EFECTO DEL PRECULTIVO DE RAPS (Brassica napus L.) EN LA
INCIDENCIA DE MAL DEL PIE (Gaeumannomyces graminis var. tritici)
EN TRIGO'

The effect of rape as a previous crop on the incidence of take—all in wheat

Ricardo Madariaga B.2 y Mario Mellado Z.2

quences.

SUMMARY

Soils from Nuble's and Biobio's Andean foot—hills dryland areas were used to study the incidence of
the take—all disease on wheat, caused by Gaeumannomyces graminis var. tritici, in different crop se-

The highest incidence was measured under wheat monoculture. In field trials, sequences including
rape (Brassica napus L.} and lupine (Lupinus albus L.) showed lower numbers of severely affected
roots and higher grain yields of the cereal, in relation to the other crop sequences studied (wheat after
oats, natural pasture, burned wheat stubble, undisturbed wheat stubble, and plowed wheat stubble).

Nevetheless, in pot trials, no differences among the crop sequences were observed.

INTRODUCCION

El mal del pie, causado por el hongo Gaeumannomy-
ces graminis (Sacc.) Arx et Oliver var. tritic/ Walker,
es una enfermedad considerada como una de las li-
mitantes mds serias para la obtencidon de altos rendi-
mientos, en trigos sembrados en suelos de la precordi-
llera de Nuble y Biobio (lat. 360 25'a 370 43'S). Al
respecto, una encuesta efectuada en 1976 (INIA,
1977), indicé que cerca del 700/0 de los agricultores
usaba la rotacion pradera natural—trigo, la cual favo-
rece el desarrollo del mal del pie (Madariaga y Mc
Mahon, 1981).

Con respecto a préacticas de manejo destinadas a con-
trolar esta enfermedad, cuando la rotacion incluye
raps, el trigo presenta el mejor rendimiento en compa-
racidon a otras rotaciones y el porcentaje de raices con
dafio severo de mal del pie es muy bajo {Nicasio Ro-
driguez S., Est. Exp. Quilamapu—INIA, comunica-
cibn personal).

1 Recepcion de originaltes: 25 de junio de 1986.
Parte de este trabajo se presenté a las XXXV Jornadas Agro-
némicas, efectuadas en la Estacion Experimental La Platina,
Santiago, 1984.

2 Estacién Experimental Quilamapu (INIA}, Casilla 426, Chi-
I1édn, Chile.

Sin embargo, Lemaire y Coppenet (1968) indican que
los suelos sembrados con remotacha o con cruciferas,
serfan conducentes a mal del pie. Sobre el mismo as-
pecto, Chinn (1976) en Canadd, determind que suelos
ocupados por raps, presentaban una menor poblacion
del hongo Cochliobolus sativus, causante de la pudri-
cion coman. Cook (1981) postula que G. graminis se-
ria controlable por rotaciones de cultivos, ya que el
patogeno es de vida corta en el suelo, en ausencia de
un huésped.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
secuencia raps—trigo en la incidencia de G. graminis
y sobre el rendimiento en grano del trigo, comparada
con otras secuencias de cultivos utilizadas en la zona
de la precordillera de Nuble y Biobfo.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados bajo dos condiciones:

a. Ensayo de campo con infeccidon natural del hongo

Gaeumannomyces graminis, en un suelo trumao de
la precordillera de Biobio (lat 370 43" S, long. 720
15'W).
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Para acondicionar el terreno para la siembra de trigo
del afio 1979, la temporada anterior se establecio, en
un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones,
los siguientes cultivos: trigo Manquefén; avena Con-
dor; raps Quinta y lupino Multolupa. Ademads, se dejo
un tratamiento sin cultivar, correspondiente a ‘‘prade-
ra natural’’.

Los cultivos se sembraron en abril de 1978 vy se ferti-
lizaron, uniformemente con 100 kg/ha de N (salitre
s6dico) y 65,5 kg/ha de P (superfosfato triple). De es-
ta manera, para 1979, fue posible tener la siguiente
secuencia de cultivos o tratamientos:

. Raps — trigo

. Lupino - trigo

. Avena — trigo

. Pradera natural — trigo

. Rastrojo trigo quemado — trigo

. Rastrojo trigo sin disturbar suelo — trigo

N o O W N -

. Rastrojo trigo con preparacién suelo — trigo

Se empled la variedad de trigo Manquefén, en dosis
de 150 kg/ha, sembrada el 8 de mayo en parcelas de
150 m?. El rendimiento en grano de trigo se determi-
n6é mediante muestreo, en cinco lugares de cada par-
cela, con un cuadrante de 0,54 m?.

Para evaluar el dafio radicular, en los mismos lugares
en gue se tomaron las muestras para medir rendimien-
to, se recolectaron cinco muestras de rafces, lo que
totalizd 20 muestras para cada secuencia o tratamien-
to. Esta recoleccion se efectu6 cuando las plantas de
trigo tenfan un desarrollo de 11.4 de la -escala de
Feekes. La presencia de G. graminis se determind
usando una escala publicada por Madariaga y Mc
Mahon (1981), la que contempla cinco niveles de ata-
que: 0 =sin dafio; 1 = dafio leve; 2 = dafio moderado;
3 = dafio severo; y 4 = dafio muy severo, en toda la
raiz y -cuello de la planta. Para analizar los datos, se
sumaron los porcentajes de raices con notas 3y 4, las
que se consideraron severamente afectadas.

b. Ensayos en macetas con infeccion natura! del hon-
go G. graminis, usando suelo trumao de la precor-
dillera de Nuble {lat. 362 45'S, long. 72° 02' W).

En 1981, se recolectaron muestras de suelo de un en-
sayo de rotaciones, que tenfa parcelas sembradas con
raps, lenteja, avena, pradera natural o trigo. Estas
muestras se sometieron a anélisis quimico y luego, se
llenaron macetas con aproximadamente 1500 g de ca-
da suelo, para establecer dos ensayos en condiciones
de invernadero. Se us6 un disefio experimental com-
pletamente al azar, de cinco tratamientos, correspon-
dientes a los pre-cultivos respectivos, y cuatro repeti-

ciones, La unidad experimental fue una maceta con
cinco plantas del trigo Lucero—INIA. Cada maceta
fue fertilizada con 590 mg de P y 320 mg de N, apli-
cados como superfosfato triple y nitrato de amonio,
respectivamente. Las macetas se mantuvieron a una
temperatura promedio de 129 C, sin luz suplementa-
ria.

Uno de los ensayos se utilizd para evaluar, en siem-
bras consecutivas, el dafio radicular cuando las plén-
tulas de trigo presentaban alrededor de seis hojas. Pa-
ra ello, inmediatamente después de cada evaluacién,
se volvié a sembrar trigo en las macetas. L.a primera
siembra de trigo se efectud el 8 de junio y las evalua-
ciones se realizaron cada 30 dias.

Previo a las evaluaciones de pudricién radicular, las
rafces se mantuvieron en agua circulante para des-
prender la tierra. Luego se contaron las lesiones pre-
sentes en cada planta, considerando como lesidon a
cada 9 mm de raiz dafiada.

El otro ensayo de macetas, también fue sembrado el
8 de junioy se utilizd para evaluar al estado de madu-
rez de cosecha: el nimero de lesiones ocasionadas por
G. graminis por planta, granos por espiga y produc-
cion de materia seca. Para la determinacion de m.s.,
los tejidos fueron secados a 600 C por 48 hr.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa que el rendimiento de gra-
no fue estadisticamente mas elevado cuando la suce-
sion de cultivos fue raps—trigo o lupino—trigo. Por el
contrario, el rendimiento de grano se vio significativa-
mente disminuido al practicar monocultivo de trigo.
La préactica de la quema del rastrojo de trigo, aunque
no disminuye el porcentaje de raices afectadas, pare-
ciera tener un efecto positivo, probablemente debido
a la incorporacion de cenizas y a la menor competen-
cia por N, respecto a los otros monocultivos en los
cuales ia paja no fue quemada.

Al relacionar raices afectadas y rendimiento de grano,
se determind una regresion negativa vy significativa en-
tre estas dos variables (Figura 1). Los datos permiten
afirmar que el pre-cultivo de raps se asocia a un me-
nor nivel de mal del pie, lo que permitirfa al cultivo
del trigo expresar mayores producciones; esto es co-
rroborado por los trabajos de Gilchrist (1978). Por su
parte, Chinn (1976) indica que las conidias del hongo
G. graminis, permanecen en estado de latencia, dismi-
nuyendo su poblacién viable total, después de sem-
brar raps en el suelo. Este autor sefiala que ello es
consecuencia del envejecimiento de las esporas, por
varios factores medio ambientales y microbianos, que
actan sobre las conidias.
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CUADRO 1. Raices severamente afectadas por pudriciones (principalmente mal del pie)
y rendimiento de trigo, sembrado siguiendo diferentes cultivos. Precordillera de Biobio.
Ao 1979
TABLE 1. Percentage of roots severely damaged by rots (mainly take—all) and yield of wheat sown
following different crops. Andean foot—hills of Biobio
Cultivo anterior Raices severamente Rendimiento
° ° afectadas (°/o0) grano (aq/ha)
Raps {(Brassica napus) 8* 46*
Lupino {Lupinus albus) 18% 34*
Avena (Avena sativa) 36 29
Pradera Natural 29 26
Rastrojo trigo quemado 54* 24
Rastrojo trigo sin mover el suelo 27 20*
Rastrojo trigo con preparacion del suelo b4* 16*
D.M.S. (P<.0,05) 8,3 5,3
Coeficiente variaciéon (0/o) 18 13
* Diferentes estadisticamente con respecto a pradera natural (P <<0,05).
v 100 efecto positivo del raps sobre el rendimiento en gra-
T no, no se deberia a una mayor fertilidad, sino mds
904 bien, a una accion biologica de la planta de raps en el
suelo, tal como fue discutido previamente.
80 Y = 42,86 ~ 0,47 X
= 70] R? - 064 Secuencias de cultivos, bajo condiciones de inverna-
S dero
< 604
o .. . I3
= s0. En el andlisis de los contenidos de N, P y K, sélo se
g o RAPS determind diferencias estadisticas para el N presente
Q 40+ UPING en el suelo previamente ocupado por trigo, al compa-
L .
T 0 AVENA rarlo con el N determinado en el suelo con pradera
7 SUELO ° ° TRIGO natural (Cuadro 3). Esto podria ser consecuencia de
DESCANSO © RASTROJO QUEMADO : » ;
20+ o TRIGO fa menor capacidad de extraccion que tienen las plan-
SIN MOVER SUELTOR[gO tas de trigo afectadas por G. graminis, en el monocui-
107 tivo.
T T . ~ .
1 20 30 4 o 60 Jo 8 b 10bx Respecto a las evaluaciones del dafio radicular en
RAICES SEVERAMENTE AFECTADAS (0/0) plantulas de trigo, los datos del Cuadro 4 indican una

FIGURA 1. Regresion de rendimiento en grano de trigo (Y)
sembrado a continuacion de diferentes cultivos, sobre la in-
tensidad de ataque de mal del pie en las rafces {X).

FIGURE 1. Regression of grain wheat yield {Y) planted fol-
lowing different crops, on severity of take—all incidence in
roots {X).

En el Cuadro 2 aparecen los niveles de N, Py K, que
presentaban las parcelas al momento de sembrar el tri-
go. Se observa que solamente los pre-cultivos lupino y
rastrojo de trigo con preparacién de suelo, dejaron un
nivel de N significativamente mds alto que el testigo
pradera natural. El suelo ocupado con raps presento
un contenido estadisticamente menor de N y K, res-
pecto al de pradera natural. Esto indicaria que el

gran variabilidad. No se determinaron diferencias es-
tadisticas entre las diferentes sucesiones de cultivo,
ni hubo un aumento significativo en el nimero de le-
siones por efecto de las siembras sucesivas. No obstan-
te, se observé cierta tendencia a una mayor cantidad
de lesiones en las plantas correspondientes a la se-
cuencia trigo—trigo.

En el caso de las evaluaciones efectuadas en plantas
aduitas con madurez de cosecha, tampoco se registra-
ron diferencias significativas entre las distintas suce-
siones de cultivo (Cuadro b). Sin embargo, resulta in-
teresante observar que la sucesion raps—trigo tiende a
presentar el menor nGmero de lesiones y la mayor
produccion de biomasa. En este caso, nuevamente
aparece el raps como un precultivo beneficioso para el
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CUADRO 2. Niveles de nutrientes! al momento de sembrar trigo, en un suelo ocupado
por diferentes cultivos en la temporada anterior. Precordillera de Biobio. Afio 1979

TABLE 2. Nutrient levels at wheat seeding time, in a soil planted with different crops in the previous
season. Andean foot—hills of Biobio

Niveles de Nutrientes

Cultivo anterior

Nitrogeno Fosforo Potasio
(ppm) (ppm) (meq/100 g suelo)

Raps (Brassica napus) 23,1* 6,9 0,30*
Lupino {Lupinus albus) 33,9* 54 0,40*
Avena (Avena sativa) 25,9 5,9 0,25*

h Pradera Natural 27 1 4.9 0,34

' Rastrojo trigo quemado 26,7 6,0 0,40*
Rastrojo trigo sin mover el suelo 18,3* 4.8 0,22*
Rastrojo trigo con preparacién del suelo 32,7* 6,2 0,33

: D.M.S. (P <0,05) 3,70 - 0,03
Coeficiente variacion (9/o} 12 12 8

! Anéalisis efectuados el 30 de abril de 1979
*Diferentes estadisticamente con respecto a pradera natural (P <0,05)

CUADRO 3. Niveles de nutrientes’ al momento de sembrar trigo en macetas, con suelo
proveniente de cinco secuencias de cultivos, Precordillera de Nuble. Afio 1981

TABLE 3. Nutrient levels at wheat seeding times in pots containing soil derived from five crop
sequences. Andean foot—hills of Nuble

Niveles de Nutrientes

Cultivo anterior Nitrogeno Fosforo Potasio
(ppm) {ppm)} {meq/100 g suelo)

Raps (Brassica napus) 142 105 0,56
Lenteja (Lens sculentus) 11,0 11,1 0,39*
Avena (Avena sativa) 10,2 12,2 0,56
Pradera Natural 121 11,6 0,57
Trigo 25,8* 12,6 0,42
D.M.S. (P <0,05) 7.2 —_ 0,16
Coeficiente variacién {©/o) 27 10 28

1 Analisis efectuado en mayo de 1981
* Diferentes estadisticamente con respecto al suelo proveniente de pradera natural

trigo. Al respecto, Starkey citado por. Waksman bacters por gramo de suelo, en suelos en descanso, o
{19562), al estudiar la influencia del raps sobre la abun- con avena, porotos o raps, respectivamente. Medicio-
dancia del grupo de microorganismos radiobacter, en- nes realizadas en época posterior del desarrollo de los
contré que 44 dias después de iniciado el cultivo, se cultivos, indicaron siempre un mayor nimero de estos

presentaban 540, 780, 1980 y 46.600 miles de radio- microorganismos en el suelo ocupado por raps.
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CUADRO 4. Niveles de dafio radicular en trigo sembrado en macetas, con suelo de la
precordillera de Nluble, proveniente de cinco secuencias de cultivos. Afio 1981

TALBE 4. Root damage of wheat plants seeded in pots containing volcanic soil derived from five
crop sequences, collected in the Andean foot—hills of Nuble

Namero de Lesiones/Planta’

Cultivo anterior

Evaluacion i*

Evaluacion H* Evaluacion 111*

Raps (Brassica napus) 0,50
Lenteja (Lens sculentus) 0,95
Avena (Avena sativa) 1,20
Pradera Natural 0,65
Tigo 4,05
Coeficiente variacién (/o) 80

185 1,95
1,05 2,00
1,15 2,10
2,00 1,55
2,65 2,10

47 42

1 . . . .
Promedio del nGmero de lesiones radiculares en 20 plantas
* Las evaluaciones corresponden a siembras consecutivas

CUADRO 5. Niveles de dafio radicular, granos/espiga y produccién de materia seca del
trigo Lucero, sembrado en macetas con suelo proveniente de cinco secuencias de cultivos,
Precordillera de Nuble

TABLE 5. Root damage, grains per spike, and dry matter production of the Lucero wheat, sown in
pots containing soil derived from five crop sequences. Andean foot—hills of Nuble

. . Namero lesiones
Cultivo anterior ° ones/

Granos/Espiga*

Produccion ms. {mg) *

Planta* Raices Hojf\s y Granos
Espigas
Raps (Brassica napus) 1,70 14 22 379 263
Lenteja (Lens sculentus) 1,75 12 12 285 228
Avena {Avena sativa) 1,80 9 13 271 203
Paradera Natural 2,50 10 19 285 215
Trigo . 3,35 11 14 308 188
Coeficiente variacion (9/o) 57 24 19 32 26

*Valores promedios de 20 ejes

RESUMEN

Suelos de secano de la precordillera de Nuble y Bio-
bio, fueron utilizados para estudiar la incidencia del
mal del pie, causado por Gaeumannomyces graminis
var. tritici, en diferentes sucesiones de cultivo.

En ensayos de campo, las secuencias de cultivos que
incluyeron raps {(Brassica napus L.) o Lupino (Lupi-
nus albus L.), mostraron el més bajo nimero de rai-

ces severamente afectadas y el mayor rendimiento
en grano del trigo, con respecto a las otras secuencias
estudiadas. La mayor incidencia de la enfermedad fue
medida bajo condiciones de monocultivo de trigo.

Sin embargo, en ensayos de invernadero, no se obser-
varon diferencias entre las secuencias de cultivo.
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