RELACION DE LA LLUVIAY TEMPERATURA CON LA INTENSIDAD
DE ATAQUE DE TRES POLVILLOS DEL TRIGO, EN LA EST. EXP.
LA PLATINA. PERIODO 1965 A 1983!

Relation between rainfail and temperature with incidence of three wheat
rusts, at La Platina Exp. Sta, Period 1965 to 1983

René Cortdzar 8.2

SUMMARY

Correlations were determined between the average incidence of P, striiformis, P. recondita and P, gra-
minis on several hundred wheat lines, under study each year, with rainfall and sum of degree—days
(base 50 C), in different periods in the respective years.

There were no correlations between degree—days and the incidence of P. striiformis and P. recondita,
in any of the periods considered. A high correlation was found between degree—days in October and
the incidence of P, graminis (r = 0.65).

The incidence of P, striiformis was associated with rainfall in the first half of August (r = 0.72) and in
August (r = 0.69). P. recondita was associated with rainfall in the second half of September {r = 0.76)
and in September {r = 0.66). P. graminis was correlated with rainfall in the second half of November
(r = 0.75) and in November {r = 0.79).

Correlations were also found between P, graminis and rainfall in the second half of July {r = 0.67)
and in July {r = 0.58). Biologically it is difficult to explain these last correlations, because this fungus
growths much later in the year; but the correlation found between rainfall in July and in November

(r =0.74), explains this apparent association.

No other correlations were found in the periods studied.

Para obtener resistencia a las enfermedades, en un
programa de mejoramiento genético, es necesario que
éstas se presenten todos fos afios, para que pueda efec-
tuarse la seleccion.

En el Programa de Mejoramiento de Trigo de La Plati-
na (INTA), desde 1963 se inoculan todos los afios hile-
ras bordes de variedades susceptibles con esporas de
Puccinia graminis, para que a partir de ellas se produz-
ca fa infeccion del material en estudio. Desde 1980,
ademds, se efectlian inoculaciones con P. recondita vy
P. striiformis.
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La forma de efectuar estas inoculaciones es similar en
todos los afios, sin embargo la intensidad de la enfer-
medad en el material en ensayo es muy variable, en
diferentes afios.

L a variacion de la intensidad de las enfermedades po-
dria atribuirse a la falta del indculo inicial, pero esta
explicacion no serfa vélida para P. graminis, ya que
cada afo se ponen miles de inyecciones que dan ori-
gen a pustulas, por lo que se puede asegurar que el
inéculo estd presente. Al descartar esta falta, en este
caso las variaciones entre afios se deben a diferencias
en la propagacion de la enfermedad, a partir del in6-
culo inicial.

Estas diferencias podrian atribuirse a la falta de la hu-
medad necesaria para la germinacion de las esporas, o
a bajas temperaturas, que alargan el periodo de desa-
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rrollo del hongo, disminuyendo el nimero de genera-
ciones (Stakman y Harrar, 1957).

En estudios efectuados en Minnesota, se observé una
correlacion entre las temperaturas medias de los dos
ultimos meses de crecimiento del trigo v de la canti-
dad total de lluvias con la intensidad del atague de P,
graminis. Se sefiala que si la lluvia es inferior a 2" o
las temperaturas medias inferiores a 600 F, no hay de-
sarrollo de Puccinia. Con temperaturas de 820 F, el
ataque no sobrepasa el 400/0. Con temperaturas entre
660 y 720 F vy con mds de 2,5" de lluvia, el ataque
llega a 909/0 (Levine, 1928). Resultados comparables
se obtuvieron en Canadé (Craigie, 1945).

En Chile se determind que la intensidad de la enfer-
medad estaba correlacionada con la media minima in-
vernal (Letelier, 1944).

En este trabajo se estudia la relacion entre la intensi-
dad de ataque de los tres polvillos con la lluvia caida
y la suma de temperaturas sobre 50 C, en diferentes
periodos.

MATERIALES Y METODOS

Cada afio se siembran, en ensayos de rendimiento en
la Estacion Experimental La Platina, varios centenares
de |ineas de trigo. A cada {inea en ensayo se le pone
una nota, indicando la intensidad delas enfermedades,
en una escala de 0 a 100. Para estimar la intensidad de
cada afio, se saco el promedio de ataque entre todas
las Iineas en los ensayos. Los promedios para los afios
1965 a 1979 se obtuvieron de Hacke (1982); los pro-
medios de 1980 a 1983, se calcularon tomando la in-
formacién de los libros de ensayos del Programa Me-
joramiento de Trigo de la Estacion.

Se estimé adecuado considerar las sumas de tempera-
turas sobre 50 C en los meses de julio, agosto, sep-
tiembre, octubre y noviembre,

La aparicion de los tres polvillos ocurre en diferentes
perfodos, presentdndose primero el P. striiformis, se-
guido de P. recondita vy, por Ultimo, P. graminis. Se
estimb conveniente considerar la lluvia caida quince-

nalmente en los meses de julio, agosto, septiembre,
octubre y noviembre, Ademas, se anoto la lluvia cai-
da mensualmente en julio, agosto, septiembre, octu-
bre y noviembre.

Se determinaron las correlaciones simples entre inten-
sidad de ataque de las enfermedades con la lluvia cai-
da en los diferentes periodos y las correlaciones entre
atague de las enfermedades y las sumas de temperatu-
ras sobre 50 C,
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el Cuadro 1 se indica la intensidad de ataque de los
tres polvillos y las sumas de temperaturas en los dife-
rentes perfodos considerados.

Como puede verse, no hubo coincidencia en los aflos
en que ocurrié el mayor ataque en los tres polvillos,
lo que estarfa indicando que requieren condiciones
ambientales diferentes para su desarrollo. Con los da-
tos del cuadro, se calcularon las correlaciones entre la
intensidad de ataque de cada enfermedad y las sumas
de temperaturas en los meses considerados. Estas co-
rrelaciones se presentan en el Cuadro 2. No se observa
correlacion entre sumas de temperaturas en los dife-
rentes meses estudiados y la intensidad de ataque de P
striiformis y P. recondita,

La intensidad de ataque de P. grémﬁy’simuestra una
correlacion positiva y significativa al 10/o conla suma

de temperaturas del mes de octubre. En los demés_

meses no hay correlacion. Esta asociacion se explica-
ria por el mayor nimero de generaciones del hongo
que se producen a temperaturas mas elevadas {Stak-
man y Harrar, 1957).

En el Cuadro 3 se presenta la intensidad de ataque de
los tres poivillosy la lluvia caida, en los diferentes pe-
rfodos considerados. Con estos datos se calcularon las
correlaciones entre la intensidad de atague de cada
enfermedad y los diferentes periodos de lluvia. (Cua-
dro 4).

En el caso de P. strifformis, puede verse que la asocia-
cion del ataque de la enfermedad con la liuvia caida
en la primera quincena de agosto es muy alta {r =
0,73; P< 0,001). Todos los demds periodos quincena-
fes muestran valores muy bajos de correlacion. Tam-
bién hay correlaciéon con la lluvia caida en todo el
mes de agosto (r =0,69; P <0,01).

En relacion con P. recondita, se observa una alta co-
rrelacion con la lluvia cafda en la segunda quincena
(r =0,76; P < 0,001) y en todo el mes de septiembre
(r=0,66; P<0,01).

P. graminjs muestra una elevada correlacion con la |lu-
via caida en la segunda quincena (r = 0,75; P < 0,001)
y en el mes de noviembre (r = 0,79, P<0,001). Tam-
bién, muestra correlacion con la Hluvia caida en la se-
gunda quincena (r =0,67; P <0,01) y en el mes de ju-
tio {r = 0,68; P < 0,01). Estas Ultimas correlaciones
serfan muy dificiles de explicar bioldgicamente, ya
que el hongo empieza su desarrollo en fechas poste-
riores. Sin embargo, se pudo comprobar que por coin-
cidencia habia correlacion (r = 0,74) entre la lluvia
caida en julio y en noviembre, lo que explicarfa esta
aparente asociacion con ataque de P. graminis.




R.CORTAZARS. — LLUVIAY TEMPERATURA Y ATAQUE DE POLVILLOS DEL TRIGO. 1965—1983 275

CUADRO 1. Intensidad de ataque de P. striiformis, P. recondita y P. graminis y sumas

de temperaturas sobre 50 C, en diferentes periodos

TABLE 1. Incidence of P. strifformis, P. recondita and P. graminis and sums of temperatures above
590 C, in different periods

Promedio anual de

Sumas de temperaturas sobre 50 C

Afios ataque (/o)

P.s P.r. P.g. Jul, Ago. Sep. Oct. Nov.
1965 12,5 2,2 2,7 107,0 11,6 166,5 2589 3420
1966 28 38 15,0 14,7 99,2 1770 254,2 3210
1967 0,8 0,0 16,2 45,0 107,0 126,0 258,9 330,0
1968 2,7 0,0 6,4 124,0 1845 219,0 238,7 336,0
1969 3.3 1.0 6,2 162,9 156,5 232,5 248,0 3255
1970 4,9 14 7,5 94,6 128,7 204,0 274 4 3210
1971 0,6 2,7 7.4 153,56 116,3 1785 2759 3810
1972 6.5 10,1 2.8 86,8 125,6 195,0 238,7 2925
1973 2,0 0,0 1.5 35,3 1147 151,56 209.3 318,0
1974 1.2 0,0 3,2 58,9 161,2 181.,5 2713 2955
1975 8,5 0,0 5,4 82,2 116,3 165,0 260,4 2925
1976 0,7 0.0 15,0 99,2 128,7 169,5 266,86 358,5
1977 1.4 0.0 20 68,2 133.3 1920 2821 352,56
1978 4,0 0,0 47.4 169,0 1101 196,5 313.1 349,85
1979 4,8 0,0 16,9 150.,4 184,5 1710 2821 327.0
1980 0.1 20,0 19,0 111,6 145,7 1905 265,1 325,5
1981 0,1 0.1 0.1 105.4 164,3 187.5 246 .5 333.0
1982 59 15,1 10,3 144.,2 1845 214,5 260.,4 319.,5

P.s. =P. striiformis; P.r. =P. recondita; P.g. =P. graminis.

CUADRO 2. Coeficientes de correlacion entre intensidad de ataque de P. striiformis,
P. recondita y P. graminis y suma de temperatura sobre 50 C, en diferentes periodos

TABLE 2. Correlation coeficients between incidence of P. striiformis, P. recondita and P. graminis

and sum of temperatures above 50 C, in different periods

Sumas de temperaturas

sobre 50 C en:

Intensidad de ataque

P. striiformis

P. recondita

P. graminis

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Noviembre

0,11
—-013
0,04
- 0,00
- 031

0,15
0,18
0,27
- 0,07
- 0,20

045
—-0,19
- 0,01

0,65*

026

* Significativo al 19%/o.

{as altas correlaciones obtenidas entre-intensidad de
ataque de las enfermedades v la lluvia, en ciertos pe-
riodos, estaria indicando el momento en que se pro-
duce la propagacion a partir del indculo presente. Es

decir, un mes de agosto seco afectaria la propagacion
de P, striiformis, un mes de septiembre con poca llu-
via afectarfa a P. recondita y la poca humedad de no-
viembre limitar {a el ataque de P. graminis.
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CUADRUO 3. Intensidad de ataque de P, striiformis, P. recondita y P. graminis y cantidad de
luvia caida {(mm), en diferentes periodos

TABLE 3. Incidence of P. striiformis, P. recondita and P. graminis and rainfall {mm), in different periods

Promedio anual de

Lluvia caida en cada quincena {mm)

Liuvia caida mensual (mm)

Afios ataque (0/o) Julio Agosto p ] Octut N bre

Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.

Ps P P.g 1a. 2a. 1a. 2a. 1a. 2a. 1a. 2a. 1a. 2a.

1965 12,5 22 2,7 51,0 76.8 1707 31 69 0,0 186 1.4 0.0 49 1279 173.8 5.9 20,0 49
1966 28 3.8 15,0 75,6 43,6 232 302 00 16 0.0 76 196 0.0 119,2 63,4 16 78 19,6
1867 0.8 0,0 16,2 0,0 56,1 1.9 225 400 0,0 0,2 193 00 0.0 56,1 244 40,0 19,5 0,0
1968 2,7 0,0 6,4 0,0 5,7 0.5 9,7 188 16,5 00 0,0 0.0 0,2 5,7 10,2 354 0,0 02
1969 3.3 1.0 6.2 28,2 5,0 57,6 00 00 0,0 00 00 0.0 0,0 33,2 57,6 0.1 0.0 0,0
1970 49 14 7.6 62,0 115,2 75 00 84 54 17,0 32,6 0.0 0.0 1172 75 138 49,5 0,0
1971 0,6 2,7 7,4 29,5 03 24,9 154 66 0.0 18,4 0,0 0.0 0,0 29,8 40,3 6.6 18,4 0,0
1972 6.5 101 28 389 22, 853 683 18,2 a7 1,9 31 1.1 0,2 61,0 1536 59,9 15,0 1.3
1973 2,0 0.0 1.5 489 49,2 1.2 00 00 76 185 23,3 03 0,0 98,1 1.2 78 38,8 03
1974 1.2 0,0 3,2 35,6 08 241 113 118 145 02 04 00 177 36,4 252 263 0,7 17,7
1975 8,5 0,0 54 1562,8 0.9 21,7 1.0 03 11 00 00 00 13,9 1536 232 1.4 0,1 139
1976 0,7 0,0 15,0 1.7 7.2 184 113 00 16,0 39,0 53 16,6 38 889 29,7 160 443 19.3
1977 1.4 0,0 2,0 65,7 105,5 45,8 04 32 00 303 00 00 34 1612 48,2 3,2 303 34,1
1978 4,0 Q0.0 47 4 1223 191,86 0.2 168 253 46 36 09 0,5 889 3139 170 299 4,5 89,4
1979 4,8 0,0 16,9 0.1 105,3 06 393 291 2905 00 01 9,7 17.0 105.3 399 6586 01 26,7
1980 0.0 20,0 19,0 21,0 729 10,0 05 0.1 727 02 01 11.5 06 934 10,0 738 03 121
1981 0,1 0.1 0,1 338 0.3 37 74 159 00 11,2 09 0.5 0.3 341 111 159 12,1 08
1982 59 161 10,7 77.4 43,4 643 198 30/ 25,1 0.3 251 04 0.0 1208 841 552 254 04
1983 1.4 3,8 1.4 92,8 3,7 12,7 306 43 319 09 03 0.0 0,0 96,5 433 36,2 12 0.0

P.s. = P. striiformis; P.r. = P. recondita;P.g. = P. graminis.

CUADRO 4. Coeficiente de correlacion entre intensidad de ataque de P. striiformis,
P. recondita y P. graminis y la lluvia caida en diferentes periodos

TABLE 4, Correlation coeficients betweeen incidence of P. striiformis, P. recondita and P. graminis
and rainfall, in different periods

Lluvia cafda-en P. striiformis P. recondita P. graminis
18 quincena julio 0,40 —-0,00 0,19
22 quincena julio 0,20 --0,00 0,67*
18 gquincena agosto 0,73*%* 0,21 —0,31
22 quincena agosto 0.09 0,20 0,10
12 guincena septiembre 0,01 -0,03 0,30
22 quincena septiembre -0,15 0,76%* 0,08
18 quincena octubre —0,02 —-0,19 -0,15
28 quincena octubre 0,11 0,18 0,05
12 quincena noviembre -0,11 0,31 0,23
29 quincena noviembre 0,09 -0,22 0,76**
Julio 0,37 —0,00 0,69*
Agosto 0,69* 0,26 0,24
Septiembre —0,09 0,66* 0,28
Octubre —0,01 —-0,11 —-0,18
Noviembre 0,03 —-0,16 0,79%*

*Significativo al 1 por ciento.

**Significativo al 1 por mil.
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RESUMEN

Se compar¢ el ataque promedio de los tres polvillos
en varios centenares de lineas, en ensayos cada afio,
con la Huvia caida y la suma de temperaturas sobre
50 C, en diferentes periodos.

No se encontrd asociacion entre las sumas de tempe-
raturas sobre 50 C y la intensidad del ataque de P.
striiformis y de P. recondjta, en ninguno de los perfo-
dos considerados; tampoco se encontr asociacion en-
tre la intensidad del ataque de P. graminis vy las sumas
de temperaturas en los meses de julio,agosto, septiem-
bre y noviembre, pero si con ias sumas de temperatu-
ras de octubre (r =0,65; P < 0,01).

Se encontrd alta correlacion entre el ataque de P.
striiformis y la lluvia caida en la primera quincena
{r =0,72) v en el mes de agosto (r =0,69).

En el caso de P. recondita, se encontrd correlaciones
altas con la lluvia caida en la segunda quincena (r =
0,76) vy en el mes de septiembre (r =0,66).

Puccinia graminis mostro una alta correlacion con la
Ituvia caida en la segunda quincena (r =0,75) vy en el
mes de noviembre (r =0,79). También, mostré corre-
lacién con la lluvia caida en la segunda quincena (r =
0,67) v en todo el mes de julio (r =0,58). Estas (lti-
mas serian dificiles de explicar biolbdgicamente, va
que este hongo empieza su desagrollo en fechas poste-
riores. Se pudo comprobar que habia correlacion (r =
0,74) entre la lluvia caida en julio y noviembre, lo
que explicarfa esta aparente asociacion. Todas las de-
mas correlaciones no fueron significativas al 50/o.

De acuerdo con estos resultados, se puede concluir
que un mes de agosto seco afectar (a la propagacion de
P. striiformis, un mes de septiembre con poca lluvia
afectaria a P. reconditay la poca humedad en noviem-
bre limitaria el ataque de P. graminis.
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