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virus free plants.

SUMMARY

Twenty nine wheat lines susceptible to Puccinia graminis and BYDV were studied in the greenhouse,
under two treatments: in one, the plants were inoculated with stem rust and the PAV race of BYDV;
in the other, they were inoculated only with rust and mantained virus free. Plants inoculated with
BYDYV showed a lower stem rust attack in relation to the virus—free plants (P < 0.01).

In a field trial, stem rust resistance of 43 wheat lines was also evaluated, with 6 plants for each line: 3
with BYDV symptoms and 3 without. Results confirmed those obtained in the greenhouse: signifi-
cantly (P < 0.01) less stem rust attack was observed on plants with BYDV symptoms, in relation to

INTRODUCCION

La interaccion que se produce cuando se presenta mas
de un patégeno sobre una misma planta, ha'sido estu-
diada por varios investigadores (Pelletier, Comeau y
Couture, 1974; Raju, Sill y Browder, 1969; Yarwood,
1951). Un ejemplo de este fendbmeno ocurre con los
polvillos de los cereales (Puccinia spp.) v el virus del
enanismo amarillo de la cebada (VEAC).

Mains (1917), en estudios sobre la relacién de algunos
polvillos con sus plantas hospedantes, encontrdé que
estos patdgenos requieren grandes cantidades de azu-
car para desarrollarse. Por esta razén, podria esperar-
se que el virus favorezca su desarrollo de manera simi-
lar a lo que sucede en la interaccibn VEAC—oidio
(Erysiphe graminis). Al respecto, Potter (1980) obser-
vb que el atague de oidio era mas severo en presencia
del virus que en ausencia de él.

En cuanto a la interaccion Puccinia spp.—V.EAC, exis-
ten antecedentes de acuerdo con los cuales, en algu-
nos casos, el virus favorece el desarrollo de los polvi-
llos y en otros lo disminuye, como lo indican las in-
vestigaciones que a continuacién se sefialan.

! Recepcion de originales: 28 de julio de 1987.

? Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilia 439, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

Potter (1982), al comparar plantas de trigo y cebada
inoculadas con P. recondita y P. hordei, respectiva-
mente, y con VEAC, no encontré diferencias estadf(s-
ticas en el nimero promedio de pustulas de los polvi-
llos, entre plantas infectadas y las libres de virus. Sin
embargo, en plantas de ambos cultivos infectadas con
virus, observé un menor nimero de pustulas en las
porciones distales de ias hojas, lo cual sf fue significa-
tivamente diferente.

Por otra parte, Pelletier y otros (1974) encontraron,
en avena, menos roya de la hoja (P. coronata) en la se-
gunda hoja (bajo la hoja bandera) inoculada con
VEAC. Otros investigadores, como Latch y Potter
(1977) hallaron poco efecto del VEAC sobre ia sus-
ceptibilidad de ballica a dicha roya.

En cuanto a la interacciéon gue podria producirse en-
tre VEAC vy el polvillo de la cafia (P. graminis f. sp.
tritici), cuando este Gitimo ataca a plantas de trigo
con virus, los autores solo han hallado referencias bi-
bliogréficas relacionadas con otras royas de cereales,
pero no con una tan especifica como la mencionada.

Por este motivo y dada la importancia que reviste pa-
ra el Programa Mejoramiento de Trigo del INIA, la co-
rrecta evaluacién de la resistencia genética del trigo al
polvillo de la cafia, se ha considerado de interés estu-
diar este fenémeno. Con tal propésito, se realizaron
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dos ensayos: uno en el invernadero y otro en el cam-
po, en los cuales se traté de averiguar si el VEAC au-
menta o disminuye, en general, la severidad del ata-
que del polvillo de la cafia, o bien si no tiene efecto
alduno al respecto.

MATERIALES Y METODOS

En la Estacion Experimental La Platina (INIA, Santia-
go) se realizaron dos investigaciones en la temporada
1985/86.

A. Ensayo de invernadero

Comprendié dos tratamientos:

Y

1. Sin VEAC, més P. graminis — VN P ’O{i Hl

2. Con VEAC, més P. graminis

Se estudiaron 29 Iineas experimentales de trigo de
pan (Triticum aestivum L.), incluidas en el Bloque de
Progenitores y en Ensayos de Rendimiento. Estas se
seleccionaron por su susceptibilidad a VEAC y por
haber presentado en el temporada 1984/85 reaccion
de tipo susceptible a P. graminis.

De cada una, se sembr6 2 maceteros de 15 cm de dié-
metro y 15 de alto, con 3 semillas por macetero, para
cada tratamiento.

Los 58 maceteros del Tratamiento 1 se distribuyeron
al azar, en un meson de una pieza del invernadero vy
en otra separada de la anterior, se colocaron los 58
maceteros del Tratamiento 2. Una vez desarrolladas
las plantas T1y T2, se las protegi6 en los primeros es-
tados de desarrollo (2 a 3 de Feekes), mediante una
aplicacion de Dichlorvos.

Cuando las plantas T2 alcanzaron el estado de desa-
rrollo 5 a 6 de Feekes, se inocularon con la cepa PAV,
mediante fidos (Rhopalosiphum padi) obtenidos de
ninfas sanas, que se multiplicaron y desarrollaron en
plantas de avena Coast Black, afectadas por dicha cepa
del virus. Los afidos viruliferos se colocaron sobre las
plantas de trigo a raz6n de 2 individuos por eje. Los
pulgones se mantuvieron por espacio de una semana,
después de lo cual se eliminaron mediante una aplica-
cion de Demeton—5—Metil al 29/0 (Rochow, 1963;
Astudilio, 1985 y Gildow, 1984).

Cuando las plantas de ambos tratamientos estaban en
estado de hoja bandera (estado 10) y las plantas ino-
culadas con virus comenzaban a presentar los prime-
ros sintomas del VEAC, se trasladaron a otra seccién
del invernadero, donde se inocularon con una mezcla
de razas de P. graminis recolectadas en La Platina en

la temporada 1984/85. Luego, a los 25 dras, se toma-
ron notas de reaccién al polvillo de todas las plantas
de las 29 Iineas de trigo.

La evaluacion se hizo de acuerdo con la escala de
Cobb modificada, o sea, considerandose el porcentaje
y la reacci6n al polvillo. Las notas de reaccién obteni-
das se transformaron a nUmeros, a través del cdlculo
del coeficiente promedio de infeccién, basado en el
método utilizado en los Viveros Internacionales de
Prueba a las Royas (I.R.N.) de! Depto. de Agricultura
de los EE.UU. (Moseman, Harmon, Tomerlin, 1985).

B. Ensayo de Campo

Se estudiaron 43 ifneas avanzadas de trigo de pan (77/-
ticum aestivum L.), de las incluidas en los Ensayos de
Rendimiento del Programa Trigo del INIA sembradas
en el campo, Est. Exp. La Platina, en la temporada
1985/86. Este material estuvo sometido a infeccién
natural de VEAC vy a inoculacién artificial de P. gra-
minis. Esta Ultima préactica se hace todos los afios,
mediante aplicaciones de una mezcla de uredosporas
y talco a todo el vivero y por medio de inyecciones
acuosas de uredosporas, aplicadas a los “’bordes sus-
ceptibles’”, que se siembran entre las parcelas. En la
temporada 1985/86, ademds, se colocaron inyeccio-
nes a 3 plantas de cada una de las parcelas de los en-
sayos, con el fin de lograr una buena infeccién del
polvillo.

Cuando las plantas se encontraban en estado de hoja
bandera (10—10.2 de Feekes) y presentaban el maxi-
mo ataque de VEAC (acentuada clorosis de su hoja
bandera), se marcaron 3 plantas con sfntomas de vi-
rosis y 3 totalmente verdes.

A la madurez del trigo, se cosecharon las plantas mar-
cadas y se tomaron notas de reaccién de cada una de
ellas. Luego, se transformaron las notas, tal como se
indico para el caso del ensayo de invernadero. En am-
bos ensayos, con el propésito de averiguar si las dife-
rencias promedio de ataque de P. graminis en las plan-
tas con virus y sin virus eran estad(sticamente diferen-
te, se calculé el valor de t (prueba de Student) para
valores pareados (Hayes e Immer, 1947).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ensayo de invernadero, las plantas sin VEAC
fueron mds severamente atacadas de P. graminis que
las inoculadas con virus. En efecto, las plantas sin vi-
rus presentaron un ataque promedio de 99/0 y las con
virus, de sélo 2,60/0 (Cuadro 1). El valor de t fue de
5,81, significativo (P < 0,01).
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CUADRO 1. Coeficientes promedios de infeccién de P. graminis en 29 lineas de trigo,
sin y con VEAC, inoculadas con una mezcla de razas en invernadero

TABLE 1. Average infection coefficients for P. graminis, of 29 wheat lines, with and without BYDV,
inoculated with a mixture of the rust strains, in the greenhouse

i Coeficiente X de infeccion R Coeficiente X de infeccion
Variedad P. graminis Variedad P. graminis
Ne NO
Sin VEAC Con VEAC Sin VEAC Con VEAC

1 16 0,2 16 12 6
2 12 04 17 6 04
3 5 0,0 18 18 1,2
4 8 04 19 9 04
5 3 40 20 18 0.4
6 20,0 10,0 21 6 0
7 2 6 22 6 038
8 45 2,9 23 6 0]
9 5 45 24 6 2

10 45 5 25 4 2

11 200 1 26 4 0,2

12 45 0 27 45 3

13 20,0 20 28 5,0 1

14 10,0 5 29 18,0 04

15 5 4] Sumas 262 77,2

Promedios 90! 2,68

1 =581 (p<0,01).

CUADRO 2. Coeficientes promedios de infeccion de P, graminis en 43 Iineas de trigo,
con y sin VEAC, sometidas a condiciones de inoculacion natural del virus y artificial del
polvillo en el campo

TABLE 2. Average infection coefficients for P, graminis, of 43 wheat lines, with and without BYDV,
under natural virus infection and artificial rust infection, in the field

Varedad Sin VEAC Con VEAC Va;\"f,dad Sin VEAC Con VEAC
1 6,66 0,46 23 22,0 08
2 6.0 0,73 24 19,66 8,66
3 45 1,3 25 0.2 6.0
4 4,73 26 26 046 36
5 1,96 4,13 27 4, 0,63
6 4,66 0,06 28 2,86 4,73
7 20,0 0,0 29 4,6 2,93
8 9.3 02 30 76 0.2
9 1,6 40 31 2,8 1,0

10 40 08 32 6.6 2.8
1 6.0 1,46 33 4,16 5,5
12 17,0 13 34 18 6.0
13 9,3 2,26 35 17,6 10,0
14 0,66 48 36 11,6 7,33
15 333 2,96 37 33 11,3
16 34 06 38 4,6 0,0
17 6,33 0,06 39 6,66 5,33
18 12,0 3.1 40 0,0 5,33
19 76 1,26 41 40 1,66
20 12,0 12,6 42 1,0 40
21 18 2,73 43 8,33 2,26
22 36 0,06 Sumas 310,33 137563
Promedios 7,221 3,19]

1 =3,5820 (P <0,01).
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En el ensayo de campo, se observé lo mismo que en el
del invernadero, es decir, el ataque promedio de P.
graminjs en las plantas sin virus fue mayor que en las
plantas con virus (7,9 y 3,69/0, respectivamente). E}
valor de t = 3,31, también fue significativo (P < 0,01)
(Cuadro 2).

El valor més alto de t obtenido en el invernadero, en
comparaciéon con el campo, corresponde a lo espera-
do, ya que el primero se hizo bajo condiciones total-
mente controladas.

Dado que el objetivo de la presente investigacion fue
determinar si VEAC, en general, tiene influencia en la
severidad del ataque de P. graminis, en las compara-
ciones se hizo abstraccion de la posible interaccion de
los tratamientos por los genotipos.

El resultado obtenido, menor desarrollo del polvillo
(parasito obligado que se alimenta del contenido pro-
toplasmdtico celular) en plantas afectadas por VEAC,
se deberia a una serie de trastornos que éste causa en
las plantas de trigo, tales como: disminucién de la fo-
tosintesis y del contenido total del nitrdgeno en las
hojas; bioqueo del sistema de translocacion de los nu-
trientes; alteraciones enzimaticas; senescencia prema-
tura y debilitamiento general (Orlob y Arny, 1961,
Jensen, 1969 y 1972; Yarwood, 1959; Ten Houten,
1959; Sempio, 1959; Herrera y Quiroz, 1980; Jones
y Clifford, 1978; Goodman, Watson y Hill, 1965).

RESUMEN

Se realizaron 2 ensayos. En invernadero se evalud la
resistencia a Puccinia graminis de 29 Ifneas de trigo,
sometidas a 2 tratamientos: uno inoculado con P. gra-
minis y con la cepa PAV de VEAC y otro inoculado
s6lo con polvillo, manteniéndolo libre de virus.

Se observé que las plantas sin virus presentaron un
ataque promedio de 99/0, en cambio en las con virus
este fue sélo de 2,79/0. La prueba de t para valores
pareados fue igual a 5,81 (P < 0,01).

En el ensayo de campo, se evalud la resistencia a P.
graminis de 43 |ineas avanzadas de trigo. En cada una
se marcaron 3 plantas con sintomas de VEAC vy 3 sin
sintomas. Se obtuvo un ataque promedio de 7,9%/0
en las plantas sin virus y 3,60/0, en las con virus; t =
3,3 (P<0,01).

Los resultados obtenidos concuerdan en que el virus
disminuy6 significativamente el ataque de polvillo.
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