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EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE LA SUSCEPTIBILIDAD DE Helianthus
annuus L. A LA PODREDUMBRE BASAL (Sclerotinia sclerotiorum) (L) DE BARY.

E. Heber; M.E. Bazzalo y M. Stampacchio. ,
Centro de Ecoflstologla Vegetal . Serrano 665, 1414 Capi tal Federal Argentina.

Resumen )
El objetivo del presente trabajo fue estudiar la variacidn de la susceptibilidad
del girasol inoculado con el hongo §. sclerotiorum en funcién de distintos ni-
veles de nitrdgeno en el suelo. Para ello se determind el comportamiento del hi
brido de ciclo corto Cargill Super 400 en estadio vegetative (5 pares de hojas) ,
después de inocularlo artificialmente con micelio. Los 4 niveles de fertilidad
estudiados se obtuvieron mediante la aplicacidn de 15, 75, 150 y 200 kN/ha, en
forma de KNO3 a un suelo deficiente (Chascomis, Natrocuol tlplco). Se realiza-
ron observaciones al 4°dia después de la inoculacién para los siguientes parame
tros: porcentaje de plantas enfermas, de plantas muertas, -de hojas marchitas
y longitud del drea con podredumbre. Se determiné ademds, el contenido de feno-
les totales solubles en metanol en las lesiones de los tallos inoculados y en
tejidos similares de los tallos testigo. A medida que se incrementd el nivel
de N en suelo se produjo un aumento en el crecimiento general de las plantas.
Sin embargo, la mayor susceptibilidad al patdgeno se observé en el mayor nivel
de N. Las plantas tratadas con 75 kN/ha presentaron la mayor tolerancia.

El contenido de fenoles solubles totales aumentd postinfeccionalmente en todas
las plantas, independientemente del tratamiento. Sin embargo, no parecen exis-
tir diferencias cuantitativas entre los mismos. ) ‘

Introduccidn
La podredumbre basal del tallo del girasol (H. annuus) causada por Sclerotinia
sclerotiorum es una enfermedad ampliamente distribuida en la Argent|na El sin-
toma predomlnante es una lesidn en la base del tallo, que en casos mis severos
estd asociada a Una intensa desintegracién de los tejidos alcanzando la médula,
lo que origina el vuelco de la planta. Simultanearente se observa la marchitez
de las hojas, originada por la acumulacidn de la toxina fingica, el acido oxali-
co, (Noyes y Hancock 1981) y la alteracidn del trensporte de nutrientes vy agua.

Se han estudlado algunos mecanismos de resistencia de txpo bioguimico e histold
gico en relacién con la edad de la planta. Plantas tolerantes de distintas eda-
des reaccionan al ataque flngico sintetizando compuestos fendlicos en la corte-
za, floema y parénquima interfascicular, constituyendo una barrera guimica a

la penetracidn. Algunos de ellos inhiben fuertemente el crecimiento in vitro -

~ del hongo. Por otro lado no hay incremento significativo de dichos compuestos
en plantas susceptibles (Bazzalo et al. 1984).

Hasta ahora no se ha encontrado resistencia absoluta el patdgeno aunque existen
di ferencias en susceptibilidad entre cultivares y lineas de H. annuus (Dueck

y Campbell 1978). Por lo tanto, se intenta controlar la enfermedad mediante ro-
tacidn y practicas agrondmicas adecuadas (Steadman 1979). El nivel y la forma
de N para la fertilizacién desempefan un papel importante en la interaccidén hos
pedante-patégeno (Huber y Watson 1974). Pueden afectar la virulencia, crecimien
to, germinacién y supervivencia del patdgeno (Malca et al. 1965), o alterar la
resistencia del hospedante por sus efectos sobre el crecimiento y los componen-
tes vegetales (aminodcidos, carbohidratos, cationes inorgdnicos, acidos organi-
cos, etc), los exudados radiculares y faliares y el pH tanto del suelo como de
la*rizosfera (Smiley y Cook 1973). '
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Como e] glrasol seé fertiliza con N (o con Ny P) (Zubrlskl y Zlmmermann 1974
Cheng y Zubriski 1978, Vranceanu 1977) con“el propésito de obtener maxima pro-
ductividad y calidad, se investigd: a) el -efecto de distintos niveles de N(KHNO3)
“sobre la susceptibilidad al hongo, y b) la pOSIbI]Idad de alguna relacién entre
el nivel de fertilidad del suelo y la concentracidn de fenoles en los tallos.

' Materiales y Métodos . . o :
Se empleo el hibrido de ciclo corto Super 400 (Cargill S.A.). Las plantulas cre
.cieron en almacigo hasta tener un par de hojas expandldas Luego se trasplanta-
ron a macetas de 10,6 cm de. didmetro,que contenian 800 gr de suelo natrocuol ti
pico (textura franco limosa; 142,76 ppm NO3 ext. seco, pH 6.4). Previo al tras=—
.plante, se agregd & cada maceta la cantidad correspondiente . de solucidn de KNN3
en agua para obtener una fertilizacién de 15, 75, 150 y 200 kN/ha.. Las plantas
crecieron en snvernaculo en un -fotoperiodo de 16 hs luz vy 8 h oscuridad, comple
mentando con dos lémparas de sodio ubicadas a un metro de distancia de las plan
tas}'Se‘rego con una solucidn nutritiva de Ozanne, Key vy. Biddiscombe (1969) dos
veces por semana. -

En este enséyb se usd el aislamiento # 16, altamente virulento, de Sclerotinia
sclerotiorum. 1"a inoculacién se realizé colocando un grano de arroz previamente
inoculado sobre el hipocdtile lignificado de una planta en estado vegetativo

(5 pares de hojas expandidas) .

Las p]antas se cosecharon al cuarto dla sngunente a su lnoculac10n Tanto en
las plantas testigo como inoculadas se midieron: longitud y grosor del tallo

y largo y ancho de las 7° 83 hoja. Para las plantas enfermas se calcularon

los siguientes pardmetros: porcentaje de plantas enfermas, de plantas muertas,
de hojas con marchitez permanente, longitud de las lesiones e indice de severi-
dad basado-en el grado de marchitez' (0 = sin marchitez, 4 = 100% hojas con mar-
‘chitez permanente) (Bazzalo 1982). La significancia de las diferencias entre
tratamientos fue evaluada con el andlisis de.varianza o tests no paramétricos
de acuerdo con los casos.

Las lesiones se'taracterizéron teniendo en cuenta color, consistencia y tipo de
borte (difuso o limitado). :

El dia de la cosecha se recolectaron algunas plantas testigo y se determind el

pesd fresco y seco, y el contenido de N total en tallos segin la técnica emplea
da por Novozamsky et al. (1983). En las-plantas enfermas se separaron los seg-

‘mentos de tallos que contenian las lesiones y en el resto del’ tallo se determi

né el contenido de N total.

Los fenoles solubles totales se extrajeron y cuantificaron en las lesiones vy
en tejidos similares de plantas testigo por medio de técnicas standard (Bray.
et al. 1954, Rlbereau Gayon 1972). Los datos se expresan en mg equivalentes
de .acido glqrogen:CO por gramo. de peso fresco.

e ‘ ' Resul tados

Todas las plantas inoculadas fueron infectadas por el hongo, lndependlentemen-
te de la’dosis de N aplicada. Ninguna planta de los tratamientos 15 y 75 kN/ha
murid al cuarto dia despuds de la inoculacidn. Sin embargo, el 14,3% y el 66,7%
de las p]antas tratadas con 150 y 200 kM/ha, respectivamente, mostraron una se-
vera marchitez en todas sus hojas. La penetracidn del hongo hasta la médula del
tallo provocd el vuelco de las plantas. A medida que aumentd la concentracidn
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de N aplicada, se ircrementaron el indice de severidad y el porcentaje de hojas
con marchitez permanente. En este (ltimo caso se determinaron diferencias:sig-
nificativas entre los primeros tres tratamientos y el de 200 kN/ha. En- cambio; "
no se observaron diferencias significativas entre las longitudes promedio de

las lesiones; aunque parecerian tender a aumentar con el nivel de N (Cuadro 1).
Cuadro I: Evaluacién de la susceptibilidad -al cuarto dia después de la inocu-
lacidn ‘ U . — :

( _ KN/ha .
Pardmetros al 4°dia 15 75 150 \ 200
% plantas enfermas : 100~ 100 - 100 100
% plantas muertas o 0. 43 66,7
X hojas con marchitez permanente (%) - oa . 0@ 14,28° - 62,62b
Indice de severidad T0,1 0,5 0,857 2,78
Longitud promedio de las lesiones (cm) 1,623 1,682 2,342 03,238

Valores seguidos de letras diferentes difieren significativamente al 5%. En
las plantas con 100% de hojas en marchitez permanente (consideradas como muer
tas) las lesiones fueron caracteristicamente claras y de bordes .indefinidos,
y los tallos eran huecos y himedos (p = 0,01). Consecuentemente al aumentar la
dosis de KNO3 en suelo se incrementd el nimero de individuos que presentaron

estos sintomas (Figura 1).
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Figura |: Efecto de distintas dosis de KNO3 en suelo sobre el porcentaje de in-
dividuos sintomas caracteristicos de la susceptibilidad."
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A medida que se incrementd el nivel de KNO3 agregado aumentd significativamen
te el peso seco.total de la planta, el didmetro del tallo, la longitud y an-
cho de-la 7°y 82 hoja y el contenido total de N en el tallo. Sin embargo, no
se encontraron diferencias significativas entre las alturas de las plantas de
los distintos tratamientos (Cuadro 11). En el tratamiento de 15 kN/ha se ob-
servaron ciertos sintomas -de deficiencia de N (clorosis, hojas inferiares se-
.cas, etc). Evidentemente la mayor sanidad general de la planta no estarfa re-
]acionada.con una mayor tolerancia a la enfermedad.

Cuadro ll Efecto de dlstlntas dosns de KN03 en suelo sobre a]gunos parametros
de creC|mlento, y el contenido lnterno de N.
A kN/ha .

: v 15 75 . 150 200
Peso seco total {(gr) - - 3,852 7,88P 10,93¢ 10,94¢
Grosor de! tallo (cm) - 0,82 0,92ab 0,94ab 1b
Altura (cm) . o 54,14 523 . 53,63 522
Hojas longitud (cm) » 10,758  11,552b 13,55ab 14,55b
Hojas ancho (cm) 6,908 . 7,70ab 8,85ab . 9,80b.
N total en tallos (% peso seco) 1,152 1,093 1,278 2,143b

Valores seguidos de letras diferentes difieren significativamente al 5%.
Se encontrd una correlacidn positiva significativa al 5% (r = 0.771) entre el
contenido de N interno y la longitud de las lesiones. ,

Con ‘respecto al contenido de fenoles solubles totales no se encontraron diferen
cias significativas entre las tres dosis mas bajas de M. Sin embargo, las plan-
tas que crecieron con 200 kN/ha mostraron un contenido significativamente menor.

Comparatlvamente con las plantas testigo, se detectd un incremento annifxcatl
vo en el contenido de fenoles totales solubles en las plantas inoculadas de los
L tratamientos. En‘las plantas inoculadas, 1a concentracidn de fenoles en la zo-
na de la lesidn no parece depender del nivel de KNO3 suministrade. E1 contenido
de fenoles en las plantas susceptibles (200 kN/ha) fue similar al de las plan-
tas tolerantes (Cuadro I11). ’

Cuadro 111: ConcentraC|on promedio de los compuestos fendlicos solubles totales
en plantas testugo e inoculadas.
kN/ha
15 75 150 200
. mg equivalenzes de acido clorogénico/g peso fresco
Testigo ‘ 2,758 2,0172 2,512 1,042b
Inoculada . 8,39¢ 6,075¢ 7,14¢ 7¢

 Se observo que para los niveles bajos de fertilizacidn, el hipocStile lignifi-
cado dnflculto la penetracidn del patdgeno. En. plantas de 200 kN/ha sin embar-
go, este hlpocotile;no representd barrera alguna a la penetracién.

Discusidn
La susceptibilidad de un hospedante a un patdgeno dado es en general influida
por la fertilizacion nitrogenada, no solo desde el punto de vista de la dosis
sino también de la forma de N aplicada (Huber y Watson 1974). Ademas, pueden
exvstxr interacciones con otros factores como tipo de suelo, pH, temperatura,
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luz, precipitaciones, y la interaccién especifica del hospedante y patégeno. El
aumerito de la susceptibilidad del girascl a §. sclerotiorum como consecuencia
de mayores concentraciones de N (KHO3) coincidiria con lo observads en numero-
sas enfermedades (Ranney 1962; Huber et al. 1968; Huber y-Watson 1970; Smiley

y Cook 1973 y Lam y Lewis 1982). - -

El mayor o menor desarrollo de la enfermedad debido a la resistencia alterada
de! hospedante generalmente resulta de- la influencia del nivel y de la forma
especifica de N sobre las vias metabdlicas que afectan el crecimiento; los com-
ponentes vegetales y los exudados, mds que del efecto del N per se (Huber y
Watson 1974). o '

£1 contenido de N total y el metabolismo alterado de aminoacidos -y carbohidratos
se han correlacionado con la inhibicién o promocidn de la enfermpedad (Stretch

y Cappellini 1965). Niveles elevados de N reducen la cantidad de fitoalexinas
acumuladas en trébol (Bell 1981). Generalmente también se observa que una abun-
dancia de N es inhibidora de la acumulacién de fenoles. Se postula que los pre-
cursores comunes de la sintesis de proteinas y fenoles 'serfan utilizados prefe-
rentemente en la primera de éstas vias metabélicas (Gisebach, H.®1977; Phillips
y Henshaw 1977) . En girasol también se ha encontrado una disminucidn en el con-
tenido de fenoles solubles totales en el caso de la mayor dosis. Sin embargo,
no se observd una acumulacidn disminuida-de dichos compuestos en este tratamien
to. Esto pareceria indicar; que la influencia de la dosis de N se ejerceria a
través de modificaciones estructurales y/o del incremento de factores gque pro-
mueven el crecimiento y/o la actividad de las enzimas flingicas antes que a tra-
vés de una alteracién de los mecanismos de defensa. No deberian descartarse mo-
dificaciones cualitativas y de otros eventuales mecanismos de tolerancia.
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