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RESUMEN

Las podredumbres de espiga (causada por Fusarium verticillioides y Gibberella zeae) y tallo
(causada por F.verticillioides) provocan importantes pérdidas de rendimiento y calidad del
grano en maiz (Zea mays L.), por lo que es importante mantener actualizado el conocimiento
sobre la variabilidad genotipica de la especie para la tolerancia a las mismas asi como la
posible relacién entre la presencia de una y otra podredumbre. Con estos objetivos se
evaluaron (i) 438 lineas y 84 hibridos precomerciales de origen templado para resistencia a
ambas podredumbres, y (ii) 84 lineas de origen templado y tropical para resistencia a
podredumbre de la espiga por Diplodia maydis. Ambos ensayos fueron conducidos en un
DBCA en Fontezuela (33.9 °S, 60.47° O), Argentina, durante 2009-2010. Los tratamientos
empleados fueron inoculacion artificial e infeccibn natural. Se encontraron diferencias
significativas entre ambas para incidencia (I: porcentaje de plantas afectadas en el surco),
Severidad (S: porcentaje promedio de podredumbre de las espigas sobre el total de espigas
afectadas) y SxlI, tanto para hibridos como para lineas. Existi6 una correlacion positiva entre el
tratamiento control sin inocular y el inoculado para todas las enfermedades. Se detecté una
pequefia influencia de los caracteres morfoldgicos de la espiga y el grano sobre la resistencia a
podredumbre de espiga por F.verticillioides y D. maydis, respectivamente. No se encontré G.
zeae en el control, por lo gue no pudieron realizarse los analisis correspondientes para esta
enfermedad. La asociacion entre el tratamiento inoculado con fusariosis de espiga y el control
para fusariosis de tallo, y viceversa, nunca fue consistente, por lo tanto puede emplearse un
tratamiento como control del otro. Los materiales de origen tropical fueron mas resistentes a D.
maydis que los templados, aunque las diferencias entre grupos heteréticos no resultaron
altamente significativas. Se determind que la inoculacion artificial empleando infeccién natural
como control es una practica recomendable en el mejoramiento de maiz por resistencia a
enfermedades. La inoculacién artificial puede generar mayor variaciébn en las respuestas,
permitiendo observar y comparar el comportamiento de distintos materiales frente a la infeccion

de patégenos.

Palabras claves: Zea mays * Fusarium verticillioides * Gibberella zeae * Diplodia maydis *
resistencia a enfermedades * variabilidad genotipica *



INTRODUCCION

Fusarium verticillioides, (Saccardo) Nirenberg [(= F. moniliforme (Sheldon), teleomorfo
Gibberella moniliformis (Wineland) (= G. fujikuroi (Sawada Ito en Ito & Kimura,)], F.
graminearum (Schwabe) [teleomorph G. zeae (Schwein.) Petch] y Stenocarpella maydis (Berk.)
B. Sutton (= Diplodia maydicola, Diplodia maydis, Diplodia zeae, Diplodia zeae-maydis,
Hendersonia zeae, Macrodiplodia zeae.) se encuentran entre los patdgenos mas importantes
gue causan pudriciones de espiga y base del tallo en el cultivo de maiz (Zea mays L.). Estas
pudriciones resultan en pérdidas de rendimiento y, en el caso de las que afectan espigas, en
reduccion de la calidad del grano (Gevers, 1988) y problemas mycotoxicolégicos (Rheeder, J.
P., et al 1993), como es la contaminacion con micotoxinas como las fumonisinas producidas
por F. verticillioides, el deoxinivalenol (DON) y la zearalenona (ZEA), producidos por F.
graminearum, y la diplodiatoxina producida por Diplodia maydis.

La pudricion de espiga por F. verticillioides se caracteriza por presentar dos tipos de
sintomas. El primero es el crecimiento de un moho algodonoso blanco-rosado en granos,
generalmente en sectores de la espiga que poseen dafios causados por insectos, granizo, o
aves. La segunda es la coloracion rosada de aquellos granos que no fueron dafiados.
Gibberella zea, en cambio, se identifica facilmente por el color rosa o rojizo del moho, aunque
en ciertas ocasiones aparece de color blanco. Usualmente comienza por la punta de la espiga,
tomando en algunos casos la espiga completa. Estos hongos a menudo infectan granos sin
desarrollar sintomas visibles (Flett et al., 1996). La infeccién asintomatica en plantas dificulta la
seleccién por resistencia, basada en evaluaciones visuales (Duvick 2001; Giorda y Peiretti,
2006). Por dltimo, los sintomas generados por D.maydis se pueden observar durante el
desarrollo temprano de la espiga, que resulta en un color amarillento y el secado de las
bracteas infectadas en una planta de maiz verde. Comienza con el crecimiento de un micelio
blanco en la base pudiendo afectar la espiga completa. La podredumbre basal del tallo, a su
vez, es una de las enfermedades mas importantes del maiz en la Argentina por su difusion,
incidencia y severidad (Laguna et al., 2011). Genera una disminucién en el rendimiento al
afectar directamente la actividad fisiologica de la planta, provocando finalmente el vuelco de la
misma, siendo ésta la principal causa de pérdidas econdémicas. Diferentes condiciones de
estrés que afectan la fotosintesis (e.g., sequia, alta densidad de plantas y enfermedades
foliares), al igual que la presencia de barrenador del tallo, favorecen la podredumbre de la cafia
(Dodd, 1983).



La susceptibilidad diferencial de los genotipos de maiz al ataque de estos hongos se
conoce a nivel de cultivares inscriptos (Presello et al., 2005), pero es fundamental establecer la
variabilidad que existe dentro de cada poblacion cuando ésta debe ser sometida al proceso de
seleccion. Sin embargo, la amplia diversidad de ambientes, patdégenos y plantas afectan la
ocurrencia y expresion de los sintomas, lo que hace dificil la deteccion de la resistencia. Esto,
ademds, es especialmente critico en la evaluacion de un gran nimero de genotipos, pues
suelen diferir en ciclo y consecuentemente en las condiciones predisponentes durante las
etapas mas sensibles para la infestacion, tornando muchas veces invélidas las comparaciones
de infestacion por vias naturales. Por este motivo, varios autores (Russell, 1961; Hooker, 1973;
Hooker y Draganic, 1980) recomiendan la infeccion artificial en estudios orientados al
mejoramiento para resistencia a enfermedades.

Ademas de la respuesta a enfermedades atribuible a factores genéticos propiamente
dichos, resulta necesario establecer las posibles interrelaciones entre los distintos grados de
susceptibilidad genotipica y la variaciébn en su expresion atribuible al efecto indirecto de
caracteres de la espiga y del grano, en particular el nivel de compactacion de las bracteas y su
longitud. La prolongacién de las bracteas en mas de 5 cm de la punta de la espiga ha sido
reportada como una caracteristica asociada con la prevencién del desarrollo de la podredumbre
de espiga (Mejia Contrera et al., 1983). Por otro lado, Farrar y Davis (1991) destacan que la
incidencia de la podredumbre de espiga causada por Fusarium esta correlacionada con un bajo
nivel de compactacion de las chalas en el estadio de ‘barba madura’ durante el desarrollo de la
espiga. Hesseltine y Bothast (1977), por su parte, sugirieron que esta caracteristica de las
chalas facilita la entrada de insectos y, por consiguiente, la contaminacién fangica. En cuanto a
caracteres del grano, es importante analizar la interrelacion entre el tipo de endosperma y la
susceptibilidad a podredumbres de espigas. Existen evidencias de que maices con
endosperma flint y maices pisingallo son mas resistentes a la infeccién con podredumbre de
espiga que maices con endosperma de menor grado de dureza.

El objetivo de este trabajo fue cuantificar y caracterizar la variabilidad genética de
caracteres de la espiga y su relacion con la susceptibilidad al desarrollo de la podredumbre de
la misma ocasionada por Fusarium verticillioides y Gibberella zeae, y de caracteres del grano y
su relacion con la susceptibilidad a podredumbre de espiga causada por Diplodia maydis. La
inoculacion con esta ultima enfermedad también tuvo como finalidad analizar las diferencias en
respuestas a la infeccion entre distintos grupos heteroéticos y lugares de origen. Otro objetivo
planteado fue establecer asociaciones entre la inoculacion de la espiga y la manifestacion de

podredumbre de tallo y viceversa. Con el fin de estimar la eficacia de la inoculacion artificial se
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analizé la correlacion entre las respuestas al tratamiento control y al inoculado. Se emplearon
lineas estabilizadas e hibridos pre-comerciales como material base de seleccién en proyectos

de mejora genética.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron conducidos en Fontezuela (33.9 °S, 60.47° O), en la estacion
experimental de Monsanto sita en el partido de Pergamino, durante la campafia 2009/2010. El
disefio experimental fue siempre DBCA, empleandose parcelas de 5 m de largo con una
distancia de 52 cm entre surcos. Para la evaluacién de podredumbre de espiga, causada por
F.verticillioides y Gibbrerella zeae, y de tallo, causada por F. verticillioides, se utilizaron 84
hibridos y parcelas de dos surcos, con dos repeticiones. La primera mitad de uno de los surcos
fue inoculada artificialmente para podredumbre de espiga y la segunda mitad para
podredumbre de tallo. En el surco adyacente, una mitad fue inoculada con Gibberella zeae para
podredumbre de espiga y la otra mitad no fue inoculada. Esta Ultima constituyé un control
general. Ademas, se evaluaron 438 lineas para podredumbre de espiga y tallo causada por
F.verticillioides. En este ultimo caso el ensayo constd de parcelas de un surco sin repeticiones,
inoculdndose artificialmente la primera mitad del surco para podredumbre de espiga y la
segunda para podredumbre del tallo, empleandose una como control de la otra. El estudio
referido a Diplodia maydis constd6 de un set de 84 lineas (61 templadas y 23 tropicales)
ubicadas en parcelas de 1 surco y cuatro bloques. Tres fueron inoculados artificialmente y uno
fue empleado como control para referencia del nivel de infestacion natural.

Las inoculaciones con F.verticillioides y G.zeae para podredumbre de espiga fueron
realizadas con una jeringa graduada, inyectando 3 ml de una solucion de esporas de
concentracién conocida a la porcion expuesta de los estigmas, 10 a 12 dias luego del 50% de
floracion femenina. La infeccién en tallo se llevd a cabo en el segundo entrenudo elongado
unos 12 a 14 dias después del 50% de floracién femenina, utilizando un cilindro de bronce con
una aguja en el extremo y empledndose la misma dosis y concentracion que en la infeccion de
la espiga. La produccion del inéculo fue desarrollada a través de su aislamiento, cultivo y
reproduccion en laboratorio, dos meses antes de la inoculacién. Para ello se emplearon placas
de petri con medio Agar Papa glucosado y posterior repique a granos de sorgo en camara de
crecimiento, bajo condiciones controladas de temperatura y fotoperiodo.

Para la determinacion de los caracteres morfoldgicos de las bracteas asociados a la

infeccion, tales como el nivel de compactacion y extension, se realizé una primera lectura a los
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20 dias después del 50% de floracién femenina y una segunda medicion 20 dias después,
obteniéndose para cada variable un promedio de ambas determinaciones. Para el caso de la
extension se utilizé la siguiente escala: 1) espiga muy expuesta (mas de un tercio de la espiga
visible); 2) espiga expuesta (hasta un tercio de la espiga visible); 3) punta de la espiga
expuesta pero menos de un tercio del total; 4) chalas casi cubriendo la punta de la espiga (se
podia ver la punta de la espiga, pero no sobresalia por entre las chalas); 5) espiga cubierta
pero sin espacio entre su punta y las chalas; 6) chalas 5-8 cm mas largas que la punta de la
espiga; 7) chalas 8-10 cm més largas que la punta de la espiga; y 8) chalas 10 cm méas largas
gue la punta de la espiga. La escala empleada para nivel de compactacion fue la siguiente: 1)
chalas muy sueltas (suficientemente separadas como para distinguir cada chala
individualmente); 2) chalas sueltas (ninguna resistencia a la remocion, pero no se distinguen
todas las chalas individuales); 3) chalas compactadas (adheridas a la espiga, dificultando
levemente su remocién); 4) chalas muy compactadas (firmemente adheridas a la espiga,
siendo muy dificultosa su remocion).

En el experimento correspondiente a Diplodia maydis, la inoculacién se llevd a cabo
empleando también una jeringa graduada, conteniendo una dosis de 1 ml de una solucion de
concentracién conocida de esporas que fue inyectada en la base de la espiga 15 a 20 dias
luego de 50% de floracién femenina. Se caracteriz6 el tipo de endosperma de los genotipos
utilizados en: 1) dentado, 2) semidentado y 3) flint.

En todos los casos, las variables de respuesta medidas fueron (i) incidencia (I), como
proporcion de plantas afectadas en el surco (en %), (ii) severidad (S), como proporcion
promedio de podredumbre de las espigas o tallos sobre el total de espigas o tallos afectadas
(en %) y (iii) el indice severidad x incidencia (SxI, en %). Para la cuantificacion de la respuesta
a Diplodia maydis, se llevé a cabo ademas una medicion basada en el peso de los granos
(GI/GT= peso de granos infectados/peso de granos total), efectuandose posteriormente una
asociacion entre ambos métodos (el tradicional basado en el indice SxI y el aqui propuesto
basado en GI/GT).

Se realiz6 andlisis de varianza para determinar la existencia de diferencias significativas
(P<0.05) entre tratamientos y prueba de comparacién de medias por método de Tukey
mediante el programa estadistico INFOSTAT. La relacion entre diferentes métodos de analisis
(inoculado vs control 0 SxI vs GI/GT) se evalu6 mediante andlisis de correlacion. También se

analizo la distribucion de frecuencias mediante prueba de normalidad de Shapiro — Wilks.



RESULTADOS
1- Podredumbre de espiga por Fusarium verticillioides

Se encontraron diferencias significativas entre infeccion natural y artificial en Incidencia (Fig.
1), Severidad (Fig. 2) y Sxl, tanto para lineas como para hibridos (Fig. 3). Los valores de todos
los indices resultaron mayores en las primeras que en los segundos. Los hibridos mostraron
una distribucion normal en su respuesta al tratamiento inoculado para el indice de Incidencia de
esta enfermedad, pero no para el resto de los indices. Para Severidad y SxI de los inoculados y
para de todos los indices en el caso de los controles, se verificd una respuesta sesgada hacia
valores menores de los indices. Para las lineas, la distribucién de los genotipos fue similar en
ambos tratamientos (inoculado y control) y sesgada hacia valores mayores de Incidencia, pero

no de Severidad y SxI.
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Figura 1. Distribucién de frecuencias de Incidencia de podredumbre de espiga causado por F.
verticillioides para hibridos (a) y lineas (b) de tratamientos inoculado (azul) y control (rojo). Se
indican los valores medios de cada uno y los casos en que se cumple la condicién de
distribucion normal (*)
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Figura 2. Distribucion de frecuencias de Severidad de F. verticillioides para hibridos (a) y lineas

(b). Simbolos como en Fig. 1.
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de SxI para F.verticillioides en hibridos (a) y lineas (b).

Simbolos como en Fig. 1.

La correlacion entre los tratamientos control e inoculado fue positiva y significativa (P <
0.001) tanto para lineas como para hibridos (Figura 4).
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Figura 4. Asociacion entre los tratamientos con inoculacion artificial y control de F.verticillioides
para el indice SxI (%) en (a) hibridos (P<0.001) y (b) lineas (P<0.001).

La correlacion entre la extension de las bracteas y la incidencia de Fusarium verticilliodes
mostré una tendencia siempre negativa (P<0.05) y resulté un poco mas alta para hibridos que
para lineas (Figura 5). La misma tendencia se verific para la compactacion (P<0.05; Figura 6).
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Figura 5. Correlacién entre incidencia de F. verticilliodes y extension de bracteas para (a)
hibridos (P<0.05) y (b) lineas (P<0.05)
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Figura 6. Correlacion entre incidencia de F. verticilliodes vy el nivel de compactaciéon de las
chalas en (a) hibridos (P<0.05) y (b) lineas (P<0.05)

2- Podredumbre de espiga por Gibberella zeae:
La evaluacion en hibridos de los niveles de Incidencia, Severidad y SxI de G.zeae fueron

menores que para F. verticillioides (Figuras 7 y 8). La enfermedad no fue detectada en el
control.
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Figura 7: Distribucion de frecuencias de Incidencia (a) y Severidad (b) en plantas inoculadas
para evaluacion de Gibberella zeae.
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Figura 8: Distribucién de frecuencias de SxI en plantas inoculadas para evaluacion de
Gibberella zeae.

3- Podredumbre de tallo por Fusarium verticillioides:

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos control e inoculado para F.
verticilloides en Incidencia, Severidad y SxI en hibridos y lineas (Figuras 9, 10 y 11). Aunque la
severidad fue levemente mayor en los hibridos que en las lineas (Fig. 10), tanto la incidencia
(Figura 9) como el indice SxI (Figura 11) fueron mayores en las lineas. Esto ultimo se verificd
tanto en los controles como en los inoculados. Las diferencias entre tratamientos control e
inoculado fueron mayores en las lineas en cuanto a la Incidencia y SxI. Para el caso de la
Severidad, casi no existié diferencia entre controles e inoculados (Figura 10).
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Figura 9: Distribucion de frecuencias de Incidencia de podredumbre de tallo causado por F.
verticillioides para hibridos (a) y lineas (b). Simbolos como en Fig. 1.

Hibridos Lineas

0.30 1 030 -
[\]
o (1]
s 025 - 80,25 -
3 g
£ 0201 5 0.20 S
Q ]
5 B ©0.15 W 30%
o &
€ 010 - 8 0.10 1
=] [T}
9 005 1 30,05 -
- 2

0.00 L 0.00 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Severidad (%) Severidad (%)
(@) (b)

Figura 10: Distribucion de frecuencias de Severidad (en unidades de ranking) para
podredumbre de tallo para hibridos (a) y lineas (b). Simbolos como en Fig. 1.
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Figura 11: Distribucion de frecuencias SxI de podredumbre de tallo para hibridos (a) y lineas
(b). Simbolos como en Fig. 1.

La correlacion entre los tratamientos control e inoculado fue positiva y altamente significativa
(P<0.001) para el indice SxlI, tanto en hibridos como en lineas (Figura 12).
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Figura 12: Asociacion entre tratamientos control e inoculado correspondientes a podredumbre
de tallo causado por F. verticillioides en hibridos para el indice SxI (%) en (a) hibridos
(P<0.001) y (b) lineas (P<0.001).
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Los resultados correspondientes a la correlacién entre los valores de SxI (%) para el
tratamiento inoculado en tallo y el control en espiga y para el tratamiento inoculado en espiga y
el control en el tallo en hibridos resultaron positivos pero muy bajos y no significativos. Por el
contrario, para el caso de las lineas, las tendencias fueron negativas pero tambien muy bajas y
no significativas.
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Figura 13: Asociacion entre los valores de Sx| (%) para el tratamiento inoculado en tallo y el
control en espiga (a) (ns) y para el tratamiento inoculado en espiga y el control en el tallo (b)
(ns) en hibridos.
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Figura 14: Asociacion entre los valores de Sx| (%) para el tratamiento inoculado en tallo y el
control en espiga (a) (ns) y para el tratamiento inoculado en espiga y el control en el tallo (b)
(ns) en lineas.

4- Podredumbre de espiga por Diplodia maydis

Se encontraron diferencias genotipicas significativas para ambos tratamientos (inoculado y
control) en todos los indices evaluados, tanto en la evaluacidén de espigas enteras (Figuras 15y
16) como de granos (Figura 18).
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Figura 15: Distribucion de frecuencias de Diplodia maydis para (a) incidencia y (b) severidad,
evaluadas en espigas de lineas endocriadas de maiz. Simbolos como en la Fig. 1.
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Figura 16: Distribucion de frecuencia para Sx| por ataque de Diplodia maydis evaluada en
lineas endocriadas de maiz. Simbolos como en la Fig. 1.
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Figura 17. Distribucién de frecuencia para Severidad evaluada en granos infestados por
Diplodia maydis respecto de granos totales (GI/GT). Simbolos como en la Fig. 1.

La correlacion Control-Inoculado para Incidencia en espiga (Fig. 18a) fue positiva y
significativa (P<0.05). Para el caso de GI/GT (Fig. 18b) también fue positiva, pero sélo se
detect6 una tendencia (P<0.10).
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Figura 18: Asociacion entre tratamiento control e inoculado con Diplodia maydis para (a)
Incidencia en espiga (P< 0.01) y (b) granos infestados respecto de granos totales (GI/GT;
P<0.10).

La respuesta del GI/GT al tipo de endosperma (Figura 19) fue negativa y altamente
significativa (P<0.001), decreciendo la presencia del patégeno con el aumento de la proporciéon
de endosperma duro (flint) respecto a dentado. Dentro del grupo templado, las lineas usadas
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como hembras resultaron més resistentes que las empleadas como macho, contrariamente a lo
ocurrido en el grupo tropical. En este dltimo las lineas hembra se mostraron mas susceptibles
gue las lineas macho (P<0.05). Estas tendencias se sostuvieron al analizar los tratamientos
control e inoculados (Figura 20).
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Figura 19: Asociacién entre tipo de endosperma y GI/GT (P<0.001). 1: dentado o blando, 2:
semidentado o semiduro, 3: flint o duro.
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Figura 20: Comparacién de medias para el caracter GI/GT (%) entre lineas templadas y
tropicales para el tratamiento control (a) y el inoculado (b). Las diferencias entre grupos de
germoplasma fueron siempre significativas (P<0.05). F: lineas hembra; M: lineas macho.

La correlacion entre el método tradicional de evaluacion (basado en el indice SxI) y el basado
en el peso de los granos infectados sobre el peso total (GI/GT) fue positiva y altamente
significativa (P<0.001; Figura 21)
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Figura 21: Correlacién entre métodos de evaluacion.

DISCUSION

La correlacién entre los tratamientos control e inoculado fue positiva en todos los casos. Por
un lado esto demuestra la eficacia de la inoculacion artificial. Por otro lado, garantiza la correcta
discriminacién del comportamiento de los materiales en respuesta a la presencia inducida de
los patégenos. La infeccion natural genera escasa variacion en las respuestas de los
genotipos, lo cual puede causar rankings erraticos e inconsistentes de los distintos materiales
(Ledenc&an, T. et al 2003). En ciertas ocasiones en que la presion natural del patégeno resulta
baja , la dosis de in6culo no es la apropiada o el inéculo poco infectivo, es dificil establecer una
correlacion entre ambos tratamientos. ElI método de infeccion artificial aplicado correctamente(
in6culo viable y dosis y momento de aplicacion adecuados)permite garantizar la presencia del
patdgeno cuando el nivel de infestacién natural es bajo y, ademas, hacerlo uniformemente para
todos los genotipos. Consecuentemente, uno con ello espera una mejor evaluacion siempre.

Por otro lado, las asociaciones entre el tratamiento inoculado con fusariosis de espiga y el
control para fusariosis de tallo, y viceversa, nunca fueron consistentes ni significativas. Es decir,
el in6culo aplicado en la espiga pareciera no manifestarse en el tallo y aquel aplicado en el tallo
no tendria efecto en la espiga. Por lo tanto, podria emplearse un tratamiento como control del
otro.

Los resultados obtenidos para F.verticillioides muestran una pequefia influencia de los
caracteres morfoldgicos de la espiga en la resistencia a la incidencia del patégeno. La longitud
de las bracteas por encima del extremo distal de la espiga asi como un alto nivel de
compactacion de las mismas han mostrado tener una correlacion negativa con la
susceptibilidad al desarrollo de enfermedades de espiga. Ambos caracteres actuarian como
una barrera para la entrada del hongo disminuyendo la incidencia de la enfermedad, aspecto ya
considerado en algunos estudios previos (Mejia Contrera et al. 1983; Farrar y Davis 1991;
Hesseltine y Bothast 1977)..

Teniendo en cuenta que algunos materiales, particularmente ciertas lineas, bajo infeccion
natural alcanzaron niveles de incidencia altos y semejantes a los obtenidos en otros bajo
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inoculacion artificial (Figuras 1 a y b), podria afirmarse que, mas alla de su nivel de
resistencia/susceptibilidad, las condiciones ambientales preponderantes cercanas a floracion
tales como: tiempo humedo y calido, en especial lluvias abundantes desde el periodo de
formacion de la espiga hasta la cosecha (Maize Program, CIMMYT. 2004),resultaron altamente
favorables para la manifestacion de Fusarium verticillioides.En contraposicion, algunos
genotipos presentaron valores de incidencia bajos a nulos independientemente del nivel de
extension o compactacion de sus bracteas. La explicacion para el caso de las lineas seria que
las mismas tuvieron una fecha de floracién tardia, coincidiendo con periodos de bajas
precipitaciones, temperatura y humedad relativa, desfavorables para el desarrollo del patdégeno.
En cuanto a los hibridos, debido a que la mayoria de ellos florecieron uniformemente en forma
temprana, los bajos valores de incidencia podrian ser atribuidos a que algunos de ellos
presentan determinados eventos de resistencia a lepidépteros, cuyo dafio en la espiga favorece
el ingreso del patégeno (Hesseltine y Bothast 1977). En este sentido, los maices con eventos
BT, han demostrado ser efectivos para F. verticillioides (lglesias y Presello 2008).

Los resultados obtenidos para Diplodia maydis muestran una influencia del tipo de
endosperma sobre la susceptibilidad a podredumbre de espiga. Los maices Flint, serian mas
resistentes que los dentados. (Iglesias y Presello 2008) La dureza de su endosperma actuaria
como un impedimento mecanico para el avance del hongo, disminuyendo la severidad de los
sintomas. Los materiales de origen tropical demostraron ser mas resistentes, lo cual destaca la
seleccién en contra de esta enfermedad llevada a cabo en su lugar de origen. Ello puede
deberse a que el 96% de estas lineas presentan endosperma Flint. En contraposicién, el 70%
de las templadas resultaron ser dent y semi-dent.

En cuanto a las diferencias entre grupos heteroéticos, estas resultaron significativas (P<0.05)
para los diferentes grupos de origen. El hecho de que dentro del grupo templado, las lineas
usadas como hembras resultaran mas resistentes que las empleadas como macho tanto en el
tratamiento control como en el inoculado, podria ser atribuido a que un mayor porcentaje de
hembras presenta endosperma semi-dent a flint respecto al de machos: 65% y 48%
respectivamente. Los resultados opuestos ocurridos en el grupo tropical, en el cual las lineas
hembra se mostraron mas susceptibles que las lineas macho (P<0.05) no pueden ser
analizados a este nivel ya que todo el grupo posee endosperma semi-dent a flint y s6lo una
linea es utilizada como macho la cual present6 un indice GI/GT (%) de 0% para el control y
19.62% para el tratamiento inoculado (Figuras 20 a y b).

La correlacion entre el tratamiento inoculado y control fue positiva pero menor al
correspondiente a F.verticillioides, debido probablemente a que la presion natural del patégeno
fue baja, generando poca variacion en las respuestas en el tratamiento control.

Finalmente, teniendo en cuenta la experiencia alcanzada en este trabajo, para el caso
particular de Diplodia maydis se podria asegurar que la alta correlaciébn entre el método
tradicional de evaluacion y el basado en el peso de los granos brinda confiabilidad a la
metodologia convencional, la cual ademas resulta de mayor practicidad y menor demanda de
tiempo. Este resultado es esperable para esta enfermedad ya que los sintomas se manifiestan
uniformemente desde la base hacia la punta de la espiga facilitando y volviendo mas exacta la
estimacion del indice de severidad de la espiga empleado en el método tradicional expresado
como proporcion de la espiga infectada. Otros serian los resultados esperables para
podredumbre de espiga ocasionada por F. verticillioides ya que contrariamente a lo
manifestado por D. maydis, los sintomas aparecen y se desarrollan en forma aislada por toda la
espiga y hacia todas direcciones lo cual dificulta la evaluacion de la severidad de la enfermedad
con el método tradicional. Por lo tanto, es probable que para esta enfermedad, la metodologia
de evaluacion basada en el peso de los granos resulte mas confiable . Ello podria comprobarse
llevando a cabo un analisis comparado de resultados entre ambos métodos similar al
desarrollado en el presente trabajo para el caso de D. maydis.
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CONCLUSIONES

La infeccion por métodos artificiales combinada con infeccién natural como control es una
practica recomendable en el mejoramiento de maiz por resistencia a enfermedades. La
inoculacion artificial permite una mejor discriminacion del comportamiento de los genotipos
frente a la infeccion de patdgenos facilitando la selecciébn de aquellos que presenten mejor
comportamiento.

Aunque los resultados obtenidos deberian ser confirmados con estudios mas amplios e
intensos empleando un mayor nimero de ambientes, materiales y afios, podria concluirse que
los caracteres morfologicos de la espiga y del grano tienen una pequefia influencia sobre la
resistencia/susceptibilidad del maiz a los patégenos evaluados. Los estudios futuros deberian
centrarse en la confirmacién y aseveracion de los resultados actuales y la busqueda de
materiales mas resistentes a las podredumbres de espiga y tallo.
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