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SUMMARY

In the last few years an increasing interest on species and hybrids of the genus Populus has occurred in Chile. However, such
plantations are strongly affected by pest and diseases. With the aim to identify potentially resistant (or less susceptible) hybrids
of the genus Populus, the susceptibility of some poplar hybrids growing in experimental nurseries in Southern-Center Chile to the
aphid Chaitophorus leucomelas Koch and to the rust Melampsora spp. was assessed. Results showed that aphid abundance was
higher in the month of March, particularly in Coinco (O’Higgins Region) and lower in Pillanlelbin (Los Rios Regions) and Yumbel
(Biobio Region). In Pillanlelbdn the most susceptible hybrid to aphids was TDxTD [(P. trichocarpa x P. deltoides) x (P. trichocarpa x
P. deltoides)], and the less susceptible ones were TDxD [(P. trichocarpa x P. deltoides) x P. deltoides], TxN (P. trichocarpa x
P. nigra), TMXTM [(P. trichocarpa x P. maximowitzii) x (P. trichocarpa x P. maximowitzii)] and TDXT [(P. trichocarpa x P. deltoides) x
P. trichocarpa]. Hybrid TxN (P. trichocarpa x P. nigra) was the most susceptible to rust in all testing sites, while the less susceptible
hybrids were TDXT [(P. trichocarpa x P. deltoides) x P. trichocarpa], TDxD [(P. trichocarpa x P. deltoides) x P. trichocarpa] and TDXT
[(P. trichocarpa x P. deltoides) x P. trichocarpa]. These susceptibilities varied among localities, particularly on aphids. Genetic and
environmental factors accounting for by these results are discussed.
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RESUMEN

En los ultimos afios se ha generado un creciente interés en el potencial forestal de las especies e hibridos del género Populus (alamos)
en Chile. Sin embargo, algunas plagas y patdgenos atacan severamente a estas plantaciones. Con el fin de identificar algunos hibridos
resistentes (0 menos susceptibles) a estas plagas, se evalud la susceptibilidad de algunos taxones de Populus spp. al ataque del afido
Chaitophorus leucomelas y al hongo Melampsora spp. El estudio se realizo en tres localidades del centro-sur de Chile. Los resultados
revelan que la densidad de afidos fue mayor en marzo, particularmente en Coinco (regiéon de O’Higgins) y menor en Pillanlelbun
(region de Los Rios) y Yumbel (region del Biobio). En Pillanlelbun el taxén mas susceptibles a afidos correspondié a TDxTD
[(P. trichocarpa x P. deltoides) x (P. trichocarpa x P. deltoides)] y los menos susceptibles fueron TDxD [(P. trichocarpa
x P. deltoides) x P. deltoides], TxN (P. trichocarpa x P. nigra), TMxTM [(P. trichocarpa x P. maximowitzii) x (P. trichocarpa x
P. maximowitzii)] y TDxT [(P. trichocarpa x P. deltoides) x P. trichocarpa]. Las infecciones con Melampsora spp. se presentaron en
orden decreciente en Coinco, Yumbel y Pillanlelbdn. El taxén TxN fue el méas susceptible a roya en las tres regiones, mientras que los
menos susceptibles fueron TDxT, TDxD y TDxT. Estas susceptibilidades variaron entre localidades, principalmente para afidos. No
hubo correlacién entre la abundancia de C. leucomelas y de Melampsora spp. Se discuten los factores genéticos y ambientales que
podrian explicar estos resultados.

Palabras clave: susceptibilidad, Chaitophorus leucomelas, prevalencia de Melampsora, abundancia.

INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha generado un creciente inte-
rés en el potencial forestal de las especies e hibridos del
género Populus (alamos) para Chile. Su utilizacién podria
contribuir a la solucién de los problemas econémicos del
sector agricola (baja rentabilidad de algunos cultivos) y
forestal (monopolio de precios en productos). Dadas las
capacidades fitoremediadoras de los hibridos del género

Populus, éstos podrian ademas ayudar a resolver proble-
mas relacionados con la calidad del ambiente. En la actua-
lidad, Chile cuenta con aproximadamente 6.500 hectéreas
de plantaciones de hibridos de Populus spp., como por
ejemplo Populus x canadensis Moench ‘1-214’ (P. deltoi-
des Marshall. x P. nigra L.), Populus x canadensis Moench
‘1-488’ (P. deltoides x P. nigra), entre otros (Zamudio et
al. 2002a). Los que se distribuyen, principalmente, entre
las regiones del Maule y Libertador General Bernardo
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O’Higgins. Sin embargo, desde 1999 se han introducido
a Chile mas de 2.500 hibridos del género Populus. Esto
ha significado un aumento en la diversidad genética del
género en un 60 % (Zamudio et al. 2002a). De esta forma,
el pais cuenta con una amplia base genética de hibridos
de alamo, a partir de la cual es posible seleccionar aque-
llos que sean utilizables para plantaciones comerciales en
aquellas areas en donde Pinus radiata D. Don y las espe-
cies del género Eucalyptus no han podido establecerse o
no han alcanzado su maximo desarrollo.

Los arboles de Populus spp. son atacados por una
amplia diversidad de insectos y patdgenos. Entre los hi-
bridos actualmente cultivados en Chile se han detectado
varias especies de insectos perforadores (Melanophila
pictica Pallas (Coleptera: Buprestidae), Rhyephenes mai-
llei (Gay et Solier) (Coleoptera: Curculionidae), Tremex
fuscicornis Fabricius (Hymenoptera: Siricidae)), defo-
liadores (Macromphalia ancilla (Philippi) (Lepidoptera:
Lasiocampidae), Ormiscodes cinnamomea (Feisthamel)
(Lepidoptera: Saturnidae), Nematus desantisi Smith
(Hymenoptera: Tenthredinidae)), chupadores (Phoeomyzus
passerinii Sing, Pterocomma populeum (Kaltenbach)
(Hemiptera: Aphididae), Diaspidiotus ancylus (Putman)
(Hemiptera: Diaspididae), Chaitophorus leucomelas
Koch (Hemiptera: Aphididae), Tuberolachnus salignus
Gmel (Lachninae)) y agalladores (Pemphigus bursarius
(Linneo)) (Sanhueza et al. 1998). También se han detecta-
do algunos hongos, entre los cuales se destacan los perte-
necientes a distintas especies del género Melampsora. Los
alamos también son atacados por plantas parasitas, como
el quintral (Phrygilantus tetrandus R. et Pay), que son muy
abundantes en la zona de Colchagua, region Libertador
General Bernardo O"Higgins. En las plantaciones comer-
ciales y ornamentales de hibridos del género Populus es
habitual apreciar el ataque del afido Chaitophorus leuco-
melas (pulgdn del dlamo), asi como de distintas especies
del género Melampsora (roya). Estos agentes producen
los principales dafios en alamos en Chile (Ramirez et al.
2004).

Chaitophorus leucomelas se alimenta a través de la
absorcién de la savia de los alamos, parasitandolos y ge-
nerandoles lesiones en el tejido foliar (Blackman y Eastop
1994, Sanhueza et al. 1998, Giganti et al. 2004). Dentro
de los sintomas que presentan las plantas se destaca el
amarillamiento de las hojas y su caida prematura (Giganti
et al. 2004). La mielecilla secretada por estos afidos pro-
voca la aparicion de hongos saproéfitos (fumaginas) sobre
las hojas, la que atrae a hormigas e insectos mutualistas
(Salomon 1986, Giganti et al. 2004). Los dafios que oca-
sionan son, generalmente, debilitamiento de las hojas, dis-
minucion de la capacidad fotosintética y reduccién del cre-
cimiento del arbol de hasta un 15 % (Ramirez y Verdugo
2009). Los afidos producen ademas, dafios indirectos al
constituir vectores de varios virus y bacterias (Sanhueza
et al. 1998). Se ha descrito que los taxones de Populus
ssp. introducidos a Chile que presentan mayor y menor

128

susceptibilidad a C. leucomelas, son aquellos que incluyen
en sus parentales a las especies Populus deltoides Marsh.
y Populus maximowitzii Henry, respectivamente (Ramirez
et al. 2004). Dado que hay evidencias en otras latitudes
de que la susceptibilidad a plagas de Populus ssp. puede
variar entre distintos sitios (Coyle et al. 2006, Tomescu y
Nef 2007), es probable que tal situacion también se pre-
sente en Chile.

Por otra parte, hongos del género Melampsora son
causantes de las enfermedades de las hojas de los alamos,
mas importantes en el mundo. Alrededor de 13 especie de
Melampsora spp. han sido descritas para Populus spp. (Pei
y Shang 2005). Los huéspedes de la roya incluyen a coni-
feras, monocotiledoneas y dicotiledéneas. En estas Ultimas
destacan especies de los géneros Salix (sauces) y Populus.
En Chile, aparentemente la roya no desarrolla su ciclo se-
xual, posiblemente debido a que no existen cultivos del
huésped secundario (Larix spp.), manteniéndose en receso
en hojas y ramas caidas durante el periodo invernal. La
presencia de roya en las hojas de los dlamos depende de las
condiciones climaticas (temperatura y humedad relativa) y
disponibilidad de nitrégeno y potasio en el suelo durante
el periodo de crecimiento de los hibridos, entre otros fac-
tores (Sanhueza et al. 1998). Por otra parte, el ataque de
Melampsora spp. comienza a principios del verano, y su
dispersion es facilitada por el viento o por material vegetal
provenientes de otros sitios (Sanhueza et al. 1998, Cortizo
2003). Los primeros sintomas aparecen como pequefias
manchas verde amarillentas translucidas a contra luz,
luego evolucionan transformandose en pustulas (uredoso-
ros) amarillo anaranjado, las que pueden estar dispersas
0 agrupadas. En ataques intensos llegan a cubrir toda la
superficie inferior de la hoja (Cortizo 2003). Los dafios se
basan, principalmente, en la defoliacion de las plantas tan-
to en los viveros como en plantaciones, siendo en Europa
Melampsora larici-populina Kleb. la responsable de la
mayor parte de las pérdidas econdémicas en las plantacio-
nes de alamo (Frey et al. 2005). A diferencia del caso de C.
leucomelas, no hay estudios publicados en Chile respecto
de la variacion en susceptibilidad a Melampsora spp. de
los taxones de Populus spp. Tampoco hay estudios de la
variacion geografica de la susceptibilidad de Populus spp.
a Melampsora spp. En otras latitudes se ha determinado
que tal susceptibilidad es afectada por factores genéticos
de Populus spp. (Newcombe et al. 1996), la severidad de
los patotipos de Melampsora spp. (Pinon 1992, Frey et al.
2005) vy las caracteristicas de los plantaciones (Toome et
al. 2010).

Las investigaciones sobre resistencia y susceptibilidad
al ataque de patdgenos pueden ser usadas como herra-
mientas que orienten la toma de decisiones en cuanto al
manejo de plantaciones forestales ya sean monoclonales
o multiclonales. Pinon (1992) y Zamudio et al. (2002a)
sugieren establecer rodales multiclonales de alamos y asi
crear cultivos forestales mas estables, dejando de manifies-
to que el establecimiento de grandes extensiones forestales



monoclonales involucra un riesgo ecolégico y econémico.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la susceptibili-
dad de siete taxones de especies del género Populus, a tra-
vés de monitoreo de la abundancia del afido C. leucomelas
y del nivel de infeccién del hongo Melampsora spp., en
ensayos clonales instalados en tres diferentes localidades
de Chile. La hipétesis de trabajo indica que los taxones del
género Populus presentan diferencias en su susceptibili-
dad a C. leucomelas y Melampsora spp., la que a su vez
varia entre distintas localidades (sitios) de Chile central.

METODOS

Sitios de estudio y material vegetal. Los taxones de
Populus spp. monitoreados corresponden a plantas per-
tenecientes a tres ensayos experimentales del Centro
Tecnolégico del Alamo (CTA) de la Universidad de Talca
instalados en tres localidades (cuadro 1), los cuales se en-
contraban espaciados a 1x0,5 m en una superficie total de
0,5 hectareas, en un arreglo tipo jardin comin (Zamudio
et al. 2002b), incluyendo doce cruzamientos interespe-
cificos. Estos taxones fueron introducidos a Chile entre
agosto de 1999 y marzo de 2001 provenientes de Poplar
Molecular Genetics Cooperative de la Universidad de
Washington (Seattle, WA). El estudio se llevé a cabo entre
diciembre 2005 y abril 2006 en tres viveros experimenta-
les del Centro Tecnoldgico del Alamo en que se ensay6 la
adaptabilidad de varios clones y familias de varios taxones
del género Populus, que incluy6 un total de 4.600 arboles.
Dada la imposibilidad logistica de evaluar afidos y royas
en todos los arboles disponibles, se debid seleccionar un
subconjunto de arboles para monitoreo que este trabajo se
reporta. En cada localidad se seleccionaron arboles de la
misma edad (2 afios) pertenecientes a taxones que estu-
vieran presentes en las tres localidades y que ademas per-
tenecieran a familias y clones dentro de los taxones que
también estuvieran presentes en las tres localidades. De
esta forma, en cada localidad se seleccion6 un total de 35
arboles, cinco por cada uno de los siete taxones de Populus
spp., cada uno de familias distintas y sin replicas dentro
de los clones por sitio de estudio (cuadro 2). Las variables
respuestas consideradas en este estudio corresponden a
densidad de afidos y nivel de infeccion de roya.

Monitoreo de dfidos. En cada arbol se seleccion6 una rama
al azar ubicada en el primer tercio inferior del arbol. El
monitoreo se realizé mediante muestreos mensuales, entre

Cuadro 1. Descripcion y ubicacion de las localidades de estudio.

Description and locations of study sites.
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Cuadro 2. Descripcion de los taxones utilizados en el estudio.
Description of taxa used in the study.

Progenitor Progenitor .
. . Taxon
femenino masculino
T T =T
™ ™ TMxTM
T n.i. T
TD T TDxT
TD N TDxN
TD D TDxD
TD TD TDxTD

T: Populus trichocarpa. M: P. maximowitzii. D: P. deltoides. N: P. nigra.
n.i.: no identificado (unidentified).

diciembre de 2005 y abril de 2006. Las mediciones fueron
registradas desde la base de la rama seleccionada hasta su
apice, separando la rama en tres secciones: basal, media y
distal. En cada seccion se contabiliz6 el nimero de indi-
viduos presentes en ambas caras de cada hoja. Durante el
conteo de individuos se identificaron morfos apteros (nin-
fas y adultos) y alados. Una hoja representativa de cada
seccion fue fotografiada a fin de estandarizar la estimacion
de numero de afidos por area de hoja. Las fotografias in-
cluyeron una base de papel milimetrado y fueron tomadas
con una camara digital. Posteriormente, a través del pro-
grama Sigma Scan version 9.0, se obtuvo una estimacién
del area foliar para cada seccion. La densidad de afidos
(individuos/cm?) fue definida como el cociente entre el
numero de afidos por hoja y el area foliar correspondiente.
Se obtuvieron tres estimaciones de densidad de afidos para
cada arbol. Dado que no se detectd otra especie de afido,
este estudio sdlo se refiere a C. leucomelas.

Monitoreo de roya. En la misma rama seleccionada de los
arboles identificados para el monitoreo de afidos se realizod
el monitoreo del nivel de infeccién de roya. La evaluacién
de la enfermedad se realiz6 para cada hoja de la rama
segun una clasificacion de ocho categorias establecidas
relativa al porcentaje de ureosoros presentes (cuadro 3).
Las mediciones se realizaron en los meses de marzo y abril
de 2006, periodo donde se desarrolla la mayor parte de la
roya.

Analisis estadisticos. Los analisis para la densidad de afi-
dos y el nivel de infeccidn de roya se realizaron a través
del programa Statistica version 7.0. Dado que los datos

. . . Altitud Precipitacion media Temperatura media
Localidad Latitud (S); longitud (O) (m s.nm) a?wal (mm) znual °C)
Coinco 34014’; 70° 04’ 343 495 13,4
Yumbel 37°13’; 72° 34’ 77 1.051 13,1
Pillanlelbin 38039’; 72027’ 159 1.389 11,6
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Cuadro 3. Clasificacion de los niveles de infeccion con Melamp-
sora spp. en hojas de Populus spp.

Classification levels of infestation by rust (Melampsora spp.)
on the leafs (Populus spp.).

Nivel  Porcentaje de presencia de Melampsora spp.

0 No hay infeccion

Algunos soros vistos con dificultad
Soros visibles pero muy esparcidos

25 % de la superficie foliar atacada

25 a 50 % de la superficie foliar atacada
50 a 75 % de la superficie foliar atacada
75 a 100 % de la superficie foliar atacada
100 % hoja atacada con necrosis foliar

~N o oA W N -

obtenidos no cumplieron los supuestos de normalidad,
se aplico la prueba de Scheirer-Ray-Hare (extension de
Kruskal-Wallis, Sokal y Rohlf 1995) para dos factores con
medidas repetidas, con el fin de comparar entre taxones
y localidades (factores: localidad y taxén) en los meses
de muestreo (medida repetida: nivel de ataque o nivel de
infeccion de roya). Las comparaciones dentro de las lo-
calidades entre meses de muestreo se realizaron mediante
la prueba de Friedman, en tanto que las comparaciones
entre taxones dentro de localidades se realizaron medi-
ante Kruskal-Wallis, seguido de comparaciones multiples.
Finalmente, se analiz6, mediante correlacion simple la re-
lacion entre C. leucomelas y Melampsora spp. Para esto
ultimo, se correlaciond el promedio de afidos versus el
promedio del nivel de infeccion de roya para cada cru-
zamiento en las localidades estudiadas. Para este Ultimo
caso, solo se trabajé con los datos del mes de marzo debido
a las bajas abundancias de Melampsora spp. en abril.

RESULTADOS

Densidad de dfidos. El andlisis global de la densidad de
afidos mostrd variacion significativa entre los sitios en es-
tudio (cuadro 4), con una mayor densidad en la localidad
de Coinco y mayor abundancia en abril en Pillanlelbdn
(prueba de Kruskal-Wallis, H=57,4; g.l. = 2; P < 0,001;
figura 1). No se observo efecto global del taxon ni inter-
accion localidad x taxén. Se observd una variacion sig-
nificativa entre los meses (cuadro 4), con el mes de marzo
con una mayor cantidad de ataque de afidos (prueba de
Friedman, y? = 25,7; g.I. = 3; P < 0,00001).

La densidad de afidos también mostrd una interaccion
significativa entre localidades y los meses de evaluacion
(cuadro 4), con una densidad méaxima en febrero y marzo
para Coinco (prueba de Friedman, y> =57,4;9.l. =4; P <
0,001) y abril para Pillanlelbun (prueba de Friedman, y? =
32,4; 9.l. = 4; P <0,001) (figura 1). Aun cuando el anali-
sis global no detectd una interaccién meses x localidades
x taxon significativa, un andlisis dentro de cada localidad
mostrd que solo en el ensayo de Pillanlelbin, hubo una
interaccion meses x taxdén (prueba de Scheirer-Ray-Hare
con medidas repetidas: H |, ,, = 22,9, P = 0,028) (figura 2),
observandose que el tax6n mas susceptibles fue TDxTD
[(P. trichocarpa x P. deltoides) x (P. trichocarpa x P. del-
toides)], y una mayor presencia de C. leucomelas en el
mes de abril.

Nivel de infeccion de roya. El andlisis global revel6 una
significativa variacion entre localidades, taxones, meses
de muestreo y sus interacciones (cuadro 5). Se observo
un mayor nivel de infeccién en Yumbel, en tanto que en
las tres localidades estudiadas, marzo fue el mes con may-
or infeccion. El taxon TxN, (P. trichocarpa x P. nigra),
fue el mas susceptible a roya en las tres regiones, mien-
tras que el taxén (TDxT) [(P. trichocarpa x P. deltoides)

Cuadro 4. Tabla ANDEVA de dos factores (localidad y taxén) con mediadas repetidas en cuatro meses (excluido diciembre) de la

densidad de afidos sobre siete cruzamientos de especies del género Populus.
Two-way ANOVA (location and hybrid) with repeated measures table in four months (excluded December) of aphid density on seven

hybrids of the genus Populus.

Fuente de variacion SC g.l CM total SC/ CM total P
Localidad 569.423 2 47,34 <0,0001
Taxdn 95.351 6 7,92 0,23
Localidad x Taxén 79.407 12 6,60 0,88
Error 506.607 84
Total 1.250.788 104 12.026
Meses 212.588 3 24,35 <0,0001
Meses x Localidad 618.816 6 70,88 <0,0001
Meses x Taxon 181.165 18 20,75 0,33
Meses x Localidad x Taxén 279.957 36 32,07 0,65
Error 1.457.485 252
Total 2.750.011 315 8.730
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Figura 1. Densidad de C. leucomelas (media * error estandar)
por mes de muestreo en Coinco, Yumbel y Pillanlelbun. Letras
iguales dentro de los meses, indican ausencia de diferencias sig-
nificativas luego de comparaciones multiples de la prueba de
Kruskal-Wallis.

Density of C. leucomelas (mean + standard error) for each
sampled month in Coinco, Yumbel and Pillanlelban. Similar letters with-
in months, indicating no significant differences after multiple compari-
sons Kruskal-Wallis test.
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Figura 2. Densidad de C. leucomelas (media + error estan-
dar) en cruzamientos de Populus spp. en Pillanlelbin en abril.
Letras distintas sobre las barras indican diferencias significativas
(P < 0,05) entre medianas segin prueba Z de comparaciones
multiples de Kruskal-Wallis.

Density of C. leucomelas (mean + standard error) by Populus
spp. hybrids in Pillanlelbin in April. Different letters above bars indicate
significant differences (P < 0.05) among medians according to Z test for
multiple comparisons Kruskal-Wallis.

x P. trichocarpa], fue el menos susceptible. Al considerar
la interaccion localidades y los meses de registro, en
Coinco no se observo un efecto significativo de los me-
ses analizados (prueba de Scheirer-Ray-Hare con medidas
repetidas; H ., = 3,1; P = 0,078), aunque las mayores
diferencias se obtuvieron en el mes de marzo (prueba de
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Kruskal-Wallis: H .. = 144,9; P < 0,001) (figura 3A).
En dicha localidad hubo ausencia de diferencias entre los
taxones para el mes de abril (prueba de Kruskal-Wallis:
H 5, = 0,30; P =0,96) (figura 3B). En el caso de Yumbel,
se observo un efecto significativo de los meses analiza-
dos (prueba de Scheirer-Ray-Hare con medidas repetidas;
H s, = 1254; P < 0,001). El nivel de infeccion de roya
en Yumbel present6d diferencias significativas entre los
taxones en el mes de marzo (prueba de Kruskal-Wallis:
H ;66 = 144,9; P < 0,001) (figura 3C), en tanto que en abril
no se encontraron diferencias significativas entre los taxones
(prueba de Kruskal-Wallis: H ,,, = 2,1; P = 0,35) (figura
3D). Finalmente, en Pillanlelbln tampoco se observé un
efecto significativo de los meses analizados (prueba de
Scheirer-Ray-Hare con medidas repetidas: H , ,,, = 0,079;

P =0,79). En esta localidad el nivel de infeccion de roya
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Figura 3. Comparacion de los niveles de infestacion de
Melampsora spp. (media * error estandar) en los siete cruza-
mientos en los ensayos de Coinco, Yumbel y Pillanlelbin para
los meses de marzo y abril. Letras distintas sobre las barras in-
dican diferencias significativas (P < 0,05) entre medianas segun
prueba Z de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis.

Comparison of infestation levels of Melampsora spp. (mean
+ standard error) on the seven Populus hybrids studied in the Coinco,
Yumbel and Pillanlelbdn in March and April. Different letters above bars
indicate significant differences (P < 0.05) among medians according to
Z test for multiple comparisons Kruskal-Wallis.
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Cuadro 5. Tabla ANDEVA de dos factores (localidad y taxén) con mediadas repetidas (meses de marzo y abril) de la infeccion de roya

en siete cruzamientos de especies del género Populus.

Two-way ANOVA (location and hybrid) with repeated measures table (March and April) of the rust infection on seven hybrids of the genus

Populus.

Fuente de variacion SC g.l. CM total SC/ CM total P
Localidad 1.532.186 2 252,65 <0,001
Taxon 2.301.738 6 379,54 < 0,001
Localidad x Taxén 1.839.896 12 303,39 < 0,001
Error 6.673.399 2.016
Total 12.347.219 2.036 6.064,4
Meses 4,159.295 1 511,66 < 0,001
Meses x Localidad 1.274.500 2 156,78 <0,001
Meses x Taxon 2.550.384 6 313,74 < 0,001
Meses x Localidad x Taxén 1.628.960 12 200,39 < 0,001
Error 6.945.517 2.016
Total 16.558.656 2.037 8.128,9

presento diferencias estadisticamente significativas tanto
para el mes de marzo (H , ,,; = 111,37; P < 0,001) (figura
3E) como para el mes de abril (H =52,16; P < 0,001)
(figura 3F).

5,236

Correlacion entre abundancia de Chaitophorus leucome-
las y Melampsora spp. En dos de las localidades estudia-
das, la abundancia de C. leucomelas y Melampsora spp.
mostrd una correlacion no significativa, pero con tenden-
cia negativa (Coinco: r = -0,41, P = 0,35; Pillanlelbin:
r =-0,49, P = 0,25). La localidad de Yumbel no fue cor-
relacionada debido a la ausencia de afidos.

DISCUSION

Los resultados muestran que la densidad de C. leuco-
melas vari6 entre los diferentes sitios ensayados, lo que
sustenta parcialmente la hip6tesis de trabajo para el caso
de esta plaga. La mayor abundancia de C. leucomelas en la
localidad de Coinco podria explicarse por las altas tasas de
crecimiento en los arboles ensayados, a pesar de constituir
una zona de menores precipitaciones. Sin embargo, este en-
sayo se localizé muy cercano de la ribera del rio Cachapoal
pudiendo absorber agua desde su napa freatica. Respecto
de la variacion en abundancia de C. leucomelas entre los
taxones estudiados, los méas susceptibles correspondieron
al taxdn TDXTD, registrados en Coinco. Sin embargo, los
menos susceptibles pertenecieron a TDxD, TMXTM, TxN
y TDXT. Un patron de susceptibilidad a C. leucomelas
similar fue explicado por Ramirez et al. (2004) para la lo-
calidad de Talca, quienes también describieron una mayor
susceptibilidad para el taxon TDXTD y baja susceptibilidad
para TMXTM.

Los resultados sugieren que la abundancia del afido
C. leucomelas seria més afectada por las caracteristicas
ecologicas de los sitios, mas que por las caracteristicas
genéticas de resistencia de los arboles estudiados. Por ejem-
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plo, la mayor o menor abundancia de C. leucomelas en los
sitios de estudio pudo verse afectada por la presencia de
cultivos de alamos aledafios, los que habrian incidido en la
probabilidad de arribo del 4fido desde esas plantaciones a
los sitos estudiados. Sin embargo, otros estudios plantean
que la abundancia de afidos puede ser afectada tanto por el
genotipo de la planta (Hochwender y Fritz 2004, Johnson
2008) como por la interaccion genotipo-ambiente (Paige y
Capman 1993). Otro factor no excluyente con los anterio-
res, dice relacion con la variacion genética intraespecifica
de las poblaciones de C. leucomelas en Chile, pudiendo
existir biotipos con habilidades diferenciales para atacar
los taxones de Populus spp. estudiados. Dado que durante
el monitoreo de estos insectos se pudo constatar la pre-
sencia de individuos sexuales (machos alados y hembras
sexuales épteras), la componente de variacion genética
de la plaga pudo también ser importante. A este respecto,
analisis genéticos de la composicién clonal de las pobla-
ciones de C. leucomelas podrian contrastar esta hipotesis.

Algo diferente se observd en la susceptibilidad a
Melampsora spp. La susceptibilidad vario entre sitios y los
taxones TDxT, TDxD y TDXT fueron los que se mostraron
menos susceptibles en Coinco, Yumbel y Pillanlelbin,
respectivamente. Sin embargo, el taxén TxN fue el mas
susceptible en los tres sitios de estudio. Los resultados de
este trabajo indican que, a diferencia de la infestacion con
C. leucomelas, la susceptibilidad al ataque de Melampsora
spp. parece no depender de las caracteristicas ecolégicas
de los sitios estudiados, sino mas bien al origen genético
de los taxones analizados. Esta evidencia sustenta parcial-
mente la hipétesis de trabajo, pues por un lado se observo
variacion en la susceptibilidad a Melampsora spp. entre los
taxones de Populus spp., pero por otro lado esa susceptibi-
lidad no varid entre los sitios estudiados. Otros estudios en
especies de salicaceas han mostrado que el nivel de infec-
cion de Melampsora spp. es principalmente dependiente
del genotipo de la planta (Roche y Fritz 1998, Heiska et al.



2007). Por ejemplo, en Chile la produccion del género Salix
en plantaciones comerciales estd dominada por plantacio-
nes monoclonales, lo que podria asociarse con un aumento
en la variabilidad de la virulencia y la agresividad de los pa-
totipos de Melampsora spp. presentes en Chile (Ramstedt y
Hurtado 2005). Por otro lado, la baja variacion geografica
de la abundancia Melampsora spp., particularmente la ob-
servada sobre el taxon TxN, podria explicarse por la pre-
dominancia de un patotipo particular. Son necesarios otros
estudios que permitan dilucidar la variabilidad genética y
patogénica de Melampsora spp. en Chile.

Los resultados sugieren que el ataque de afidos estaria
influenciado por las condiciones ambientales asociadas a
las localidades de estudio. En localidades con mayor dis-
ponibilidad de recursos hidricos podrian desarrollarse ar-
boles mas vigorosos, los que se asociarian con mayor abun-
dancia de insectos (Price 1991). En el caso de Melampsora
spp., es probable que las condiciones climaticas no hayan
sido un factor limitante para el desarrollo de la enferme-
dad. Sin embargo, se observ6 una tendencia a una mayor
infeccion en aquellos taxones en cuyos parentales (padres)
participan las especies Populus nigra y Populus maxi-
mowiczii. Se observa también que algunos pedigries con
taxén materno TD fueron menos susceptibles. Esta infor-
macion podria ser relevante para futuros estudios en donde
se evalUe tanto la genética de la planta como los patrones
de infeccién de Melampsora spp. Dado que C. leucome-
las y Melampsora spp. coexisten sobre las mismas plantas
hospederas, se explord la relacion entre ambas especies,
encontrandose una ausencia de correlacion. Esta tendencia
podria ser importante de evaluar en futuras investigacio-
nes, con el fin de evaluar si existe una relacion antagonista
entre plaga-patégeno.

CONCLUSIONES

Los taxones del género Populus, que incluyen una parte
importante de la variabilidad genética presente en Chile,
muestran diferencias en su susceptibilidad al afido C. leu-
comelas y Melampsora spp. La variacién en la suscepti-
bilidad a afidos presenta una mayor variacion entre sitios
de estudio que entre taxones, en tanto que la susceptibi-
lidad a Melampsora spp. presenta mayor variacion entre
taxones y una baja variacion entre sitios de estudio. No hay
evidencias de una asociacion fuerte entre C. leucomelas y
Melampsora spp.
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