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Introduccidn:

La Fusariosis de la espiga de trigo (FET), llamada también golpe blanco o tizon de la espiga, es una
de las enfermedades mas importantes del trigo en todas las regiones cerealeras del mundo
(Schroeder y Christensen, 1963; Bai y Shanner, 2004). Esta patologia, causada en nuestro pais
principalmente por Fusarium graminearum (Schwabe), produce elevadas pérdidas de rendimiento
y deterioro de la calidad del grano (Bai y Shanner, 1999). Esto afecta la utilizacidn industrial del
trigo, a través del efecto detrimental de la enfermedad sobre la calidad panadera y la produccion
de micotoxinas tales como deoxinivalenol (DON), nivalenol (NIV) y zearalenona (ZEA) (Lori et al.
1992; Lori et al. 2003; Rizzo et al. 1997) que comprometen la salud humana y animal. Las pérdidas
de rendimiento producidas por esta enfermedad pueden llegar hasta el 50% en condiciones de
epidemias severas y cultivares muy susceptibles. Con epidemias moderadas, pueden esperarse
pérdidas entre el 10% y el 20% (Galich, 2002). Mas alla de las pérdidas directas por disminucion
del rendimiento, la pérdida del valor comercial de partidas provenientes de lotes afectados por la
FET resulta muy significativa a causa de la disminucién del peso hectolitrico de los granos, el
incremento de la presencia de granos chuzos y la contaminacién con micotoxinas (Luqui et al.
1995). La contaminacién con DON ha generado serias consideraciones respecto de la seguridad de
los alimentos. Los niveles maximos aceptables de DON en harina de trigo destinada a consumo
humano varian seguln los paises compradores. La Unién Europea utiliza un umbral de 2 ppm en
grano y de 0,75 ppm de DON en la harina utilizada como materia prima para panificados (FAO,
2003).

El periodo critico en el que el cultivo es susceptible de ser infectado por el patdgeno tiene lugar
durante la floracidn. Las espiguillas son infectadas durante la antesis en donde las anteras
expuestas son la via mas efectiva para la infeccién del patdgeno. El periodo de receptividad abarca
desde inicio de floraciéon de la espiguilla hasta la formacidn de grano lechoso (Schroeder y
Christensen, 1963).

El indculo de la enfermedad esta constituido por las ascosporas de F. graminearum que se
desarrollan en el rastrojo o en los tejidos de malezas hospedantes, subsistiendo tanto en especies
gramineas como en latifoliadas (Carrasco et al. 2005; Mourelos et al. 2011).

Desde una flor infectada el hongo puede difundirse hacia arriba o hacia abajo en la espiga
infectando espiguillas aledafas. Dependiendo del grado de madurez de las flores infectadas, el
resultado de la infeccién puede causar el aborto floral, el achuzamiento del grano por la
detencién del llenado por taponamiento de los conductos xilematicos del raquis. Este tipo de
taponamiento puede conducir al blanqueo y aborto floral de las espiguillas ubicadas por encima
del punto de infeccidn, generandose asi uno de los sintomas mads caracteristicos de la enfermedad.
Esta difusidon del hongo en la espiga es determinante del dafo causado por la enfermedad.

Dada la imprevisibilidad de la aparicidn de la enfermedad la estrategia de control quimico suele
consistir en la aplicacion de fungicidas durante el estadio de antesis de modo preventivo
(Mesterhazy, 2003) o el uso de fungicidas de aplicacién tardia en trigo y cebada (Jones, 2000;
Shaner, 2001). Estos tratamientos resultan costosos, de dificultosa aplicacion y es dificil
determinar el momento preciso para una aplicacion efectiva.



El control a través de la Resistencia genética vegetal proveeria un control econdmico y eficiente
de la enfermedad. Se ha logrado un desarrollo importante en la busqueda de hospedantes
resistentes en China, Japon y en algunos otros paises (Miller et al. 1985; Lu et al. 2001; Ban, 2000).
Existen cultivares como el Sumai 3 que poseen resistencia a la dispersion del hongo en la espiga
(resistencia Tipo Il), siendo este cultivar una de las principales fuentes de resistencia a la FET usada
a nivel mundial en los planes de mejoramiento, pero los materiales obtenidos carecen de
caracteristicas agrondmicas de interés. (Bai et al. 1996; Wang et al. 1988). Siendo ésta resistencia
un caracter cuantitativo, regulado por numerosos genes de efecto menor, es muy dificil de
incorporar a variedades comerciales a través del mejoramiento tradicional por la baja
heredabilidad que presenta. Por todo esto, la resistencia genética a la FET se ha convertido en una
de las mayores metas para los mejoradores a nivel mundial.

La dispersion del micelio en la espiga y las infecciones secundarias causadas por las ascosporas,
son condiciones fundamentales para producir el dafio causado por la enfermedad.

Schroeder y Christensen (1963) propusieron dos tipos de resistencia del trigo a la FET: Resistencia
a la infeccidn inicial (resistencia Tipo 1) y resistencia a la dispersién del hongo en la espiga, de
espiguilla en espiguilla (resistencia Tipo II). La resistencia Tipo Il ha sido profundamente estudiada
en Trigo y parece ser mas estable y menos afectada por factores no-genéticos que la resistencia
Tipo | (Bai y Shaner, 1994). La resistencia Tipo Il ha sido reconocida en un amplio nimero de
cultivares de trigo.

Recientemente se ha descubierto que los cultivares de trigo portadores de resistencia a FET
activan defensas inducibles mediadas por fitohormonas (Ding, 2011). Las fitohormonas forman
parte de los mecanismos de transmision interna de la sefial de estrés, entre ellas se encuentran: el
acido absisico (ABA), el acido Giberélico, el etileno (E), el acido jasmdnico (AJ) y el acido salicilico
(AS). Otras hormonas como las auxinas, las citoquininas y las poliaminas, también se las relaciona
con la sefializacién de los mecanismos de activacion de genes de defensa al estrés, pero en menor
medida (Cipollini et al. 2005; Grant y Lamb, 2006).

Los mecanismos inducibles de defensa, forman parte de un sistemas sistema activo, dependiente
de energia, que se expresa a través de cambios morfoldgicos o fisioldgicos que ocurren en
respuesta al dafio o estrés percibido (Vallad y Goodman, 2004). Son sistemas que reconocen un
invasor en forma especifica y que conducen a la produccién de una proteina o metabolito
antagdnico. Son responsables de la respuesta de hipersensibilidad (HR), de Ila sintesis de
fitoalexinas y proteinas relacionadas con la patogenicidad (PR) asi como de los cambios de la
composicion de la pared celular. Estos mecanismos estan asociados con la resistencia sistémica
inducida (ISR) y con la resistencia sistémica adquirida (SAR) contra patdgenos. El aumento en la
produccidn “de novo” de productos secundarios estad correlacionado con la resistencia inducida
contra plagas (Heil, 2002). Algunas plantas responden a la presencia de un “elicitor” (inductor)
especifico, que desencadena una cascada de traducciéon de sefiales en el hospedante, que
conducen a la activacion de una bateria de genes de defensa (Azcén —Bieto, 2000).



Los sistemas inducibles de defensa a diferencia de los constitutivos, no se expresan de inmediato,
debido al retraso que media entre la infeccion y la activacion de la defensa (desde horas, hasta
dias) (Boller, 2009). Las plantas poseen un amplio abanico de defensas que pueden expresarse
activamente en respuesta a patégenos y pardsitos de varias escalas, desde virus microscépicos
hasta insectos herbivoros. La coordinacién de la activacion de estas defensas en el momento
adecuado (timing) es indispensable, el que ellas se activen a tiempo determina que la planta tolere
o no la infeccidn patogénica. La SAR y la ISR son dos formas de resistencia inducida, en ambas las
defensas de las plantas son activadas por una infeccién previa y le permiten a esta enfrentarse
activamente a infecciones subsecuentes (Vallad y Goodman, 2004). La resistencia inducida es un
estado de capacidad defensiva incrementada, generada por la elicitaciéon de un estimulo externo,
en el que las defensas inherentes de la planta son potenciadas para enfrentar cualquier otro estrés
subsecuente proveniente de su entorno (Van Loon et al. 1998).

Objetivos:

El objetivo general del presente proyecto es determinar si en los cultivares y lineas de trigo existen
mecanismos de defensas inducibles por medio de la aplicacion exdgena de fitohormonas, tales
como el acido Giberélico (AG) y el acido Jasmodnico (Al), que otorguen tolerancia a la infeccion de
Fusarium graminearum.

Ademds de la induccidon hormonal se plantea evaluar si la pre-inoculacién con Pseudomonas
fluorescens elicita respuestas defensivas que le otorguen tolerancia a FET incrementando alguno
de los Tipos de Resistencia.

Para alcanzar los objetivos generales se han establecido los siguientes objetivos particulares:

1. Determinar si la aplicacion exdgena de fitohormonas (AG o Al) disminuye la incidencia y la
severidad de la enfermedad en espigas de trigo inoculadas con Fusarium graminearum.

2. Evaluar si la pre-inoculacidon con rizobacterias (Pseudomonas fluorescens) disminuye la
incidencia y la severidad de la enfermedad en espigas de trigo inoculadas con Fusarium
graminearum.

3. Evaluar si los tratamientos de elicitacion (AG, AJ, Pseudomonas fluorescens) afectan el PMG
de los trigos inoculados con Fusarium graminearum.

4. Evaluar si los tratamientos de elicitacion (AG, AJ, Pseudomonas fluorescens) disminuyen el
contenido de la micotoxina DON (deoxinivalenol).

Materiales y Métodos:

Materiales vegetales evaluados:



Los materiales vegetales estudiados fueron dos lineas experimentales Doble Haploides y un
cultivar comercial:
- Opata x Synthetic (OxS)
Caracteristicas: Ciclo corto, Porte alto.
- Spark x Rialto (SxR)
Caracteristicas: Ciclo Largo, Porte Semi-rastrero.
- Klein Zorro (Comercial)
Caracteristicas: Ciclo corto, Porte Semi-rastrero.

El ensayo fue sembrado bajo un disefio de parcela subdividida, con dos repeticiones (parcelas) por
genotipo en un umbraculo de la catedra de Genética en la ciudad de La Plata (34° 54" LS).

La siembra se realizé en parcelas de 2,5m de largo por 2,10m de ancho cada una, con un
espaciamiento entre surcos 0,20m. Las parcelas se sembraron entre los dias 6 y 7 de Julio de 2012.
En cada parcela ensayada se evaluaron todos los tratamientos con sus respectivos testigos.

El desmalezado se realizd de forma manual. Se efectué control de pulgones en todos los ensayos,
para lo cual se utilizd el insecticida de contacto Mercaptotion 100% P/V dietil
(dimetoxifosfoinotiltio)succinato-

Elicitores Hormonales:

Durante el presente afio, se evalué el efecto inductor de séle dos tipos de elicitores hormonales:
Acido Jasménico y Acido Giberélico y un elicitor bacteriano o biolégico: Rizofos® (Rizobacter).

La eleccién del Acido Giberélico (AG) como elicitor de respuestas defensivas viene dada por la
profundizacion del estudio de los genes de semienanismo, codificantes de Factores
Transcripcionales DELLA, y su vinculacién con la resistencia o susceptibilidad a diversos tipos de
enfermedades por distintos grupos de investigacién (Navarro et al. 2008; Srinivasachary et al.
20009; Saville, 2011).

Concentracidn de soluciones hormonales aplicadas:
Aspersidn con las siguientes soluciones hasta chorreo:

- Acido Jasmoénico 10°M

- Acido Giberélico (GA3) 10°M

- Agua destilada (testigos)

El surfactante Tween 20 (Polisorbato 20) se utilizd en todas las soluciones hormonales y en la
suspension de esporas como tensioactivo para incrementar la superficie de contacto entre el movil
liquido y la superficie de los tejidos del vegetal. Se busco en el primer caso aumentar la eficiencia
de penetracién de los reguladores de crecimiento al tejido y, en el segundo, la adherencia de las
esporas a los tejidos del hospedante.



La metodologia utilizada para la induccién hormonal consistié en la pulverizacién de las soluciones
hasta chorreo, con una frecuencia de una aplicacion semanal desde el estadio de bota hasta
alcanzar plena antesis.

Descripcion del inoculante bacteriano utilizado:

El Rizofos® es un inoculante (biofertilizante) desarrollado por Rizobacter Argentina S.A formulado
con bacterias del género Pseudomonas, que en principio contribuiria con una mejor asimilacion de
nutrientes por parte del cultivo.

Preparacion del Inoculo Patogénico:

Para la inoculacion se selecciond una cepa de F. graminearum (Coleccidn del CIDEFI) recolectada
en la localidad de Los Hornos, partido de La Plata, Provincia de Buenos Aires. La agresividad de
esta cepa es moderada y es productora de DON.

La cepa seleccionada se cultivd durante 5 dias en agar de papa glucosado (APG). Se cortaron
bloques de cada cepa de 2x2 cm vy se transfirieron a frascos de 350 ml con 50 ml de medio de
cultivo liquido de Cappellini y Peterson (Booth, 1971). Los mismos se incubaron durante 6-8 dias
en bafio a 242C con agitacion constante (45 rpm), para estimular la produccidn de esporas.

Para la separacidn de esporas, el contenido de los frascos se centrifugd durante 10 minutos a
4.000 rpm y 29C, el precipitado se lavé con agua estéril y centrifugd varias veces para conseguir la
eliminacion del medio de cultivo.

El precipitado (esporas y micelio) fue resuspendido en agua destilada. La suspension se filtré con
tela de queso para eliminar los restos de micelio y se realizaran diluciones hasta ajustar la
concentracion a 1,5x 10* esporas /ml, con la ayuda de la cdmara de Neubauer. Se agregd una gota
de Tween 20 para facilitar la adherencia de las esporas a los tejidos del hospedante.

Evaluacion del nivel de clorofila en hojas post-induccion hormonal por medio del medidor
Minolta SPAD 502:

Luego de alcanzado el estadio de bota y habiendo realizado la primer aplicacién hormonal, se
procedid a evaluar el contenido de clorofila en hojas con el medidor de clorofila Minolta SPAD
para determinar si alguno de los tratamientos de elicitacion produjo alguna alteracidon en ésta
variable.

Se tomaron 20 mediciones por tratamiento, siendo cada una de ellas el promedio de tres
secciones de la hoja bandera. Se realizdé un analisis de la varianza con el programa InfoStat, a fin
de determinar luego por el test de Tukey la existencia de diferencias significativas entre
tratamientos dentro de cada genotipo.

Seguimiento de la diferenciacidn apical de los distintos genotipos:



Para conocer el material vegetal y entrenarme en el manejo del mismo, se hizo un seguimiento de
la evolucidn de los dpices en una parcela distinta a la empleada para los ensayos comprometidos.
Este seguimiento tuvo por objeto determinar el momento de entrada en estado reproductivo de
ambos genotipos.

El genotipo de ciclo corto OxS entré en estado reproductivo cerca del 20 de agosto, mientras que
el de ciclo largo, SxR, lo hizo alrededor del 12 de septiembre.

Método de Induccidon e Inoculacion:

La induccion hormonal se realizé por pulverizacion desde el estado de bota, estadio de Zadoks 4.1,
con una aplicacién semanal hasta alcanzar plena antesis, momento en que se inoculé el patégeno
a través de la suspensiéon de esporas. La pulverizacion de la solucién hormonal se llevé a cabo
cubriendo los tratamientos aledafios con cortinas de polietileno para evitar la deriva.

La inoculacién se realizé durante la floracidon plena, con una abundante cantidad de anteras
extruidas en el segmento medio de la espiga, mediante dos técnicas que nos permitieron evaluar
dos tipos de resistencia. Una de ellas fue la pulverizacién de la suspension de esporas, a fin de
evaluar la resistencia de la planta a la infeccidn inicial, siendo ésta la via para evaluar la resistencia
de Tipo 1. Se pulverizé manualmente un mililitro de suspensién de esporas por espiga.

El otro método empleado fue el de inoculaciéon puntual, a través del cual se pudo evaluar la
dispersion del hongo en la espiga y consecuentemente la resistencia de Tipo 2. Esta técnica
consiste en aplicar 5 pl de la suspensidn de esporas en cada una de las dos espiguillas centrales
(previamente sefializadas) y evaluar luego con observaciones semanales la dispersidn o el avance
de la enfermedad a lo largo de la espiga.

Luego de la inoculacién, para ambas técnicas, se cubrieron las espigas con bolsas de polietileno
levemente humedecidas para generar un efecto de cdmara hiumeda que facilite el crecimiento del
hongo e inicio de la infeccion. La camara humeda se mantuvo durante 48 horas.

Los sintomas de la enfermedad sobre las espigas se evaluaron y cuantificaron visualmente a los 7,
14, 21, y 28 dias posteriores a la inoculacién.

La incidencia de la enfermedad se determiné realizando un conteo de espigas enfermas sobre
espigas totales.

Al estado de madurez fisioldgica se cosecharon vy trillaron las espigas manualmente,
determinandose la severidad.

La severidad de la enfermedad se evalué mediante el porcentaje de granos enfermos por espiga
(Numero de granos enfermos en la espiga/nimero total de granos en la espiga x 100) sobre granos
totales.

También se evalué el peso total de la muestra y el peso de 1.000 granos (PMG).

Para tener una variable integradora de todas las observaciones registradas durante el avance de la
enfermedad se calculd el area debajo de la curva de avance de la enfermedad, Area Under
Disease Progress Curve (AUDPC). La férmula utilizada para calcularla fue la siguiente:
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n= Numero total de observaciones.
Y= Severidad de la FET en la observacion iésima.
Xi= Dias a la Observacién iésima.

A través del analisis ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) se determinara la cantidad de
DON acumulado en los granos provenientes de los distintos tratamientos infectados. Esto
permitird determinar la resistencia Tipo 5 (Bai y Shaner 1996) que corresponde a la acumulacion
de micotoxina en grano.

Para poder determinar los niveles de micotoxinas presentes en el material de estudio, se moleran
5g de granos de cada uno de los tratamientos y se realizard la determinaciéon de DON.

Ensayo de induccién hormonal y bacteriana en Opata x Synthetic y Spark x Rialto:

Tratamientos:

Se realizaron ocho tratamientos por genotipo sobre las lineas experimentales OxS y SXR, y seis
tratamientos sobre Klein Zorro. En éste Ultimo no se evalud al inductor bacteriano.

Los tratamientos se realizaron en dos parcelas por genotipo divididas cada una en cuatro sub-
parcelas, tratadas cada una de ellas con un elicitor particular. Las sub-parcelas se trataron con
agua, AJ, AG y Rizofos (inoculante). Luego cada sub-parcela fue dividida a la mitad para inocular
una mitad con el patégeno e inocular la complementaria con agua, a fin de generar los
tratamientos testigo.

De cada sub-parcela se realizaron dos repeticiones y en cada una de ellas se evaluaron las dos
técnicas de inoculacién. Para la técnica de inoculacidon puntual se seleccionaron 15 espigas por
sub-parcela, lo que permitié obtener 30 espigas de cada tratamiento las cuales serdn contrastadas
en el andlisis con las 30 no inoculadas de su respectivo testigo. Para el caso de la inoculacién por
pulverizacién se seleccionaron en cada sub-parcela 25 espigas, lo que nos permitié evaluar 50
espigas por tratamiento.

Evaluacion del nivel de clorofila en hojas post-induccion hormonal por medio del medidor
Minolta SPAD 502:



Luego de alcanzado el estadio de bota y habiendo realizado la primer aplicacién hormonal, se
procedié a evaluar el contenido de clorofila en hojas con el medidor de clorofila Minolta SPAD
para determinar si alguno de los tratamientos de elicitacion produjo alguna alteracidon en ésta
variable.

Se tomaron 20 mediciones por tratamiento, siendo cada una de ellas el promedio de tres
secciones de la hoja bandera. Se realizd un analisis de la varianza con el programa InfoStat, a fin
de determinar luego por el test de Tukey la existencia de diferencias significativas entre
tratamientos dentro de cada genotipo.

Resultados:

Dado que los resultados corresponden a un solo afio de ensayo a campo, se presentaran
en forma sintética los resultados preliminares obtenidos al momento de la realizacion del
presente informe.

Resultados de la evaluacion del nivel de clorofila en hojas post-induccion hormonal por medio
del medidor Minolta SPAD 502:

ANOVA de las mediciones de SPAD del genotipo OxS:

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 188,70 3 62,90 6,77 0,0004
TRATAMIENTO 188,70 3 62,90 6,77 0,0004
Error 705,79 76 9,29
Total 894,49 79

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,53138
Error: 9,2867 gl: 76
TRATAMIENTO Medias n_E.E.

GIBERELICO 44,95 200,68 A
RIZOFOS 45,79 200,68 A
JASMONICO 46,98 200,68 A B
TESTIGO 49,04200,68 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

El andlisis de la varianza nos indica que para el genotipo OxS la induccién hormonal tendié a
disminuir el contenido de clorofila en la hoja bandera, si bien no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos hormonales, el testigo tratado con agua si las mostrd con los tratamientos
de acido giberélico y Rizofos.

ANOVA de las mediciones de SPAD del genotipo SxR:




Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 715,92 3 238,64 20,47 <0,0001
TRATAMIENTO 715,92 3 238,64 20,47 <0,0001
Error 885,91 76 11,66
Total 1601,83 79

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,83606
Error: 11,6567 gl: 76
TRATAMIENTO Medias n E.E.

RIZOFOS 47,39200,76 A

GIBERELICO 49,05200,76 A B
JASMONICO 51,79200,76 B
TESTIGO 55,29200,76 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

En el caso del genotipo de ciclo largo, SxR, la tendencia expresada en el otro genotipo se repite y
aqui resulta significativamente superior el contenido de clorofila acumulado en la hoja bandera del
tratamiento testigo.

Area Debajo de la Curva de Avance de la Enfermedad (AUDPC):



Por medio de esta variable buscamos comparar entre los distintos tratamientos, dentro de cada
genotipo, la velocidad y el grado de avance del hongo en la espiga.

Gracias a esta comparacién podemos estimar los niveles de resistencia de Tipo 1 y 2 expresados
por las plantas en los distintos tratamientos.

Genotipo Opata x Synthetic:

Evaluacion de Resistencia Tipo 1:
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Ilustracion 1: Valores de AUDPC para los distintos tratamientos inoculados por pulverizacion. En el eje de las
ordenadas al origen se disponen los valores de AUDPC, mientras que en el de las abscisas encontramos los dias post-
inoculacion en los que se realizaron las observaciones semanales.

Evaluacion de Resistencia Tipo 2:
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[lustracion 2: Valores de AUDPC para los distintos tratamientos inoculados puntualmente. En el eje de las ordenadas al
origen se disponen los valores de AUDPC, mientras que en el de las abscisas encontramos los dias post-inoculacion en los
que se realizaron las observaciones semanales.

Genotipo Spark x Rialto:



Evaluacion de Resistencia de Tipo 1:
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Ilustracion 3: Valores de AUDPC para los distintos tratamientos inoculados por pulverizacion. En el eje de las
ordenadas al origen se disponen los valores de AUDPC, mientras que en el de las abscisas encontramos los dias post-
inoculacion en los que se realizaron las observaciones semanales.

Evaluacion de Resistencia de Tipo 2:
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Ilustracién 4: Valores de AUDPC para los distintos tratamientos inoculados puntualmente. En el eje de las ordenadas al
origen se disponen los valores de AUDPC, mientras que en el de las abscisas encontramos los dias post-inoculacion en los
que se realizaron las observaciones semanales.

Porcentaje de Granos por Espiga y de Granos Enfermos por Espiga Promedio por Tratamiento:



Opata x Synthetic:

Inoculacién por Pulverizacidn:

Tabla 3: Porcentajes Promedio de granos por espiga y de granos enfermos por espiga en los distintos

tratamientos

ensayados sobre Opata x Synthetic. Inoculacion por Pulverizacién para evaluar Resistencia de Tipo 1.

GRANOS/ESPIGA
OXS SPRAY PROMEDIO %ENFERMOS/ESPIGA | DESVIO ESTANDAR
TESTIGO H20 + SPRAY 21,20 0,29 2,20
H20 + FUS + SPRAY 20,18 43,07 24,24
TESTIGO JASMO SPRAY 23,15 0,08 0,59
JASMO + FUS SPRAY 20,49 55,24 24,80
TESTIGO GAS SPRAY 24,92 0,10 0,77
GAS + FUS SPRAY 19,15 57,88 21,58
TESTIGO RIZO SPRAY 27,96 0,35 1,03
RIZO + FUS SPRAY 22,89 41,04 21,03

Inoculacion Puntual:

Tabla 4: Porcentajes Promedio de granos por espiga y de granos enfermos por espiga en los distintos

ensayados sobre Opata x Synthetic. Inoculacion Puntual para evaluar Resistencia de Tipo 2.

tratamientos

OXS PUNTUAL GRANOS/ESPIGA PROMEDIO | %ENFERMOS/ESPIGA | DESVIO ESTANDAR
TESTIGO H20 PUNTUAL 21,44 1,74 7,38
H20 + FUS PUNTUAL 20,00 33,28 30,30
TESTIGO JASMO PUNTUAL 20,48 0,00 0,00
JASMO + FUS PUNTUAL 18,84 43,46 30,4
TESTIGO GAS PUNTUAL 22,90 0,00 0,00
GAS + FUS PUNTUAL 19,63 39,91 29,26
TESTIGO RIZO PUNTUAL 25,37 0,12 0,62
RIZO + FUS PUNTUAL 22,55 24,08 22,03

Spark x Rialto:




Inoculacidén por Pulverizacidn:

Tabla 5: Porcentajes Promedio de granos por espiga y de granos enfermos por espiga en los distintos tratamientos
ensayados sobre Opata x Synthetic. Inoculacion por Pulverizacién para evaluar Resistencia de Tipo 1.

SXR SPRAY GRANOS/ESPIGA PROMEDIO | %ENFERMOS/ESPIGA | DESVIO ESTANDAR

TESTIGO H20 SPRAY 29,10 1,36 3,45
H20 + FUS SPRAY 26,57 33,14 17,22
TESTIGO JASMO SPRAY 25,76 0,62 2,84
JASMO + FUS SPRAY 29,57 30,26 17,89
TESTIGO GAS SPRAY 17,76 1,84 9,90
GAS + FUS SPRAY 16,00 14,51 10,94
TESTIGO RIZO SPRAY 28,80 1,55 5,71
RIZO + FUS SPRAY 27,88 23,20 13,92

Inoculaciéon Puntual:

Tabla 6: Porcentajes Promedio de granos por espiga y de granos enfermos por espiga en los distintos

ensayados sobre Spark x Rialto. Inoculacién Puntual para evaluar Resistencia de Tipo 2.

tratamientos

GRANOS/ESPIGA
SXR PUNTUAL PROMEDIO %ENFERMOS/ESPIGA | DESVIO ESTANDAR
TESTIGO H20 PUNTUAL 29,28 0,71 2,42
H20 + FUS PUNTUAL 25,56 14,38 9,72
TESTIGO JASMO PUNTUAL 30,83 3,02 5,62
JASMO + FUS PUNTUAL 30,88 10,97 5,89
TESTIGO GAS PUNTUAL 25,20 0,49 1,52
GAS + FUS PUNTUAL 24,12 13,12 13,12
TESTIGO RIZO PUNTUAL 30,60 0,08 0,42
RIZO + FUS PUNTUAL 26,00 10,43 8,20

A partir de los resultados presentados se ha encontrado una gran variacién dentro de los
tratamientos dado que ambos genotipos respondieron de manera diferente frente a los elicitores
empleados.

Al analizar la dindmica de avance de la enfermedad, mediante la AUDPC, se pueden definir las
distintas respuestas de cada genotipo en los dos tipos de resistencia que se intentaron evaluar.

En el genotipo de ciclo corto y porte alto, OxS, no se observd una respuesta a la induccién
significativa frente al nivel de resistencia a la infeccién inicial. Dado el alto porcentaje de granos
enfermos que presentaron las espigas de plantas elicitadas con AJ, con AG y con Rizofos podria
inferirse que el mecanismo de resistencia de Tipo | no se expresé cuando el patégeno fue
inoculado por pulverizacién. Los valores obtenidos nos muestran curvas de avance semejantes

entre tratamientos y ningun indicio de que alguno de ellos haya elevado este tipo de resistencia.



En el caso de la resistencia Tipo podria deberse a una atenuacién de los mecanismos de resistencia
a la dispersiéon del hongo por parte del AG y del Al. Lo que se correlaciona con una mayor
proporcién de granos enfermos por espiga en estos tratamientos, segun los datos arrojados por la
trilla.

El genotipo SxR, a diferencia de lo acontecido en OxS, sugiere haber tenido una respuesta positiva
frente a la elicitacion con AG y un incremento en la resistencia de Tipo 1. Esto se ve
estrechamente correlacionado con una disminucidén importante del porcentaje de granos
enfermos por espiga. El Rizofos pareciera haber generado un efecto positivo también, sobre este
tipo de resistencia, pero en menor medida.

Respecto de la Resistencia de Tipo 2, la induccion con AG sugirié también una respuesta positiva a
juzgar por los valores de AUDPC relativos a los demds tratamientos. Sin embargo, esto no se
correspondiod con lo observado en la trilla al evaluar la proporcién de granos enfermos por espiga.
Tal observacion puede deberse a que la induccién con AG generd una tasa de aborto floral
superior a la observada en los demds tratamientos.

Es preciso aclarar que las condiciones climaticas que se presentaron durante la primavera de 2012
promovieron elevadas tasas de infeccidn, ya que fueron muy propicias para el desarrollo de la
enfermedad. A pesar de ello, los germoplasmas evaluados presentaron bajos niveles de infeccidn
natural, siendo estos no significativos, dado que sdlo en uno de los tratamientos testigo se alcanzé
un 2% de granos enfermos.

Tareas pendientes:

Las tareas pendientes son el andlisis estadistico completo de los resultados, la trilla del cultivar
comercial, el pesaje de todas las muestras para poder calcular el PMG y luego la fluctuacion de
PMG en cada tratamiento, y el andlisis de contenido micotoxinas a través del test de ELISA.
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