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RESUMEN

Phomopsis helianthi provoca el cancro del tallo en girasol. Esta enfermedad no se presenta
con asiduidad en Argentina, pero la agricultura conservacionista que se practica en el pais fa-
cilitaria la supervivencia del inéculo en los residuos vegetales. Por tanto, deviene necesario
conocer el comportamiento de cultivares de dicha oleaginosa frente a un ataque potencial del
hongo de patogenicidad variable. Los hibridos de girasol se evaluaron por la longitud del can-
cro, en tallos enfermos, provocado por la aplicacién de indculo proveniente de dos localidades:
Pergamino (PERG) y Parana (PAR). Ademas, se determind la proporcion de tallos quebrados.
Se detectaron diferencias entre hibridos segun el tamafio de los cancros. El aislamiento PERG
produjo cancros mas largos y mayor quebrado de tallos que PAR. La respuesta de los cultiva-
res a los aislamientos se interpreté como su sensibilidad ante cambios de patogenicidad. Hubo
hibridos mas sensibles que otros, pero DEKASOL 3881 mostro los cancros mas cortos y una
mayor resistencia al incremento de patogenicidad del hongo. El uso de PAR seria mas con-
veniente en los programas de mejoramiento porque permitiria diferenciar a los hibridos por
Sus cancros y no provocaria la pérdida, por quebrado, de las plantas selectas por su nivel de
resistencia a la enfermedad.

PALABRAS CLAVE: Diaporthe helianthi, Helianthus annuus, infeccidn asistida, resistencia,
seleccion.

ABSTRACT

Phomopsis helianthi is a fungus causing stem canker in sunflower plants. This disease
occurs occasionally in Argentina, but the increase of sustainable agriculture practices might
stimulate crop infection through plant debris left on the soil surface which becomes a niche
for fungus propagules. Therefore, it is important to study the behaviour of sunflower hybrids
exposed to attacks by this fungus. As the objective for the present work, sunflower hybrids
were evaluated in terms of their response to inoculation with P. helianthi isolates from two
different sites of Argentina: Pergamino (PERG) and Parana (PAR). Stem canker length and
proportion of broken stems were the investigated response variables. Differences in stem
canker length were detected among hybrids. Fungus isolate from PERG produced longer
stem cankers and higher number of broken stems than the one from PAR. From all the
hybrids tested, Dekasol 3881 was the one with the lowest harm effects when exposed to
the most pathogenic fungus isolate. Considering its low stem breaking effect, the isolate
from Parana would be more appropriate for breeding programmes, allowing plants selected
for short canker length to remain standing for their use in the improvement of sunflower
populations by crossing.

KEY WORDS: Diaporthe helianthi, Helianthus annuus, assisted infection, resistance, selec-
tion
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INTRODUCCION

Argentina es el cuarto productor de granos de
girasol (Helianthus annuus L) con 3,6 millones
de toneladas en la campafia 2010/11 (USDA,
2011) y el principal exportador de su aceite. La
cantidad y calidad del aceite contribuye, casi con
exclusividad, a la formacién de su valor pecu-
niario (ASAGIR, 2010). Dado que, desde hace
un tiempo, hay buenos precios del aceite, la su-
perficie cultivada creci6 8,8 % en 2011/12 res-
pecto del ciclo agricola anterior (Bolsa de
Cereales, 2012). Para 2013/14, se espera un in-
cremento en la preferencia por este cultivo por
su menor costo de implantacién respecto al
maiz; por dar ingresos temprano y por generar
buenos rendimientos en primaveras con precipi-
taciones, tal lo pronosticado para esta campaiia
(Marin-Moreno, 2013).

Una proyeccién realizada hacia el afio 2020,
indica una tendencia positiva en el requeri-
miento mundial de aceite de girasol (Domin-
guez-Brando & Sarquis, 2012). En este
contexto, Argentina puede colaborar en paliar
esa demanda. Para que ello ocurra, el productor
argentino deberfa usufructuar buenos precios del
grano cosechado, como actualmente, y ademads,
elegir para la siembra cultivares que logren un
rendimiento alto a través de los afios.

En Argentina, el mejoramiento genético con-
tribuye creando cultivares que logren alto pero
también estable rendimiento, calidad de aceite
diferenciada y buen comportamiento frente a los
estreses abidticos y bidticos. Entre estos tltimos,
se encuentran los provocados por Phomopsis he-
lianthi, agente causal del cancro del tallo (Ridao,
1994). En la naturaleza, esta enfermedad se ge-
nera por la infeccién del dpice foliar de plantas
en estadio vegetativo, por las ascosporas del
hongo, seguida por la propagacién del micelio
por el peciolo hacia el tallo. De acuerdo al nivel
de resistencia caulinar la lesién puede rodear al
tallo, asi la seccion de la planta por encima del
cancro se seca y el 6rgano debilitado se quiebra
(Viguié et al., 2000).

P. helianthi, que es la fase asexual del hongo
ascomicete Diaporthe helianthi; pasa el invierno
como micelio en los residuos de especies sus-
ceptibles, como las Asterdceas, que quedan des-
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pués de la cosecha (Kong, 2009). El girasol, ade-
mds de pertenecer a esa categoria taxondmica,
es el cultivo en el que los serbios descubrieron
al patégeno y que, a su vez, es la principal fuente
y reservorio de D. helianthi (Mihaljcevic & Vu-
kojevic, 1994).

En EEUU, por ejemplo, la identificacién de
tres especies de Phomopsis, entre las que D. he-
lianthi estaba involucrada, coincidié con una
dramadtica reduccion del rendimiento de girasol,
por primera vez desde que el cancro del tallo fue
identificado (Febina et al., 2012). En Argentina,
la enfermedad no es frecuente ni su regularidad
predecible (Ridao, 1994). No obstante, el hecho
de que mas del 75 % de la agricultura se realice
bajo siembra directa (AAPRESID, 2012) hace
que los rastrojos superficiales sean potenciales
depésitos de su indculo.

A pesar del auge de dicho sistema de produc-
cion, la presencia de cancros en el girasol no
habia sido detectada hacia fin del siglo XX en el
sudeste bonaerense (SE) (Agiiero, 2000). Aun-
que dicha situacién no se ha modificado hacia
nuestros dias (Huguet, com. pers., 2011), la po-
tencial aparicion de esta enfermedad en cultivos
de girasol del SE, hizo que en la Unidad Inte-
grada Balcarce (UIB: FCA, UNMAP/EEA,
INTA) se realizaran investigaciones orientadas
a conocer mas y mejor el patosistema girasol-P.
helianthi. Esto permitiria conjeturar, con antela-
cién, sobre el estado de conocimientos y/o me-
dios disponibles ante una posible aparicion de la
enfermedad. En este marco, se valord la patoge-
nicidad de 15 aislamientos de P. helianthi de di-
ferentes origenes (Agiiero, 2000), a fin de
conocer la capacidad del hongo en enfermar al
girasol. Los resultados mostraron variabilidad en
el tamafio de necrosis producida por esos aisla-
mientos, en inoculaciones de hojas y peciolos de
plantas de un solo hibrido (i.e. CONTIFLOR
15), bajo condiciones controladas de infeccion.
En un articulo previo, Verschoor et al. (1998)
presentaron resultados del comportamiento de
hibridos luego de inoculaciones, con un aisla-
miento del hongo del norte de la provincia de
Buenos Aires, en la parte media del tallo. La va-
riabilidad significativa del tamafio del cancro
permitid sefialar los mejores hibridos. Reciente-
mente, en la Republica Oriental del Uruguay,
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donde en los dltimos afios aparecieron cancros
en girasol, se sugirié que la siembra de cultivares
mejorados por resistencia era la técnica ade-
cuada para controlar Phomopsis (Pereyra et al.,
2008).

El mejoramiento genético del girasol por re-
sistencia a enfermedades, en general, y a Pho-
mopsis, en particular, pretende desarrollar
hibridos moderadamente resistentes al creci-
miento del patégeno en los 6rganos atacados y
detectar aquéllos con menor inestabilidad de re-
sistencia ante un hongo de patogenicidad varia-
ble. Ademds de ser cultivables a escala
comercial, ese germoplasma podria ser utilizado
como fuente de resistencia.

La evaluacion de hibridos puede realizarse
bajo infeccién natural, pero la prueba estd limi-
tada por la baja frecuencia de aparicién de la en-
fermedad. En Francia, diferentes test artificiales
fueron puestos a punto para evaluar el compor-
tamiento del girasol segin el érgano (i.e hoja,
peciolo, tallo) inoculado (Bertrand & Tourviei-
lle, 1987; Tourvieille et al., 1988). En la UIB,
se determind que las respuestas de los hibridos
a inoculaciones foliares, en peciolo y caulinares
con P. helianthi eran independientes entre si
(Verschoor et al., 1998; Garcia et al., 2000).

Los objetivos fueron evaluar hibridos de gira-
sol por su respuesta a las inoculaciones de la
parte media del tallo, con aislamientos de origen
diferente de P. helianthi, y detectar aquéllos con
menor variacién en la resistencia relativa del te-
jido caulinar ante la patogenicidad variable del
hongo.

MATERIALES Y METODOS
A. Material vegetal

Se utilizaron 17 hibridos de girasol descriptos
por Verschoor et al. (1998); de ellos, 13 fueron
elegidos al azar entre los cultivares disponibles
en el mercado de semillas a mediados de los
afios 90 y que eran, por ese entonces, muy utili-
zados por los agricultores del sudeste bonae-
rense: ACA 882, ATAR 3003, CONTIFLOR 9,
DEKALB G-100, DEKASOL 3881, MORGAN
704, MORGAN 738, NORKIN PUNTA, PA-
RAISO 4, PIONEER 6440, RANCUL, TRE-
SUR NACIENTE, ZENIT. Los restantes 4,

pertenecen a una serie de hibridos de origen
francés: REMIL, SD-PAC1, EUROFLOR y 74-
F, de los cuales se conoce su comportamiento a
la podredumbre del tallo provocada por Sclero-
tinia sclerotiorum (Reimonte & Castafio, 2008),
pero se desconoce su nivel de resistencia al can-
cro causado por P. helianthi.

B. Experimentacion

El ensayo se ubico en el campo experimental
de girasol de la UIB. El material genético se dis-
tribuy6 aleatoriamente en dos franjas rectangu-
lares, paralelas y espaciadas a aproximadamente
2 m entre si, como una forma de agrupar los 17
hibridos que iban a ser luego inoculados. A cada
hibrido se le asigné una parcela de 1 surco de 4
m de largo, con una distancia entre surcos de
0,70 m. La siembra se realizd a mano a una den-
sidad de aproximadamente 57 mil plantas.ha™’,
lo que equivale a 15 plantas/parcela. Durante la
emergencia, la aparicién de aves provocé dafios
totales en algunas plantulas lo que produjo, una
disminucién del stand de plantas en varias par-
celas.

C. Preparacion del inoculo e inoculacion

Se utilizaron 2 aislamientos de P. helianthi los
cuales se denominaron, segun el lugar de proce-
dencia, como Pergamino (PERG) y Parana
(PAR). Los aislamientos fueron cedidos por el
Dr. Antonio Ivancovich y la Ing. Agr. Norma
Formento de las Estaciones Experimentales
Agropecuarias del Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria (EEA, INTA) de Pergamino
y Parand, respectivamente, cuyos grupos traba-
jan, desde hace tiempo, en el manejo agrond-
mico del cancro en girasol, enfermedad que es,
por otra parte, endémica en dichas regiones.

El in6culo, se recibid en tubos de ensayo con
medio de cultivo agar papa dextrosa al 2%, y fue
multiplicado en cajas de Petri con igual medio.
Las placas se incubaron durante cinco dias a 24
+ 2°C y en oscuridad. Con el aislamiento PAR
se inoculd la parte media del tallo de plantas cre-
cidas en la primera franja del ensayo, mientras
que con PERG se infectaron las de la segunda.
Hubo, por lo tanto, un hibrido inoculado por ais-
lamiento. Se sigui6 el método de inoculacién
caulinar, desarrollado en el INRA (Bertrand &
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Tourvieille, 1987). Para ello, se inocularon 9
plantas/parcela/franja, que se encontraban en el
estadio R4 segin Schneiter & Miller (1981) o
E4, CETIOM (1992).

Un disco de agar, de 5 mm de diametro, obte-
nido con sacabocados desde el margen de la co-
lonia miceliar de las cajas de Petri, se coloco
sobre un entrenudo del tercio superior del tallo
a, aproximadamente, 1 m desde el nivel del
suelo. La cuticula es una barrera a la entrada de
P. helianthi al tallo de girasol (Bertrand & Tour-
vieille, 1987), por lo cual se efectué previamente
ala infeccion y de acuerdo al protocolo desarro-
llado, un leve raspado en el sitio de inoculacion;
se elimind la capa de células del tejido que tapiza
externamente al 6rgano caulinar en una seccién
de aproximadamente 1 cm?. Asi el patégeno se
puso directamente en contacto con los tejidos del
tallo, evitando depender de la llegada del micelio
luego de su propagacién natural via peciolo y
hoja. El disco de agar se adhirié mediante una
cinta adhesiva, con el micelio en contacto con el
tejido vegetal. Alrededor de la inoculacion se co-
loc6 una hoja de papel aluminio, de 10 x 15 cm,
a fin de retardar la desecacién del micelio. Desde
el momento de finalizar la inoculacién y hasta
la cuantificacién de las variables se efectuaron
riegos, de unos 5 mm, 2 veces a la semana, con
la ayuda de un equipo con aspersores de impacto
de circulo completo.

A los 25 dias de la infeccién se midi6 la lon-
gitud del cancro (en mm), por arriba y abajo del
sitio de infeccién. En ese momento se detectaron
plantas cuyo papel aluminio y cinta adhesiva se
habian desprendido y en consecuencia, dichos
individuos no fueron considerados. Entre las
demads plantas, asimismo, hubo algunas con sin-
tomas cuyo tamafio no sobrepasaba el didmetro
del disco con indculo, por lo que tampoco fueron
tenidas en cuenta. Finalmente, se midieron 7 in-
dividuos por parcela, que era el niimero maximo
comun de plantas inoculadas por surco que pre-
sentaban el sitio de infeccién cubierto totalmente
por el papel aluminio y cuyo cancro superaba los
5 mm de longitud. En aquellas parcelas con mas
de 7 plantas/surco que satisfacian ese requisito,
las observaciones se realizaron sobre individuos
sefialados al azar. Por dltimo, se registré el nu-
mero relativo de plantas quebradas a la altura de
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la lesion, al estadio M4 (CETIOM 1992).

D. Andlisis estadisticos

El comportamiento de los hibridos, segtin el
tamafio del cancro, se evalu6 segtiin un ANOVA
aun criterio de clasificacion, en el que cada una
de las 7 plantas consideradas por hibrido cons-
tituy6 una repeticion. Se estimé la correlacion
de rangos, segin Spearman a fin de valorar la
semejanza de clasificacion de los hibridos segtin
el tamafio de cancro generado por cada aisla-
miento, asi como con la proporcién de tallos
quebrados. La prueba t de Student, para mues-
tras con variancias diferentes, se utiliz6 para
comparar los 2 aislamientos segun su valor pro-
medio de tamafio de cancro alcanzado en los 17
hibridos. Se estimé la prueba estadistica X> man-
comunada, a fin de analizar la homogeneidad de
las frecuencias de plantas quebradas. Todos los
andlisis se efectuaron segtin Ostle (1968).

RESULTADOS Y DiscusiON

En los tallos inoculados, se reprodujeron le-
siones necréticas y deprimidas semejantes a los
cancros provocados naturalmente por P. helian-
thi bajo condiciones favorables al desarrollo de
la enfermedad. Ademas, fue posible valorar la
capacidad de oposicién de los tejidos caulinares
al crecimiento y desarrollo del patégeno, inde-
pendientemente del nivel de resistencia a la pro-
gresion del micelio del hongo en hoja y en
peciolo. Un nivel moderadamente alto de resis-
tencia foliar y/o en peciolo hubiese alterado la
llegada del micelio al tallo y, probablemente, di-
ficultado la diferenciacién de los hibridos de
acuerdo esencialmente a su resistencia caulinar.

A. Comportamiento de los hibridos segiin
el inoculo utilizado

Los hibridos mostraron respuestas significati-
vas (p<0,01) cuando se aplicé el inéculo PERG.
La diferencia minima significativa (DMS) de 10
mm, permitié generar tres grupos de hibridos
segun el tamaifio del cancro. El grupo 1 (G1), de
menor nivel de resistencia al crecimiento del
cancro en el tallo medio, estuvo representado so-
lamente por el hibrido ACA 882, que mostr6 el
valor maximo= 197 mm. El G2, de mayor nivel
de resistencia, se conformé también con un
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unico hibrido, DEKASOL 3881, con el valor
minimo = 68 mm. El G3, de comportamiento in-
termedio, estuvo compuesto por los 15 hibridos
restantes, entre los que se encuentran los 4 de
origen francés, cuyos tamafios de cancro difirie-
ron de los valores méximo y minimo (Tabla 1).

Los hibridos también mostraron comporta-
mientos estadisticamente diferentes (p<0,01)
respecto del inéculo PAR. La DMS de 4 mm
permitié ordenar tres grupos de hibridos. E1 G1
estuvo conformado por PARAISO 4, con el
valor maximo = 79 mm, junto con REMIL,
ATAR 3003 y MORGAN 738 con valores simi-
lares al maximo. Al G2 lo formé CONTIFLOR
9, con el valor minimo = 20 mm, mientras que
en G3 se ubicaron los restantes 8 hibridos argen-
tinos y los 4 franceses (Tabla 1).

Tabla 1. Longitud (mm) del cancro en 17 hibridos de girasol y

Los coeficientes de variabilidad del error, que
alcanzaron valores entre 37 % (PERG) y 40 %
(PAR), se consideran aceptables para el atributo
considerado. No obstante, la variabilidad no
controlada fue superior a la mostrada por Céce-
res et al. (2007) quienes cuantificaron el mismo
sintoma provocado por un aislamiento prove-
niente también de Parand pero en plantas de gi-
rasolillo (Helianthus petiolaris Nutt.). Las
diferencias entre especies de Helianthus y am-
bientes evaluados en ambos experimentos po-
drian considerarse como las causantes de las
variaciones encontradas.

La correlacién entre el comportamiento de los
hibridos frente a PERG y PAR, usando el coefi-
ciente de Spearman, no fue significativa (rs=.26,
p>0.05), por lo que puede interpretarse que el
desempefio de los hibridos de-
pendi6 del aislamiento utilizado.

relacion entre tamafios de cancro segun el origen de

P. helianthi utilizado.

Table 1. Length (mm) of canker in 17 sunflower hybrids and
canker sizes in relation to the origin of P. helianthi

B. Patogenicidad de los ais-
lamientos de distinto origen

El valor estimado (t=61,4) de

used. la prueba "t" para verificar si los
Origen del Longitud del Cancro Relacion 2 aislamientos fueron igual-
Inéculo Pergamino Parana PERG/PAR mente efectivos en su patogeni-
ACA 882 197 73 270 cidad,(;uiirié que la longiéud
promedio de cancros provocados
TRESUR NACIENTE 174 45 3,87 por el aislamiento PERG = 124
ATAR 3003 173 76 2,28 mm fue significativamente
REMIL 149 78 1,91 (p<0,01) superior al alcanzado
NORKIN PUNTA 141 43 3,28 por PAR =50 mm (Tabla 1). En
74 —F 141 39 3,62 consecuencia, ellos mostraron
MORGAN 704 140 44 318 diferencias en la capacidad de
EUROFLOR 129 29 445 provocar lesiones en la part.e
’ media del tallo. Esa mayor habi-
Z2NT 129 2l 2,47 lidad de PERG se manifesté en
PIONEER 6440 1M 29 3,83 la media general (2,48) asi como
RANCUL 110 50 2,20 en cada uno de los hibridos ino-
DEKALB G 100 102 34 3,00 culados dado que, en todos ellos,
MORGAN 738 99 74 1,34 la relacion del tamafio de cancro
CONTIFLOR 9 83 20 415 generado por PERG y PAR
’ mostré valores mayores a la uni-

PARAISO 4 81 79 1,03 dad (Tabla 1).
SD - PAC 1 9 45 1,76 Trabajos tendientes a diluci-
DEKASOL 3881 68 34 2,00 dar la raz6n de la diferencia en
MEDIA 124 50 2,48 patogenicidad de aislamientos
CV error (%) 37 40 de P. helianthi (Viguié et al.,
DMS 01 10 4 1999), detectaron variacion en la
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agresividad del patégeno y una dependencia
entre el tamafio de lesién y el aislamiento, lo
cual coincide con nuestros resultados. Ademas,
determinaron que los aislamientos que provoca-
ron los cancros mds grandes, provenian de tallos
de girasol y habfan mostrado mayor rapidez de
crecimiento in vitro (i.e. en cajas de Petri). Por
el contrario Joci€ et al. (2004), en Serbia, al eva-
luar el comportamiento de lineas recombinantes
de girasol ante distintos aislamientos determina-
ron que el progreso in vitro no estaba asociado
a la intensidad de ataque de P. helianthi en ta-
llos.

Utilizando técnicas genémicas, Catalano et al.
(2012) estudiaron los determinantes de la viru-
lencia de P. helianthi. Pusieron en evidencia al
gen Dhpg que codifica para una poligalacturo-
nasa especifica producida por el hongo y que,
dado su accidén péctica, juega un rol en el ablan-
damiento de los tejidos enfermos porque actia
en la disolucién de la pared de las células ataca-
das por el patégeno. Dichos autores atribuyeron
la mayor patogenicidad observada en aislamien-
tos franceses y serbios estudiados, respecto de
otros de origen rumano e italiano, a la presencia
del gen Dhpg.

En este estudio, no se conocia el crecimiento
in vitro de PERG y PAR, ni el 6rgano de la
planta a partir del cual se hicieron los aislamien-
tos. En ese marco, la ejecucion de trabajos se-
mejantes, sobre genotipos de la misma coleccién
de aislamientos, permitiria mejorar la descrip-
cién y evaluar la diversidad genética entre di-
chos aislamientos. Posiblemente, la presencia de
un homologo al gen Dhpg podria, quizas, ser de-
tectada en el aislamiento PERG.

C. Origen del inéculo y quebrado del tallo

Las plantas inoculadas con PERG mostraron,
en promedio, 29 % de tallos quebrados (Tabla
2). El valor estimado de X* fue 26,8, super6 al
valor tabulado (i.e. 25) con 16 grados de liber-
tad, por lo que la probabilidad de la desviacién
observada es baja (p<0.05). Hay evidencias, por
tanto, para rechazar el supuesto de homogenei-
dad de frecuencias de plantas quebradas. Los hi-
bridos ACA 882 y ATAR 3003 alcanzaron el
valor maximo (71 %), mientras que DKG100,
NORKIN PUNTA y PARAISO 4, el minimo (0
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%). Con el in6culo PAR, sélo las plantas de
TRESUR NACIENTE mostraron sus tallos que-
brados (14%). Esto provoco que la media de los
cultivares fuese inferior a 1 (0,82%). En este
caso, el valor estimado de X fue de 16,1, inferior
al tabulado, la probabilidad de la desviacién ob-
servada es por tanto alta (p>0.05). Estas frecuen-
cias son, en consecuencia, homogéneas.

Las proporciones medias de plantas quebradas,
de los 17 hibridos, a fin de determinar diferencias
estadisticas no se realizé porque s6lo la muestra
de PERG satisfacia el requisito del valor minimo
(i.e. relacionado al tamaiio de la muestra y la pro-
porcién considerada) necesario para ajustar a la
distribucion binomial (Ostle, 1968). Se asume, sin
embargo, que la media de tallos quebrados en
PERG= 29 % supera a la de PAR= 0,82 %.

En este sentido, Miller (1987) y Seiler (1997)
sefialaron que la capacidad del girasol para man-
tenerse erguido dependia de la robustez de los
tejidos del eje caulinar. Manzur et al. (2008) su-
girieron que la resistencia mecanica al quebrado
se relacionarfa con el didmetro del tallo y con la
cantidad de xilema. En nuestro trabajo, el hecho
que PERG haya provocado mayor proporcién de
tallos quebrados que PAR se atribuiria a su
mayor habilidad en destruir la pectina de la
pared de las células que conforman el tejido Xi-
lematico. Al debilitarse, el soporte mecéanico de
las plantas infectadas por PERG se quebré a la
altura del cancro, en una proporcién mas ele-
vada.

D. Relacion entre tamaiio de cancro y tallos
quebrados

La correlacion de Spearman, entre el ordena-
miento de los hibridos segun el tamafio de su
cancro (Tabla 1) y proporcién de plantas que-
bradas (Tabla 2) luego de aplicado PERG, fue
de rs= 0,70 y significativo (p<0,01), se puede in-
ferir que el ranking fue semejante. Debido a la
falta de heterogeneidad en las frecuencias de
plantas quebradas luego de aplicado PAR, no se
pudo establecer la relacién con la clasificacion
de los hibridos segtin el largo del cancro gene-
rado por dicho aislamiento. Estos resultados su-
gieren que el tamafio del cancro tendria efecto,
al menos para algunos aislamientos del hongo,
sobre el quebrado del tallo. Ensayos adicionales,
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Tabla 2. Proporcion de plantas con tallos quebra-
dos en 17 hibridos de girasol inoculados
con Phomopsis helianthi de dos orige-
nes.

Table 2. Proportion of plants with broken stems
in 17 sunflower hybrids inoculated with
Phomopsis helianthi from two sources.

) . Tallos quebrados (%)
Origen del Inéculo Pergamino Parana

ACA882 71 0
ATAR 3003 71 0
REMIL 57 0
74-F 43 0
TRESUR NACIENTE 43 14
EUROFLOR 29 0
MORGAN 704 29 0
MORGAN 738 29 0
PIONEER 6440 29 0
SD-PAC1 29 0
ZENIT 29 0
CONTIFLOR 9 14 0
DEKASOL 3881 14 0
RANCUL 14 0
DK G100 0 0
NORKIN PUNTA 0
PARAISO 4 0 0
Media 29 0,82

realizados con otras condiciones ambientales,
permitirdn validar esta propuesta.

E. Aplicacion al mejoramiento genético

Si bien estos resultados no deben generali-
zarse, ellos permitirdn, sin embargo, delinear
ciertos aspectos relacionados al mejoramiento
genético del girasol. Estos se relacionan, por un
lado, con la capacidad de los hibridos en alterar
su nivel de resistencia ante cambios de patoge-
nicidad y, por el otro, a determinar cudl aisla-
miento es mds conveniente para evaluar y
seleccionar genotipos de girasol por su nivel de
resistencia al cancro.

Para conocer la oscilacién del comporta-
miento hibrido, se observé la variacion de la lon-

gitud de los cancros a través de los aislamientos
del patégeno de acuerdo a Leonard & Moll
(1981) quienes adecuaron el método de adapta-
bilidad del rendimiento en cultivares que crecian
en diferentes ambientes (Finlay & Wilkinson,
1963). La insuficiente cantidad de datos (s6lo 2)
no permitié calcular en forma algebraica, el
cambio de magnitud de la longitud del cancro
entre aislamientos (coeficiente “b” de la ecua-
cion de regresion). En consecuencia, la sensibi-
lidad de cada hibrido ante alteraciones de la
patogenicidad se valoré de acuerdo a la propor-
cion entre la relacién de la longitud de cancro
provocado por cada indculo sobre la media de
ambos aislamientos a través de los genotipos
(Tabla 1).

Todos los hibridos redujeron su nivel de re-
sistencia tisular, en mayor o menor medida, al
analizar tanto el inéculo PAR o PERG (Tabla 1).
Hubo 9 hibridos: ACA 882, TRESUR NA-
CIENTE, NORKIN PUNTA, 74-F, MORGAN
704, EUROFLOR, PIONEER 6440, DEKALB
G100 y CONTIFLOR 9 con incrementos mas
que proporcionales, debido a que su relacion
PERG/PAR es mayor a 2,48. El hibrido ZENIT
tuvo una proporcién muy cercana a la unidad
(2,47/2,48). Mientras que el incremento del ta-
mano de cancro de los restantes 7 (ATAR 3003,
REMIL, RANCUL, MORGAN 738, PARAISO
4,SD-PAC1 y DEKASOL 3881) fue menos que
proporcional (i.e. menor que 2,48).

Leonard & Moll (1981) sugirieron la necesi-
dad de detectar genotipos con baja respuesta a
los cambios de patogenicidad como una forma
de sefialar aquéllos con mayor resistencia
(menor sensibilidad) al aumento de la lesién. En
el presente trabajo dichos genotipos estan repre-
sentados por los hibridos cuyo aumento en la
longitud del cancro es menos que proporcional.
En ese grupo se puede destacar a DEKASOL
3881 porque, ademds de cumplir con el requi-
sito, tuvo el menor valor promedio de longitud
de cancro a través de los dos aislamientos = 51
mm (Tabla 1). Aunque otras evaluaciones son
necesarias a fin de valorar la repetibilidad de
este resultado, pareciera que DEKASOL 3881
posee genes de resistencia caulinar a P. helian-
thi, de interés para a ser utilizados en los progra-
mas de mejoramiento de girasol.

Un caso particular se observa con PARAISO
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4; si bien este cultivar mostrd la mayor resisten-
cia del tallo ante el incremento de patogenicidad
(= valor minimo de la relacién PERG/PAR), tuvo
el cancro mds largo con el aislamiento PAR= 79
mm (Tabla 1). Esta es una situaciéon no conve-
niente porque atin con el aislamiento con menor
capacidad de producir enfermedad este cultivar
produjo sintomas de importancia.

Para conocer el aislamiento mas aconsejable
a utilizar durante la seleccion por resistencia Le-
onard & Moll (1981) propusieron que el agente
patégeno debe, ademads de discriminar los culti-
vares por su comportamiento, provocar en pro-
medio, la menor cantidad de sintomas en los
genotipos evaluados. En el presente trabajo, el
in6culo PAR es el que cumple con ambos requi-
sitos. El uso del aislamiento PERG provocaria,
por un lado, cancros mas largos atin en los cul-
tivares con mayor resistencia caulinar (Tabla 1)
y, por el otro, mayor proporcion de tallos que-
brados en las plantas enfermas (Tabla 2). Es de
destacar que la rotura de tallos, y la consecuente
pérdida de plantas, es una cualidad indeseable
en la mejora genética por cualquier atributo, en
general, y por resistencia a enfermedades, en
particular. En efecto, en los programas de selec-
cién recurrente, por ejemplo, se necesita que los
tallos de las plantas selectas por su buen com-
portamiento lleguen sanos y erguidos a madurez
dado que ellos son el sostén de las semillas via-
bles a utilizar en la generacion siguiente.

CONCLUSIONES

Hubo respuesta diferencial de hibridos para el
tamafio de cancro provocado por la inoculacién
de 2 aislamientos de Phomopsis en la parte
media del tallo.

El hibrido DEKASOL 3881 tuvo la menor
longitud de cancro promedio a través de los ais-
lamientos y sensibilidad adecuada al incremento
de la patogenicidad.

El aislamiento de Parand seria el mds apto
para ser utilizado en el programa de seleccion
por resistencia al cancro.
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