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Interaccion entre plantas de festuca alta de distinto origen libres e
infectadas con distintos hongos endoéfitos

Lucas Ricardo Petigrosso'? < (&) Hip6lito Arata' ;g Maria Alejandra Marino! (g (%) Osvaldo R. Vignolio! [
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata, Ruta 226 km 73,5, 7620 Balcarce, Argentina.

Resumen. Festuca alta crece en pastizales y también se la cultiva en pasturas. Esta graminea suele estar infectada
con un hongo enddfito silvestre que produce alcaloides que son téxicos para el ganado. Una estrategia para
disminuir la toxicidad es intersembrar a la graminea con otras especies no afectadas, leguminosas, gramineas y
cultivares inoculados con endéfitos seguros (no toxicos). El objetivo de este trabajo fue analizar bajo corte, el
crecimiento vegetativo y reproductivo de plantas de festuca alta naturalizada e infectada con endéfito silvestre
(PE+) creciendo en mezcla con: i) plantas de festuca alta naturalizada libre de endéfito (PE-); ii) un cultivar libre
(TE-), y iii) un cultivar infectado con endéfito no téxico AR584 (TE+). Se cultivaron en condiciones de campo dos
plantas por maceta de los siguientes siete arreglos: los monocultivos PE+PE+, PE-PE-, TE-TE-, y TE+TE+, y las
mezclas 1:1 PE+PE-; PE+TE+; PE+TE-. El experimento se realiz6 mediante un disefio completamente aleatorizado
con ocho repeticiones. La produccién de biomasa aérea acumulada se calculé a partir de cuatro cortes sucesivos
cada vez que se registraron dos nuevas hojas completamente expandidas en el macollo principal. Luego del dltimo
corte, en tres repeticiones, se coseché la planta entera, y se la fraccion6 en biomasa aérea y raices. A partir de los
datos de biomasa aérea se calcularon indices de competencia y de agresividad. Las cinco repeticiones restantes, se
cultivaron hasta completar su ciclo reproductivo. Se determiné el nimero de panojas por planta, las semillas
producidas, y se calculé el esfuerzo reproductivo. Bajo nuestras condiciones, el cultivar Taita infectado con el
endofito no téxico fue mas competitivo en lo que respecta a la produccién de biomasa aérea que las plantas de la
poblacién infectada con endoéfito silvestre. Futuros trabajos deberan contemplar el andlisis de alcaloides de la
mezcla bajo diferentes condiciones ambientales de la region.

Palabras clave: Festuca arundinacea, Epichloé coenophiala, endéfitos no toxicos, rendimiento relativo, indice de agresividad.

Interaction between tall fescue plants of different origins free and infected with
different endophytic fungi

Abstract. Tall fescue grows in grasslands and is also cultivated in pastures. This grass species is often infected with a
wild endophytic fungus that produces alkaloids toxic to livestock. A strategy to reduce the toxicity caused by the
consumption of tall fescue infected with wild endophyte fungus in grazing livestock is the interseeding of infected
pastures with legumes or endophyte-free grasses, or alternatively, using cultivars that have been inoculated with safe
(non-toxic) endophytes. The aim of this study was to analyze, under cutting conditions, the vegetative and
reproductive growth of naturalized tall fescue plants infected with wild endophyte (PE+) in the presence of: i)
naturalized tall fescue plants free of endophyte (PE-); ii) an endophyte-free cultivar (TE-); and iii) a cultivar infected
with a non-toxic endophyte AR584 (TE+). Two plants per pot were grown in field conditions with the following seven
arrangements: monocultures PE+PE+, PE-PE-, TE-TE-, and TE+TE+, and the 1:1 mixtures PE+PE-; PE+TE+; PE+TE-.
The experiment was conducted using a completely randomized design with eight replications. The accumulated aerial
biomass production was calculated from four successive cuts each time two new fully expanded leaves were recorded
on the main tiller of the plants. After the final cut, in three replications, the entire plant was harvested and separated
into aerial biomass and roots. From the aerial biomass data, competition and aggressiveness indices were calculated.
The remaining five replications were grown until they completed their reproductive cycle. The number of panicles per
plant, the seeds produced, and reproductive effort were determined. Under our conditions, the cultivar Taita infected
with the non-toxic endophyte was more competitive in terms of aboveground biomass production than plants from
the wild-type population infected with the endophyte. Future work should consider analyzing the alkaloids in the
mixture under different environmental conditions in the region.
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Interacdo entre plantas de festuca alta de diferentes origens, livres e infetadas
com diferentes fungos endofiticos

Resumo. A festuca alta cresce em pastagens e também é cultivada em pastagens. Esta graminea é frequentemente
infetada por um fungo endofitico selvagem que produz alcaloides t6xicos para o gado. Uma estratégia para reduzir
a toxicidade é intercalar a graminea com outras espécies nao afetadas, leguminosas, gramineas e cultivares
inoculadas com endoéfitos seguros (ndo toéxicos). O objetivo deste estudo foi analisar, sob corte, o crescimento
vegetativo e reprodutivo de plantas de festuca alta naturalizadas infetadas com endoéfitos selvagens (PE+),
cultivadas em mistura com: i) plantas de festuca alta naturalizadas isentas de endéfitos (PE-); ii) uma cultivar livre
(TE-); iii) uma cultivar infetada com o endéfito ndo t6xico AR584 (TE+). Foram cultivadas duas plantas por vaso em
condicoes de campo nos seguintes sete arranjos: as monoculturas PE+PE+, PE-PE-, TE-TE- e TE+TE+, e as misturas
1:1 PE+PE-; PE+TE+; PE+TE-. A experiéncia foi conduzida utilizando um delineamento inteiramente casualizado
com oito repeti¢des. A producdo cumulativa de biomassa acima do solo foi calculada a partir de quatro cortes
sucessivos de cada vez que foram registadas duas folhas novas e totalmente expandidas no perfilho principal. Apos
o ultimo corte, em trés repetigdes, a planta inteira foi colhida e fracionada em biomassa acima do solo e das raizes.
Os indices de competicdo e agressividade foram calculados a partir dos dados de biomassa acima do solo. As
restantes cinco repeticoes foram cultivadas para completar o seu ciclo reprodutivo. O ndmero de paniculas por
planta e o niimero de sementes produzidas foram determinados, e o esforgo reprodutivo foi calculado. Sob nossas
condicOes, a cultivar Taita infectada com o endofito seguro foi mais competitiva em termos de producdo de
biomassa acima do solo do que as plantas da populagdo selvagem infectada com o enddfito. Trabalhos futuros
devem considerar a andlise dos alcaloides na mistura sob diferentes condi¢ées ambientais na regido.

Palavras-chave: Festuca arundinacea, Epichloé coenophiala, endéfitos ndo téxicos, produtividade relativa, indice de agressividade.

Introduccion

Festuca alta, Festuca arundinacea Schreb., es una
graminea C, perenne, de origen europeo, de
crecimiento otofio-inverno-primaveral, que se propaga
por semillas y es cultivada para uso forrajero en
ambientes templado-himedos y sub-himedos de
diferentes paises (Gibson y Newman, 2001; Young et
al., 2013). En Argentina, se la puede encontrar en
pasturas y pastizales (Roitman y Preliasco, 2018). Entre
las principales cualidades agronémicas de festuca alta
se destacan: i) aceptable productividad, especialmente
en invierno; ii) alta palatabilidad, iii) persistencia de
sus poblaciones y, iv) plasticidad de las plantas para
crecer en condiciones climaticas y edaficas variables
(Mazzanti et al, 1992; Scheneiter et al., 2016). Sin
embargo, la mayoria de las poblaciones de festuca alta
naturalizadas en los pastizales, pueden presentar un
factor anti-calidad que afecta negativamente la
productividad y economia de los sistemas ganaderos
(Evans et al., 2012). Esta condiciéon se debe a la
asociacion simbidtica de festuca alta con un hongo
endofito, Epichlde coenophiala (Leuchtmann et al., 2014),
que produce alcaloides que son tdxicos para los
herbivoros que consumen el forraje (Bacon et al., 1977;
De Battista, 2005; Gundel et al., 2009; Petigrosso et al.,
2013; Graff et al., 2020). La relacion entre los enddfitos
Epichloé y las gramineas hospedantes es considerada
“mutualista” (Clay y Schardl, 2002). Por un lado, los

endofitos obtienen hidratos de carbono solubles de las
plantas (Cheplick, 2007); y por otro, las plantas
presentan mayor aptitud ecolégica, sobre todo en
ambientes con estreses abitticos (Bastias et al., 2017;
Decunta et al., 2021), y resistencia a ser consumidas por
invertebrados y vertebrados (Young et al, 2013;
Hernandez-Agramonte et al., 2018).

Las poblaciones de festuca alta infectadas estin
ampliamente distribuidas en los pastizales y banquinas
de la regiéon Pampeana argentina (De Battista, 2005;
Gundel et al., 2009; Petigrosso et al., 2013; Graff et al.,
2020). Una de las estrategias utilizadas para disminuir
la toxicidad del forraje infectado en pasturas y
pastizales, es mediante la intersiembra con otras
especies forrajeras como leguminosas (Petigrosso et al.,
2020a) o gramineas como festuca alta libre de endéfito
(Petigrosso et al., 2019). Otra estrategia es intersembrar
cultivares de festuca que han sido inoculados con
endoéfitos “seguros o no téxicos” (Bouton et al., 2002;
Hopkins ef al, 2010). Estos ultimos, producen
alcaloides de la familia de las lolinas y peraminas, que
no son toxicos para el ganado (Schardl, 2009; Gundel et
al., 2013; Johnson et al., 2013) y les confieren a las
plantas mayor performance bajo estreses ambientales
(Hopkins et al., 2010; Lugtenberg et al., 2016). En
procura de planificar manejos que permitan reducir la
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toxicidad del forraje de las poblaciones naturalizadas
de festuca alta, resulta relevante conocer su habilidad
competitiva con otras combinaciones de genotipo
vegetal-enddfito. El objetivo de este trabajo fue analizar
bajo corte, el crecimiento vegetativo y reproductivo de
plantas de festuca alta naturalizada e infectada con

endofito silvestre en mezcla con: i) plantas de festuca
alta naturalizada libre de endéfito; ii) un cultivar libre
y iii) un cultivar infectado con enddfito no tdxico
ARD584. Se espera que la informacién bésica que surja
del presente trabajo sea un aporte en el manejo de la
problematica en cuestion.

Materiales y Métodos

Sitio experimental y obtencién de materiales

El trabajo se realizé en el campo experimental de la
Unidad Integrada Balcarce (Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Mar del Plata
- Estacion Experimental Agropecuaria del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria Balcarce, Buenos
Aires, Argentina, 37°45' S, 58°17' W, 130 m s.n.m). Se
trabajo con semilla de una misma poblacion de festuca
alta, libre (PE-) e infectada (PE+) con enddfito silvestre
Epichlée coenophiala, y el cultivar comercial Taita
(provisto por Gentos S.A) libre (TE-) e infectado (TE+)
con el endéfito no téxico AR584 (Grasslanz Technology
Limited, Palmerston North, Nueva Zelanda). La
semilla de la poblacion PE+ se coseché en un pastizal
del Partido de Mar Chiquita (37°32' S; 57°55' O), y se
almacen6é en heladera a 5 °C para mantener la
viabilidad del endofito. La semilla libre de endoéfito
silvestre se obtuvo a partir de la eliminacién del
endofito mediante el almacenamiento de la semilla
infectada antes mencionada, a 20 °C de temperatura y
52 % HR durante 12 meses. Con el objetivo de realizar
el experimento con semilla cosechada en el mismo afio,
y de comprobada condicién endofitica, se cultivaron
plantas provenientes de los cuatro materiales. Para ello,
se sembro6 la semilla de cada tratamiento (i.e., PE+, PE-,
TE+ y TE-) en cinco bandejas plantineras a razén de
una semilla por celda. El sustrato empleado fue tierra
del horizonte superficial de un suelo Argiudol tipico.
Las bandejas se ubicaron en un invernaculo y, cuando
las plantas comenzaron a macollar, se determiné la
presencia de endéfito mediante andlisis microscépico
(Belanger, 1996). La temperatura promedio durante ese
periodo experimental (marzo-mayo) en el invernaculo
fue de 16,5 £ 3,4 °C y la humedad relativa de 85+ 9 %.
Asi, se eliminaron las plantas que no correspondian al
estado endofitico del respectivo tratamiento. El resto de
las plantas se trasplantaron y cultivaron al aire libre en
macetas de 1 L hasta llegar a estado reproductivo. Se
cosech¢ la semilla producida y se verific6 nuevamente la
condiciéon endofitica mediante el andlisis microscépico
de las mismas (Saha et al., 1988). La semilla obtenida de
los cuatro materiales se almacené en heladera a 5 °C
hasta el momento del inicio del experimento.

Disefio y conduccion del experimento

Se cultivaron dos plantas por maceta de acuerdo con
los siguientes arreglos: los monocultivos PE+PE+, PE-
PE-, TE-TE-, y TE+TE+, y las mezclas 1:1 de PE+ con
los materiales de festuca alta inocuos (PE+PE-;
PE+TE+; PE+TE-). Para ello, se sembraron cuatro
semillas por maceta en el caso de los monocultivos, o
cuatro semillas de cada uno de los materiales de
festuca alta en el caso de las mezclas (i.e., 8 semillas en
total por maceta) perfectamente identificada con aros
de colores. A los 15 dias se rale6 dejando sélo dos
plantulas homogéneas por maceta del/de los material/
es de festuca alta que correspondiera/n, con su
identificacién. Las plantas estaban ubicadas de manera
equidistantes (i.e., misma distancia de los bordes de la
maceta). Esta disposicion permite estudiar la
interferencia entre ambas plantas, ya que, al compartir
el mismo volumen de suelo, agua, nutrientes y espacio
aéreo, se generan interacciones competitivas. El
experimento se realiz0 mediante un disefio
completamente aleatorizado con ocho repeticiones. En
total se utilizaron 56 macetas de 3 L (7 arreglos x 8
repeticiones) conteniendo tierra del horizonte
superficial (0-20 cm) de un suelo agricola (9,6 ppm de P
Bray-1, 5,9 % MO y 9,3 ppm N-NO;). A la siembra se
aplicaron 20 kg P ha'! y 50 kg N ha’, simulando la
fertilizacién que realizan los productores a campo al
momento de la siembra de pasturas. Todas las macetas
se regaron y se ubicaron en bandejas de plastico a fin
de mantener una ldmina de agua de 0,5 mm para
asegurar, un contenido de agua a capacidad de campo.
Se control6 manualmente la presencia de malezas.

Determinaciones

Cortes de la biomasa aérea. Cada vez que se
registraron dos nuevas hojas  completamente
expandidas (ligula visible) en el macollo principal, las
plantas se cortaron a 50 mm de altura desde el nivel del
suelo. Se realizaron cuatro cortes, a los 54, 90, 150 y 197
dias desde la emergencia, respectivamente. En el altimo
corte, en tres repeticiones, se cosech6 la planta entera y
se la fraccioné en parte aérea y raices. Las raices se
lavaron con agua corriente sobre un tamiz con una
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malla de 1 mm. La biomasa cosechada se sec en estufa
de aire forzado a 60 °C hasta peso constante y se peso
en una balanza analitica. Con los pesos secos se calculé
la biomasa aérea acumulada (cuatro cortes) vy
remanente (i.e., aérea por debajo de los 50 mm),
biomasa de raices y biomasa total por planta.

Variables reproductivas

Las plantas de las cinco repeticiones restantes, se
cultivaron hasta que completaron su ciclo reproductivo.
Las panojas se cosecharon a los 275 dias de la
emergencia. Se determiné el peso total de semillas por
planta utilizando una balanza analitica. Posteriormente,
se tomaron tres repeticiones de 50 semillas/planta para
obtener el peso promedio de las semillas y calcular el
nimero de semillas por planta. En cuatro de estas
repeticiones se registr6 el nimero de macollos totales
por planta (reproductivos y vegetativos) para calcular el
esfuerzo reproductivo (i.e., panojas/macollos totales).

Estimacion de indices de
agresividad de las plantas

competencia y de

Los datos de biomasa aérea acumulada fueron
utilizados para evaluar interacciones de competencia y
agresividad. A fin de simplificar la descripciéon de los
calculos, se usara como ejemplo la mezcla PE+PE- en el
planteo de las férmulas. Mediante los calculos del
rendimiento relativo (RR) se estim6 la competencia
intra e interespecifica (Weigelt y Jolliffe 2003):

RRpgt = Rpgpp- / Rppappt RRpg = Rpp ppt / Rpp pg.

Siendo Rpp,pp ¥ Rpppp, los rendimientos de PE+ y
PE- en las mezclas, y Rpp,ppt ¥ Rpp pp. los rendimientos
por maceta de PE+ y PE- creciendo en los respectivos
monocultivos. La suma de ambos RR da el rendimiento
relativo total para dicha mezcla (RRT).

Complementariamente, utilizando los datos de
biomasa se calcul6 el indice de agresividad de las
plantas PE+ sobre las plantas de festuca de los distintos
materiales inocuos (PE-, TE- y TE+) (Doubi ef al., 2016).
Siguiendo el anterior ejemplo, el indice de agresividad
(A) para plantas PE+ sobre plantas PE- en mezclas, se
calculé como:

APE+PE— = (RPEH’E- / RPE+PE+ * p) - (RPE—PE+ / RPE—PE—* q)

Donde p y q son las proporciones en cada condiciéon
de cultivo (en este estudio, p = q = 0,5). De acuerdo a
esta ecuacion, en caso de que ambos tipos de materiales
sean igualmente competitivos, RRp;,pp s igual a RR;
per Y apmepe. = 0. Si A fuera positivo o negativo, se
inferiria que PE+ seria el material dominante o
subordinado en las mezclas, respectivamente.

Analisis estadistico

Los datos de las variables medidas fueron sometidos al
anélisis de varianza y, ante diferencias significativas entre
tratamientos (a < 0,05), las medias se compararon
mediante la prueba de minima diferencia significativa
(MDS, p < 0,05). En el caso de los monocultivos, la media
utilizada para realizar las comparaciones correspondi6 al
promedio de las dos plantas PE+. Para todos los analisis
se emple6 el programa estadistico R (R Core Team, 2018).

Resultados

Durante el periodo experimental no se produjo
mortalidad de plantas. La biomasa aérea cosechada
acumulada total difiri6 significativamente (p < 0,0001)
segun el tratamiento (Tabla 1). El monocultivo TE-TE- y la
mezcla PE+TE+ presentaron mayor biomasa acumulada
que el resto de las mezclas y monocultivos, y no difirieron
significativamente entre si (Tabla 1). En esta tltima
mezcla (PE+TE+), las plantas PE+ produjeron mayor
biomasa (1,89 g MS/pl.) que creciendo en monocultivo
(1,76 g MS/pl.,, Tabla 1), aunque esta diferencia no fue
significativa (p = 0,318). Lo mismo ocurri6 para TE+,
donde las plantas TE+ en mezcla con PE+, produjeron un
19 % mas de biomasa que TE+TE+ (Tabla 1), sin embargo,
dicha diferencia tampoco fue significativa (p = 0,199).

En los arreglos PE+PE- y PE+TE+ el rendimiento
relativo de PE+ fue mayor en un 10% y 29%,

respectivamente, indicando una superioridad competitiva
y agresividad de la poblacién silvestre infectada (Tabla 2).
En cambio, en el arreglo PE+TE+, el cultivar Taita
infectado presenté mayor rendimiento relativo (11%),
consistente con su mayor agresividad (Tabla 2).

En el analisis comparativo de la biomasa vegetativa de
las plantas PE+ en monocultivo (PE+PE+) con respecto al
de PE+ en las mezclas PE+PE-, PE+TE+ y PE+TE-,
ninguno de los materiales acompafantes afecté la
biomasa total (p = 0,1686), la biomasa aérea cosechada
acumulada (p = 0,3242), ni la biomasa de raices (p = 0,9647)
de PE+ (Tabla 3). Tampoco ninguno de los materiales
acomparfiantes afectd significativamente a las variables
reproductivas, como el ntiimero de panojas (p = 0,621), el
esfuerzo reproductivo (p = 0,681) y la produccién de
semillas (p = 0,185) de las plantas PE+ (Tabla 3).
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Tabla 1. Biomasa aérea cosechada acumulada (BCA, g MS/planta) y total (BCA total, g/maceta) de plantas de festuca alta
naturalizada libres (PE-) o infectadas con endéfito silvestre (PE+) o del cultivar Taita libres (TE-) o infectados con endéfito seguro AR584
(TE+) creciendo en monocultivo y en mezcla. Media + EE. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) entre mezclas.

Mezcla BCA (g/planta) BCA total (g/maceta)
PE+PE+ PE+=1,76 + 0,09 - 3,52+0,18°
PE-PE- PE-=1,86 +0,12 - 3,72+£0,24°
TE+TE+ TE+=1,77 £ 0,08 - 3,54+0,16°
TE-TE- TE-=2,17 + 0,06 - 4,34+0,122
PE+PE- PE+=1,94+0,23 PE-=1,84+0,15 3,78 +0,35"
PE+TE+ PE+=1,89+0,19 TE+=2,11+0,19 4,00+0,112
PE+TE- PE+=1,43+0,12 TE-=1,27+0,16 2,70 £0,24°

Tabla 2. Valores de biomasa aérea relativa correspondiente a la suma de los cortes y el indice de agresividad de plantas PE+
(Apg,) de plantas de festuca alta naturalizada infectadas con endéfito silvestre creciendo en mezcla con plantas de festuca alta
naturalizada libre de endoéfito (PE+PE-), o del cultivar Taita libre (PE+TE-) o infectado con endéfito seguro AR584 (PE+TE+).

RRp+ (rendimiento relativo de plantas PE+), RR, 0500 (rendimiento relativo de plantas PE-, TE- o TE+ segun la mezcla).

Mezcla RRpg, RRacompaﬁante Apg,
PE+PE- 0,551 0,496 0,11
PE+TE- 0,408 0,293 0,23
PE+TE+ 0,537 0,597 -0,12

Tabla 3. Biomasa aérea (BA = cosechada acumulada + biomasa aérea remanente), biomasa de raices (BR), biomasa total al final del periodo
experimental (BT), esfuerzo reproductivo (ER), ntimero de panojas y produccién de semillas de plantas de festuca alta naturalizada
infectadas con enddfito silvestre (PE+) creciendo en monocultivo o en mezcla con plantas de festuca alta de distintos materiales

acompanantes: plantas libres de endéfito (PE-), del cultivar Taita libre (TE-) o infectado con endéfito seguro AR584 (TE+). Media + EE.

PE+ creciendo en presencia del material acompanante

Variable PE+ creciendo en monocultivo PE- TE+ TE-
BA (g/pl) 6,26 + 0,26 7,32 +1,21 5,11 +0,45 4,74 +1,17
BR (g/pl) 7,58 + 0,53 6,96 £ 0,69 7,09 +2,27 8,24 +3,06
BT (g/pl) 13,81+ 1,70 14,89 + 3,13 11,93 + 4,46 12,89 + 6,40
Panojas (n/pl) 8,9+0,88 6,6 £1,40 6,8+1,93 8,0+1,09
ER 0,20 £ 0,02 0,20 £ 0,01 0,15+ 0,05 0,19 £ 0,03
Semillas (n/pl) 321,2+92,0 265,2 +160,2 4409 £174,7 287,0 £ 53,9

Discusion

Diversos trabajos cientificos han destacado el papel
de la simbiosis hongo endéfito-festuca alta, como
promotora de una mayor tolerancia a estreses biéticos
y abiéticos en las plantas infectadas respecto a aquellas
libres de endofito (Petigrosso et al., 2021). Estas
observaciones, explicarian la capacidad invasora de los
genotipos infectados y su naturalizacién en pastizales
Pampeanos, asi como la resistencia a la invasién de
otras especies vegetales en comunidades dominadas
por festuca infectada (Richardson y Pysek, 2006).

Bajo las condiciones del presente experimento, no fue
posible identificar estadisticamente un material de
festuca inocuo capaz de disminuir la produccién de
biomasa y de semillas, nimero de panojas y esfuerzo
reproductivo de las plantas de la poblaciéon
naturalizada infectada con endéfito silvestre, donde los

rendimientos relativos indican que PE+ fue mas
competitivo y agresivo que PE- y TE-. Esta
superioridad se explicaria por la presencia del hongo
endofito que estimularfa la produccion de diferentes
alcaloides y otros metabolitos funcionales como
fitohormonas, compuestos fendlicos y antioxidantes
que favorecerfan el crecimiento y habilidad
competitiva de las plantas de festuca alta (De Battista ef
al., 1990; Qawasmeh et al., 2012; Bastias et al., 2017).

Por otro lado, PE+ fue menos competitivo en mezcla
con TE+. Esta superioridad del cv. Taita podria
explicarse por la presencia del endéfito seguro AR584,
dado que el material TE- presenté menor RR (Tabla 2).
Asi, en experimentos donde se evalu6 la supervivencia
y produccién de biomasa aérea de diferentes cultivares
de festuca alta infectados con endoéfitos, se ha
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encontrado que, por ejemplo, la combinaciéon del
cultivar Jesup y el endéfito AR542 presenté mayor
supervivencia y rendimiento que las plantas libres o
infectadas con enddfito silvestre (Bouton et al., 2002).
En futuras investigaciones se deberfa considerar si el
menor crecimiento de las plantas infectadas PE+ en
mezcla con plantas TE+ observado en este experimento,
guarda relacién con una menor toxicidad del forraje.

En este experimento si bien la produccién de semillas
de las plantas infectadas puras (PE+) fue un 18 %
mayor que creciendo en mezcla con PE- (Tabla 3), esta
diferencia no fue significativa. Este resultado no
coincide con antecedentes que reportan un efecto
positivo de la simbiosis sobre la fecundidad de festuca
alta (Siegel et al., 1984; Rice et al., 1990; De Battista y
Costa, 1998; Petigrosso et al., 2020b). Esto podria ser
explicado por la variabilidad de genotipos en la
poblacién dado que es una especie alégama (Vega et al.,
2021; Palacios et al., 2023). Este atributo es una de las
cualidades que favorece la capacidad de invasién de las
especies exoticas, como es el caso festuca alta (Sultan,
2000; Bufford y Hulme, 2021). Estudios recientes
sugieren que el efecto del genotipo podria ser mas
importante que el generado por el endéfito (Easton,
2007; Krauss et al., 2007; Gundel et al., 2012). En parte,
esto podria deberse al fuerte control genético de las
plantas sobre la concentracién de micelio endofitico y
los niveles de expresion de metabolitos secundarios

derivados de los endéfitos, ya que estos compuestos
afectan el grado de resistencia a los insectos vy,
posiblemente, la intensidad y preferencia del pastoreo
(di Menna y Waller, 1986; Edwards et al., 1993; Ball et
al., 1997; Cosgrove et al., 2002). Ademas, el grado de
beneficio mutuo entre el endéfito y su hospedante, esta
condicionado por las variables climatolégicas-
geograficas y la disponibilidad de nutrientes (Hill ef al.,
1990; Saikkonen et al., 2006).

Dado que este experimento se realizé con restringida
disponibilidad de N y P (solamente se aplic al momento de
la siembra), pero con adecuada disponibilidad hidrica,
seria importante en futuros experimentos, evaluar la
posible habilidad competitiva diferencial entre plantas
infectadas y libres de enddfito, bajo las condiciones
ambientales propias de la region Pampeana, como
eventos de sequias o inundacién, suelos salinos y/o
alcalinos con drenaje deficiente. En este sentido,
deberian realizarse experimentos de mds largo plazo
que consideren, no sélo respuestas de ambos tipos de
plantas a factores nutricionales y relaciones de
competencia sino también, los efectos del consumo
preferencial del ganado de plantas libres de endéfito
(Cosgrove et al, 2002) y las posibles relaciones
biolégicas a nivel de la rizésfera que inciden en la
economia de nutrientes (Petigrosso et al., 2022). Por
altimo, es necesario seguir estudiando la importancia
de la variabilidad genética en las respuestas halladas.

Conclusiones

Bajo las condiciones del presente trabajo, el cultivar
comercial Taita infectado con el endéfito seguro AR584
fue mas competitivo en lo que respecta a la producciéon
de biomasa aérea que las plantas de la poblacién
naturalizada infectada con endéfito silvestre. Este
resultado es interesante, dado que la produccién de
biomasa aérea podria diluir el efecto téxico de los

alcaloides. Por esta razén, futuros trabajos deberian
continuar con el andlisis de las interacciones entre este
cultivar y la poblacién naturalizada infectada,
contemplando los niveles de alcaloides de la mezcla
bajo diferentes condiciones ambientales propias de la
region.
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