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RESUMEN

El objetivo de este Tesis fue evaluar, en condiciones de campo, la eficacia de un fungicida
sistémico en la eliminacion del hongo endofito Epichloé coenophiala en plantas de festuca
alta infectadas. Durante el afio 2023, se realizé un experimento bajo condiciones de campo,
en una pastura de festuca alta naturalizada infectada con enddfito de un establecimiento
dedicado a la cria y recria vacuna, ubicado en el Partido de General Guido. Se utilizé un
fungicida comercial cuyos grupos quimicos eran triazol, metoxiacrilato, imidazol mas un
coadyuvante. Se probaron tres tratamientos: T1 (testigo); T2: Dosis 1 (D1, indicada en el
marbete); T3: Dosis 2 (D2, el doble de D1). Previa a la aplicacién de los tratamientos, se
marcaron 9 parcelas experimentales de 5,5 m de ancho x 10 m de largo. Dentro de cada
parcela se marcaron 10 plantas de festuca alta mediante aros de alambre. Los tratamientos
se aplicaron el 9 de abril de 2023. Una vez que las plantas cumplieron su ciclo reproductivo,
el 27 de diciembre de 2023, se cosecharon las panojas de las plantas marcadas y se
trillaron, a fin de obtener semillas. Se realizé el analisis microscépico de 60 semillas
cosechadas de cada planta de festuca alta para corroborar la condicién de infeccion y
corroborar asi, la eficiencia de transmision del enddfito de la planta madre a su progenie
(semillas). A fin de corroborar la viabilidad del hongo enddfito en las semillas analizadas y
evitar la “posible confusién entre hifas vivas y muertas”, se sembraron cinco semillas de
cada planta en macetas conteniendo tierra del horizonte superficial de un suelo agricola y
se realizd el diagnéstico de la presencia del hongo endodfito en las plantas obtenidas.
Ademas, se evalud la energia germinativa y el porcentaje de germinacion de las semillas,
a fin de evaluar el efecto fitotoxico del fungicida. Bajo nuestras condiciones experimentales,
se constatd que, ninguno de los tratamientos con fungicida aplicados en las plantas madres,
fue eficaz en la remocion del enddfito de las semillas y en las plantulas obtenidas de las
mismas. Es decir que, ninguno de los tratamientos con fungicida permitié “frenar” el proceso
de transmisién del enddfito desde la planta madre a las semillas cosechas. La energia
germinativa y el poder germinativo no fueron afectados significativamente por los

tratamientos con fungicida empleados.

Palabras clave: Festuca arundinacea, Epichloé coenophiala, fungicida, transmision

vertical, viabilidad, fitotoxicidad.
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1. INTRODUCCION

1.1. Definicién del problema

Festuca alta, Festuca arundinacea Schreb. [Syn. Schedonorus arundinaceus
(Schreb.) Dumort, Lolium arundinaceum (Schreb.) S.J. Darbyshire, Schedonorus phoenix
(Scop.) Holub], es una especie Cs;originaria de las regiones templadas de Europa, Asia y
Norte de Africa (Hannaway et al., 1999; Fribourg y Hannaway, 2007). Es una graminea
perenne cespitosa de crecimiento otofio-inverno-primaveral, cultivada para uso forrajero en
ambientes templado-humedos y sub-humedos de todo el mundo (Mazzanti et al., 1992;
Gibson y Newman, 2001). Las caracteristicas agronémicas favorables que se le atribuyen
a festuca alta incluyen su amplia adaptacién geografica, resistencia al pisoteo, adaptacion
a suelos pesados y pH relativamente elevados, resistencia a insectos y enfermedades y
persistencia en condiciones de sequia (Maddaloni y Ferrari, 2005; Demanet, 2008).
Presenta una buena velocidad de rebrote lo que permite pastoreos intensos y frecuentes
(Demanet, 2008). Las pasturas que contienen festuca alta son utilizadas para la produccion
de carne y leche y por lo general, consociadas con leguminosas como alfalfa, tréboles y
lotus (Rimieri et al., 2002; Scheneiter, 2002).

Esta especie es de lento establecimiento y es vulnerable a la competencia por otras
especies. Ademas, a pesar del buen tamafo de sus semillas (mil semillas pesan entre 1,5 g
y 2,4 g), las plantulas son poco vigorosas (Cabrera, 1970; Muslera Pardo y Garcia, 1991;
Maddaloni y Ferrari, 2005). No obstante, una vez establecida a partir de una siembra o de
resiembra natural en ambientes favorables para su crecimiento, forma densas pasturas
(Cabrera, 1970; Muslera Pardo y Garcia, 1991), disminuyendo asi la biodiversidad local de
pastizales y arbustos templados. La inflorescencia es una panoja laxa o algo contraida,
multiflora de 10 a 35 cm de longitud normalmente. Las “semillas” (cariopses) son de 2 a
4 mm de largo y 0,9 a 1,6 mm de ancho, y maduran antes que el follaje pierda su color
verde (Cabrera, 1970; Muslera Pardo y Garcia, 1991; Maddaloni y Ferrari, 2005). Una
caracteristica propia de la festuca alta es la importante cantidad de semillas caedizas a la
madurez (Dell Agostino, 2008).

Como otras gramineas Cs, festuca alta puede establecer una relacion simbidtica con
hongos enddfitos asexuales de transmisién vertical, es decir, a través de semillas infectadas
de su hospedante (Clay y Schardl, 2002). La asociacion entre hongos del género Epichloé
(Leuchtmann et al., 2014) y gramineas (Poaceae) de estacion fria esta ampliamente
documentada (Siegel et al.,, 1987; White et al., 1993; Clay y Schardl, 2002; De Battista,



2005; lannone et al., 2011; Petigrosso et al., 2019a). La asociacién es obligada para el
endofito y facultativa para la planta (Clay y Schardl, 2002; White y Torres, 2009). En este
sentido, la planta le proporciona al enddfito nutricién, proteccion, medio de multiplicaciéon y
dispersion y el endofito le confiere a la planta proteccidon, por medio de la produccion de
alcaloides, tolerancia al estrés oxidativo e incremento en la capacidad de crecimiento a
través de una mayor resistencia de las plantas infectadas a estreses bioticos y abiéticos
(Clay, 1988; Arachevaleta et al., 1989; Lyons et al., 1990; Omacini et al., 2013). Existen tres
grupos de alcaloides asociados a la festuca, las lolinas (aminopirrolizidinas saturadas) y las
peraminas (pirrolopirazinas) que aportan proteccion contra insectos y los ergoalcaloides,
que confieren resistencia a la herbivoria (Evans et al., 2012) y provocan toxicidad en el
ganado que consume las plantas infectadas ocasionando la patologia denominada
“festucosis” (Bacon et al., 1977; Hoveland, 1993; De Battista et al., 1995).

El enddfito que infecta festuca alta, Epichloé coenophiala (Leuchtmann et al., 2014)
ex Neotyphodium coenophialum, es asintomatico y sélo se propaga via semillas infectadas
(White et al., 1993). Este hongo desarrolla su ciclo de vida dentro de la planta huésped (en
vastagos y semillas) y no produce sintomas de enfermedad como tampoco forma
estructuras reproductivas externas (Clay y Schardl, 2002; Roberts et al., 2005). Para
infectar las semillas, el enddfito debe producir un crecimiento vegetativo masivo de sus hifas
durante el desarrollo del embridn (Philipson y Christey, 1986). Una vez que el enddfito llega
a las semillas, puede multiplicarse y dispersarse, dependiendo de su supervivencia hasta
qgue las semillas germinan generando una nueva planta infectada. Después de germinadas
las semillas, el endofito acompana el desarrollo de la planta, a través del crecimiento de sus
hifas en los tejidos de la misma hasta finalmente infectar las nuevas semillas durante la
etapa reproductiva (Clay y Schardl, 2002). En base a esto, las medidas de control del hongo
enddfito E. coenophiala estan orientadas a eliminar el enddfito presente en la semilla debido
a que es la unica via efectiva de diseminacion (Siegel et al., 1984; Hinton y Bacon, 1985;
White et al., 1993).

La importancia agronémica de la asociacién endodfito-graminea fue reconocida
cuando se relaciond la presencia de las formas asexuales de Epichloé en Festuca
arundinacea Schreb. y en Lolium perenne L. con enfermedades del ganado de gran
importancia econémica (Hoveland, 1993; De Battista et al., 1995) como intoxicacién con
festuca o festucosis y el tembleque o ryegrass staggers, respectivamente (Bacon et al,,
1977; Fletcher y Harvey, 1981).



Se han identificado tres tipos de sindromes relacionados con el consumo de forraje
y semillas de festuca infectadas: pie de festuca (sindrome de otofio-invierno, Jacobson et
al., 1969), necrosis grasa del bovino (Stuedemann et al., 1988) y sindrome hipertérmico o
asolamiento (sindrome de primavera-verano, Schmidt y Osborn, 1993). El sindrome
hipertérmico se manifiesta en el ganado vacuno que consume pasturas de festuca alta
infectadas en verano con una caida de la produccion lactea o un retraso de la ganancia de
peso. El efecto depresor de la produccion se acentla cuando la temperatura ambiente es
superior a 31°C (Evans et al., 2012). En el caso del sindrome pie de festuca, los animales
presentan gangrena en las extremidades, manifestandose con cojera, y en casos extremos
hasta la pérdida de la pezufia, pudiendo también ocurrir gangrena en la punta de las orejas
y en la cola (Jacobson et al., 1969). Esta patologia se presenta cuando animales se
encuentran pastoreando festuca durante los meses de invierno, y en ambientes de baja
temperatura (Evans et al., 2012). El sindrome de necrosis grasa o lipomatosis, se
caracteriza por la presencia de masas duras o necréticas en tejidos adiposos de la cavidad
abdominal, provocando problemas digestivos y distocias, que en algunas situaciones
provoca la muerte por estrangulacion intestinal (Stuedemann y Hoveland, 1988; Evans et
al., 2012).

Si bien es posible prevenir los riesgos de festucosis y el avance del porcentaje de
infeccion en pasturas y pastizales de festuca alta mediante diferentes estrategias de manejo
(Hoveland et al., 1999; Bence et al., 2015), algunos de estos manejos no siempre son
posibles de aplicar o no son econémicamente viable (Diaz Flores, 2015). Por un lado, se
recomienda realizar cortes o pastoreo de festuca infectadas para mantenerla en estado
vegetativo y evitar asi, el estadio reproductivo y la produccién de semillas infectadas
(Petigrosso et al., 2020a). Investigaciones recientes (Trevor et al., 2016) también se han
centrado en limitar la formacion de inflorescencias y produccién de semillas en pasturas de
festuca infectadas mediante el uso de herbicidas como el metsulfuron (herbicida selectivo
post-emergente). Por otro lado, algunos autores encontraron resultados transitorios en la
erradicacion de pasturas de festuca toxicas usando glifosato (herbicida total de amplio
espectro) sélo o combinado con otros herbicidas variando las épocas de aplicacién, dosis
y cultivos antecesores (Hoveland et al., 1986; Bagegni et al., 1994; Hill et al., 2010). Esta
practica es ineficiente debido a que la poblacion de festuca se restablece, tanto en la
pastura como en el pastizal (Defelice y Henning, 1990).

Por otro lado, existe informacidén, aunque escasa y no reciente, que muestra

resultados positivos en el control del hongo enddfito en semillas de festuca alta por medio
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de fungicidas sistémicos (Siegel et al., 1984; Williams et al., 1984; Costa y De Batista, 1988;
Maddaloni et al., 1989b). Sin embargo, en general, las aplicaciones de fungicidas sobre
plantas de festuca infectadas evidencian escasa eficacia (Dernoeden et al., 1990) y exigen
tratamientos repetidos. Segun trabajos previos (Saiga et al., 2003; Leyronas et al., 2006),
existe sensibilidad diferencial de los diversos endodfitos asexuales Epichloé a ciertos
fungicidas. Esto sugiere que habria diferentes mecanismos metabdlicos de tolerancia o
resistencia en las especies de este género, e incluso en cepas de la misma especie, lo cual
explicaria la variacion en el nivel de eficacia para la eliminacién de estos enddfitos.

Hill y Brown (2000), en un estudio en condiciones controladas en invernaculo,
encontraron que aplicaciones del fungicida sistémico propiconazol (5%), elimino el endofito
en plantulas de festuca, mientras que las aplicaciones de los fungicidas de contacto
terrazole y chloroneb, no afectaron la viabilidad del enddfito. Petigrosso et al. (2012)
investigaron el posible efecto inhibidor de cuatro fungicidas (i.e., fosetil aluminio,
metconazole, azoxistrobina y carbendazim), aplicados en diferentes concentraciones vy,
hallaron que, el hongo endodfito fue eliminado con los fungicidas metconazole y
azoxistrobina y no hubo efecto con los restantes. No obstante, el primero presentd signos
de fitotoxicidad comparado con el testigo y no se registraron interacciones fungicida por
dosis. Recientemente, Petigrosso et al. (2019b) evaluaron el efecto de diferentes dosis de
los fungicidas Almagor® (triazol + imidazol) y Amistar® (derivados del &cido R-
metoxiacrilico) sobre la persistencia del hongo endoéfito en plantas de cuatro genotipos de
festuca alta. Estos autores encontraron que, mientras el fungicida Amistar® no tuvo ningun
efecto, Almagor® fue 100% efectivo en todas las dosis probadas. Por lo tanto, concluyeron
que resulta promisorio el uso de Almagor® ya que, al interrumpir el proceso de transmision
vertical, podria aumentar la proporcion de semillas libres de endofito en el banco de semillas
del suelo.

En base a los antecedentes antes mencionados y, considerando que son escasos
los experimentos a campo que analizan la eliminacidn del hongo endodfito Epichloé en
plantas de festuca alta mediante el uso de fungicidas sistémicos, se establecen las

siguientes hipoétesis de estudio:

1.2. Hipétesis

H1. La viabilidad del hongo enddfito en plantas de festuca alta es anulada por los

tratamientos con funguicida a evaluar.
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H2. La eficacia en la eliminacion del hongo enddfito en plantas de festuca alta depende de

la dosis de fungicida empleada.

En caso de no rechazar H1,

H3. La calidad de semillas de festuca alta provenientes de plantas tratadas con fungicida

para eliminar el hongo enddfito, depende de la dosis de fungicida empleada.

1.3. Objetivos

Objetivo General

Evaluar, en condiciones de campo, la eficacia de un fungicida sistémico en la

eliminacion del hongo enddfito Epichloé coenophiala en plantas de festuca alta infectadas.

Objetivos Especificos
e Determinar la presencia del hongo enddfito en semillas cosechadas de plantas de

festuca alta infectadas bajo tratamiento con fungicida.

e Determinar la viabilidad del hongo enddfito en plantas originadas de semillas

cosechadas de plantas de festuca alta infectadas bajo tratamiento con fungicida.

e Determinar el posible efecto fitotdxico sobre la energia germinativa y poder germinativo
de las semillas provenientes de las plantas tratadas con fungicida para eliminar el hongo

endofito.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Diseno y conduccién del experimento

Durante el afo 2023, se realizd un experimento bajo condiciones de campo, en una
pastura de festuca alta naturalizada (mas de 10 afos de implantacion) de un
establecimiento dedicado a la cria y recria vacuna, ubicado en el Partido de General Guido
(Figura 1). Previamente, se corrobord la condicion de infeccion (en adelante, E+) de plantas
de festuca alta mediante el analisis microscépico en macollos (Card et al.,, 2011), de

acuerdo al protocolo de muestreo de Petigrosso et al. (2020b).

A , o U A4 W SN SN -

Figura 1. Pastura de festuca alta infectada con hongo enddfito en estado vegetativo,
ubicada en el Partido de General Guido.
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Luego de corroborar la condicion de infeccion de la pastura (100% E+), se marcaron
9 parcelas experimentales de 5,5 m de ancho x 10 m de largo (Figura 2). Se utilizé un
fungicida comercial de acuerdo con ensayos previos (Petigrosso et al., 2019b), cuyos
grupos quimicos eran: triazol, metoxiacrilato, imidazol mas un coadyuvante. Se probaron
tres tratamientos: T1 (testigo); T2: Dosis 1 (D1, indicada en el marbete); T3: Dosis 2 (D2, el
doble de D1). Previa a la aplicacion de los tratamientos, se marcaron 10 plantas de festuca
alta en cada parcela (mediante aros de alambre). Los tratamientos se aplicaron el 9 de abril
de 2023. Una vez que las plantas cumplieron su ciclo reproductivo (Figura 2), el 27 de

diciembre de 2023, se cosecharon las panojas de las plantas marcadas.

Figura 2. Momento de la determinacién de las parcelas experimentales (a). Pastura de
festuca alta en estado reproductivo (b).
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2.2. Obtencion de semillas de las panojas cosechadas

Una vez cosechadas las panojas, las mismas se ftrillaron (manteniendo su
identificacion), a fin de obtener las semillas (Figura 3), sobre las cuales se realizaron las

actividades que a continuacion se describen en el inciso 2.2.

Figura 3. Cosecha manual de las panojas de las distintas plantas tratadas con fungicida.

2.3. Variables medidas y evaluadas
Diagnéstico de la presencia del hongo endéfito en semillas

Se realizo el analisis microscopico de 60 semillas cosechadas de cada planta de
festuca alta para corroborar la condiciéon de infeccidon y corroborar asi, la eficiencia de
transmision del enddfito de la planta madre a su progenie (semillas). Para ello, se realizd
un pretratamiento que consistié en sumergir las semillas en hidréxido de sodio (Na OH) al
5 % a temperatura ambiente por 12 h. Luego de ese tiempo, las semillas se enjuagaron con
agua y se colocaron individualmente sobre un portaobjeto para separar las glumelas y
proceder a su tincion (coloracién directa) con una gota del colorante rosa de bengala
durante 2-3 minutos (Figura 4). Posteriormente, se colocé un cubreobjeto y se observo al
microscopio optico Olympus CHK (400x) la presencia de hifas del hongo enddfito entre las

células aleuroniferas del endosperma (Saha et al., 1988). Asi, se determind la presencia o
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no del enddfito en las semillas. La ausencia del enddfito en las semillas cosechadas de las
plantas tratadas indica que el tratamiento con fungicida fue “eficaz’, es decir, permite
“frenar” el proceso de transmision del enddéfito desde la planta madre a las semillas

cosechas (Petigrosso et al., 2019b). En total se analizaron 5400 semillas (60 semillas x 10

Figura 4. Diagnostico de la presencia del enddfito en semillas (a, b). Detalle de las hifas del
enddfito al microscopio dptico, en una semilla infectada (c). Aumento 400x.

16



Viabilidad del hongo endéfito en plantas originadas a partir de semillas cosechadas
de plantas tratadas con fungicidas

A fin de corroborar la viabilidad del hongo enddfito en las semillas analizadas y evitar
la “posible confusion entre hifas vivas y muertas”, tal como lo postula Vinton y Horning
(2001), se sembraron cinco semillas de cada planta en macetas plasticas de 1 L
conteniendo tierra del horizonte superficial (0-20 cm) de un suelo agricola (Figura 5) y se
realizo el diagnostico de la presencia del hongo enddfito en las plantas obtenidas. En total
se analizaron 450 plantulas (5 semillas/planta x 10 plantas x 3 tratamientos x 3

repeticiones).

Figura 5. Siembra de semillas cosechadas de las plantas de festuca alta tratadas con
fungicida a campo (a). Macetas con plantulas de festuca alta emergidas a los 15 dias de la
siembra (b).

Cuando las plantas tenian entre 45 y 60 dias de emergidas, se determind la
viabilidad del endofito mediante la observacion microscopica de hifas entre las células
parenquimaticas en las vainas de las hojas de las plantas, mediante coloracion directa
(Belanger, 1996). Para ello, primeramente, se extrajo cada planta de festuca alta de su
respectiva maceta, manteniendo su identificacion (Figura 6). Luego, se trabajé con los
primeros milimetros de la base de cada vaina foliar del macollo, donde se raspo el tejido

17



parenquimatico de la base de la vaina sobre un portaobjeto (Belanger, 1996).
Posteriormente, se agregé colorante (rosa de bengala), se cubrid la muestra con el
cubreobjeto y se observo al microscopio 6ptico (400x). Se consideraron macollos infectados
aquellos que presentaron hifas del hongo endofito entre las células parenquimaticas de la

vaina foliar (Figura 6).

Y

Figura 6. Extraccion de plantas de festuca alta de las macetas para realizar el diagnostico
de enddfito en los macollos (a, b). Detalle de las hifas del hongo enddfito entre las células
parenquimaticas en la base de la vaina del macollo (c). Aumento 400x.
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Efecto fitotoxico del fungicida sobre las plantulas obtenidas

Se evalué la energia germinativa (EG%) y el porcentaje de germinacion (%PG)
segun las reglas Internacionales de Analisis de Semillas (ISTA, 2020). Para ello, se
sembraron 150 semillas por tratamiento en bandejas plasticas sobre papel de filtro
humedecido con agua (3 repeticiones de 50 semillas/bandeja). Cada bandeja fue cubierta
con una bolsa de polietileno transparente, para conservar la humedad y permitir el paso de
la luz. Las bandejas se sometieron a pretratamiento (en heladera a 5°C por 48 h) y
posteriormente se pasaron a una camara de germinacion a 25°C, y con fluctuaciones de
8 h - 16 h de luz-oscuridad.

En el caso de la energia germinativa, a los 7 dias se abrieron los rollos y se contaron
las semillas germinadas (ISTA, 2020). Las semillas se consideraron germinadas cuando la
radicula presenté una longitud igual o mayor a 2 mm (Figura 7).

A los 14 dias se identificaron las categorias de plantulas y semillas consideradas
por los protocolos estandarizados provistos por dichas reglas al momento de realizar el
recuento del PG: plantulas emergidas normales, anormales, semillas muertas y frescas
(Figura 7). Los protocolos del ISTA definen como plantulas normales aquellas que muestran
el potencial para un desarrollo continuo hacia plantas satisfactorias cuando crecen en suelo
de buena calidad y bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y luz. Se
diferencian tres categorias de plantulas normales: 1) plantulas enteras; 2) plantulas
ligeramente defectuosas y 3) plantulas infectadas secundariamente. Todas las partes
esenciales de una plantula entera son: bien desarrolladas; completas; proporcionadas las
unas con las otras; sanas. Plantulas anormales son aquellas “plantulas que no muestran
potencialidad para un desarrollo continuo hacia plantas satisfactorias cuando crecen en
suelo de buena calidad y bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y luz”. Las
plantulas anormales pueden ser: plantulas dafiadas, con alguna estructura esencial ausente
o danada irreparablemente; plantulas deformes o desequilibradas, con desarrollo débil o
disturbios fisiolégicos y/o; plantulas decaidas, con alguna estructura esencial enferma o
decaida por infeccion primaria.

El PG se determind como el porcentaje de plantulas normales desarrolladas con

respecto al total de semillas sembradas por bandeja (50).
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Figura 7. Siembra de semillas de festuca alta en bandejas de plastico (a). Determinacion
de categorias consideradas para el calculo del poder germinativo: plantulas normales;
plantulas anormales; semillas frescas y muertas (b, c, d).

2.4. Analisis estadisticos
Los valores de las variables medidas en los diferentes tratamientos fueron

sometidos al andlisis de varianza y ante diferencias significativas entre tratamientos
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(0a=0,05) las medias se compararon mediante el test de minima diferencia significativa
(MDS, p<0,05). Todos los analisis se realizaron empleando el software estadistico R (R

Development Core Team, 2020).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Presencia del hongo endéfito en semillas y viabilidad en plantulas

Se constaté mediante el diagndstico microscopico del endéfito en las semillas que,
ninguno de los tratamientos con fungicida aplicados en las plantas madres, fue eficaz en la
remocion del enddfito (i.e., 100 % presencia de hifas en las semillas = 100 % de infeccion).
También, al analizar las plantas originadas de las semillas tratadas, se registro la presencia
de hifas en todas las plantas (i.e., 100% de infeccion), indicando la viabilidad del hongo
endofito. Es decir que, bajo nuestras condiciones experimentales, ninguno de los
tratamientos con fungicida permitid “frenar” el proceso de transmision del endéfito desde la
planta madre a las semillas cosechas (Petigrosso et al., 2019b). Estos resultados no
coinciden con los registrados por Petigrosso et al. (2024). Segun estos autores, al evaluar
la eficacia de los mismos tratamientos con fungicida que los utilizados en esta Tesis, pero
en condiciones controladas de invernaculo, encontraron que ambos tratamientos (T2 y T3,
respectivamente) fueron efectivos en la eliminacién del endofito en un 31% y 74%,
respectivamente.

Sin embargo, es importante mencionar que, en el caso del tratamiento T3 (i.e., doble
dosis del fungicida) se observéd una disminucion en el numero y tamafo de las hifas tanto
en las semillas como en las plantas originadas de las mismas, dado que resulté mas
dificultoso observarlas al microscopio. En este sentido, y considerando que, la eficacia de
los tratamientos con fungicida depende, entre otros factores, de la dosis utilizada y del
numero de aplicaciones (Saiga et al., 2003), en futuros ensayos a campo, se debera evaluar
un mayor numero de aplicaciones en el tiempo. Asi, Petigrosso et al. (2024), concluyeron,
al evaluar el mismo fungicida que en esta Tesis, que el porcentaje de efectividad del
fungicida en la eliminacion del hongo enddfito, aumentaba con la dosis y el nimero de
aplicaciones.

Por otro lado, estudios recientes resaltan la importancia del efecto genotipo del
hospedante sobre la concentracion de micelio endofitico y sobre los niveles de expresion
de metabolitos secundarios derivados de los endofitos (Edwards et al., 1993; di Menna y
Waller, 1986; Ball et al., 1997; Cosgrove et al., 2002). La existencia de esta variabilidad de
respuestas entre materiales de festuca alta y asociaciones graminea-enddfito, indican que
los resultados obtenidos bajo nuestras condiciones experimentales (i.e., eficacia de
tratamientos con fungicida sobre una poblacion de festuca alta naturalizada ubicado en el

Partido de General Guido) no podrian extrapolarse a otras poblaciones de festuca alta
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infectadas. Por esta razoén, en futuros experimentos también se deberia evaluar un mayor

numero de poblaciones de festuca alta infectadas con enddfito silvestre.

3.2. Efecto fitotoxico del fungicida sobre semillas y plantulas

Como fue mencionado anteriormente, los tratamientos con fungicida evaluados no
fueron eficaces en la eliminacion del hongo endéfito. Sin embargo, este resultado se debe
complementar con el analisis de la calidad de las semillas obtenidas. Esto es necesario
dado que, existen trabajos cientificos que indican que algunos fungicidas provocan una
disminucion de la energia y/o del poder germinativo de la semilla, menor crecimiento y
deformacion de las plantulas (Petigrosso et al., 2019b). Bajo nuestras condiciones
experimentales ni la energia germinativa ni el poder germinativo de las semillas fue afectado
significativamente por el tratamiento con fungicida empleado (p>0,05). Si bien con la Dosis
2, ambas variables tendieron a ser menores, no fueron diferentes significativamente del
testigo (Tabla 1).

Tabla 1. Valores promedio (+ desvio estandar) de la energia germinativa y poder
germinativo de semillas provenientes de plantas de festuca alta tratadas con fungicida. T1
(testigo); T2: Dosis 1 (D1, indicada en el marbete); T3: Dosis 2 (D2, el doble de D1). Letras
iguales indican diferencias no significativas segun la prueba de MDS (a=0,05).

Tratamiento Energia germinativa (%) Poder germinativo (%)

T1 92,00+ 2,00a 90,67 £3,05a
T2 81,33+4,16 a 87,33+2,31a
T3 85,33 +9,86 a 80,00 + 8,72 a

Comentarios finales

A pesar que los resultados obtenidos en el marco de esta Tesis no fueron los
esperados, siguen siendo alentadores en la tematica en cuestidn, por dos motivos. Primero,
porque en los tratamientos con doble dosis, la cantidad y tamano de las hifas del enddfito
fueron menores, indicando un posible efecto de esta dosis sobre el crecimiento del micelio
del enddfito. Segundo, porque la calidad de las semillas, medida a través de la energia y
poder germinativo, no se vio afectada por los tratamientos con fungicida. En futuros
ensayos, deberian evaluarse otras dosis de este fungicida o bien, las mismas dosis, pero

con mas aplicaciones en el tiempo.
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4. CONCLUSION

En funcién de los resultados obtenidos para nuestras condiciones experimentales, y en

base a las hipétesis planteadas, podemos concluir que:

e Se rechaza la Hipétesis 1, “La viabilidad del hongo enddfito en plantas de festuca

alta es anulada por los tratamientos con funguicida a evaluar’.

e Se rechaza la Hipotesis 2, “La eficacia en la eliminacién del hongo endéfito en
plantas de festuca alta depende de la dosis de fungicida empleada.”

Esto se fundamenta en que todos los tratamientos con fungicida evaluados no fueron

eficaces en la eliminacién del enddfito en las plantas de festuca alta.

Por otro lado, también se rechaza la Hipotesis 3, “La calidad de semillas de festuca alta
provenientes de plantas tratadas con fungicida para eliminar el hongo enddfito,
depende de la dosis de fungicida empleada”. En este sentido, a pesar de que los
tratamientos con fungicida no fueron efectivos en la eliminacién del enddfito, la calidad

de las semillas no fue afectada por dichos tratamientos.
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