden ser utilizadas como progenitores, con el fin de
ampliar y diversificar el germoplasma de resistencia a
los polvillos.

De acuerdo con fos resultados obtenidos, P. graminis
alcanzé niveles de infeccion mds altos en el material
estudiado que P. striiformis y P. recondita. Debe sefia-
larse, sin embargo, que e! primero se estudié bajo con-
diciones de infeccion artificial, en cambio, los dos -
timos se estudiaron en condiciones de desarrolio na-
tural, De éstos, P. striiformis demostrd ser mds impor-
tante, en razén de que produjo ataque todos los afios
(de baja intensidad en la mayoria de ellos y de cierta

importancia en otros), en tanto que P. recondita, en
la mitad de los afios no se presentd.en el campo. Es de
interés sefialar el hecho de que en este dltimo se apre-
ci6 variaciones muy marcadas, es decir, afios con ata-
que moderadamente intensos fueron seguidos de
otros en que no se presentd la enfermedad y vicever-
sa. Lo anterior demuestra que esta enfermedad cons-
tituye un peligro en potencia para el germoplasma
que carece de los genes para resistencia.

En relacion a P. graminis, la epifitia de alta severidad
registrada en 1978, que se tradujo en un porcentaje
promedio de infeccién de 47,4 por ciento en los tri-
gos primaverales incluidos en ensayos de rendimiento,
constituye un ejemplo de la peligrosidad que repre-
senta un ataque temprano de la enfermedad, cuando
las condiciones ambientales son favorables.

RESUMEN

Se reviso la informacion existente en los archivos del
Programa Trigo del Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias, relacionada con el comportamiento frente
a los polvillos, Puccinia graminis tritici Eriks.& Henn,
P. striiformis West. y P. recondita Rob. ex Desm., de
variedades de trigo incluidas en ensayos de rendimien-
to y en viveros internacionales sembrados en la Esta-
cion Experimental La Platina, en el periodo 1960—
1979. Los ensayos contienen trigos de los cuales se
dispone de antecedentes acerca de su adaptacion a la
Zona Centro—Norte del pais (el material es sometido
todos los afios a seleccion para resistencia) y los vive-
ros corresponden a los Viveros de Prueba a las Royas
del USDA, los cuales constituyen material de intro-
duccibn.

Se analizaron los resultados obtenidos anualmente
con alrededor de 3.000 lineas de trigo con el fin de
determinar la importancia relativa de cada uno de los
polvillos sobre la base de los porcentajes promedio de
infeccion en los diferentes afios. Se observaron gran-

des variaciones en la severidad de los ataques de los
tres polvillos, en los 20 afios analizados.

En los viveros se constataron ataques de mayor seve-
ridad que en los ensayos. Este fenémeno podria ex-
plicarse por el hecho de que el material de introduc-
cion fue seleccionado para resistencia en el extranje-
ro, frente a razas fisioldgicas distintas a las existentes
en La Platina.

P. graminis, estudiado bajo condiciones de infeccidn
artificial, causd los mayores ataques. En cuanto a P.
striiformis y P. recondita, desarrollados en forma na-
ural, el primero fue de mayor importancia que el se-
gundo. P. striiformis caus6 atagues, ya sea de mode-
rada a baja intensidad, todos los afios; en cambio, P.
recondita, aun cuando causé atagues de cierta impor-
tancia, estos fueron aislados y, en aproximadamente
la mitad de los afios estudiados, la infeccidon fue tan
baja que no se tomé notas de reaccion a este polvillo.

SUMMARY

Reaction to rusts of wheat varieties at La Platina
Experiment Station. 1960—1979

A review was done of the information available in the
files of the Chilean Wheat Improvement Program
{INIA) on the reaction to rusts (Puccinia graminis tri-
tici Eriks. & Henn.,, P. striiformis West. and P. recondi-
ta Rob. ex Desm.) of the wheat varieties included in

yield trials and international rust nurseries established
at La Platina Experiment Station (INlA), Santiago,
Chile. The objective of this study was to determine
the relative importance of each rust, based on its
mean percentage of infection observed each year, du-
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ring the period 1960—-1979.

The yield trials contain wheat lines adapted to Cen-
tral—North Chile; this material is selected every year
for resistance to rusts, under local conditions. The in-
ternational rust nurseries, organized by the USDA,
contain foreign introduction material. Every year,
about 3.000 wheat lines were studied.

A great variation in the severity of infection was ob-
served among the 20 years analized. On the interna-
tional nurseries, rust attacks were more severe than
on the vyield trials. This could be explained by the
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fact that the introduction material was selected for
resistance in other countries, against physiologic races
of rusts different to those that are present in La Pla-
tina.

P. graminis was developed with artificial infections
and reached the highest levels of infection. P. strij-
formis and P. recondita were developed under natural
infection. The first one was more important causing
moderate to low severity attacks every year. Though
attacks of P. recondita of certain importance were
observed, these were isolated, and in about half of the
years the infection was so low that notes for this rust
were not taken.
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