Efecto Téxico y Uso de Filtrados de Mycosphaerella
graminicola(Septoria tritici) *

ABSTRACT

To study the effect of Mycosphacrella graminicola filtrate
upon wheat lfeaves apd its possible usage as a resistance
sefection method, a liquid medivm was used to culture the
fungus; the culture filtrate was partially purified and twe feaf
bioassuys were carried outl to observe reproduction of the
lesion on wheat leaves. The hystological study was performed
comparing theaction of the inoculum and of the filtrate at eclt
level; its effect was focused upon the cell wall. Activity of
hidrolicit enzymes (pectiv and celfulolytic), their production
by the pathogen, and their effect on wheat leaf blotch were
detected. The activity was measured by reading viscomelri-
cal reduction and by detecling free reducing groups as reac-
tion products. Pathogenic action of four M. graminicola
strains was correlated with the toxic action of the strains’
filtrate on three varicties of wheat, Fhe fourth leaf of each
vartety was inoculated and Blirate applicd to the leaves with
polyurethane slides.  Inoculum effect was measured throuph
picnidial coverage. Filtrate effect was established by a scale
of neerotic injury. Statistical anabysis showed that inocula-
tion and topical application were not correlated (r=0.192) in
regard to host-specific reaction. However, a peneral relation-
ship was established between strain pathogenicity and filirate
appressivity. Buck Napostd caltivar was the most sensitive
wheat to fungus filtrate. It was coneluded  that a fungus
filtrate with cellulolytic enzymes cannot be used for sclecting
resistant varietics.

Key words: Mycosphaerella graminicola {(Septoria iritici),
wheat, enzymes, filtrate, selection method.
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COMPENDEO

Se estudio el efecto del filtrado de Mycosphaerella
graminicola sobre hojas de trigo, con ¢l objeto de emplearlo
en of métedo de seleccion de cultivares resistentes. Para o
crecimiento def hongo se utilizd un medio de cultivo liquido.
Ll filtrado se purifico parciaimente. Para observar la
reproductibilidad del sinfomna en las hajas, se emplearon doy
bioensayos. Se realizd un estudio histologico para comparar
a accion dof indcnlo y dod filtradoe celular. El cultivo filtrado
dafié las hojas cuando se inyectG y cuande se topicd, Su efecto
se focalizd sobre la pared celular, Se detectaron la actividad
de epzimas hidroliticas {pécticas y celuloliticas), su
produccion por cl patégens in vitro y su efecto sobre la hoja
detrigo. Se midio Ia actividad enzimatica mediante fa lectura
de ia reduccion de fa viscosidad y por defeccion de grupos
reductores libres, como preductos de reaccidn. Sc determing
el caricter constitutivo de las enzimas celuloliticas y ol adap-
tativo de fas pécticas. Se correlaciond la accion patogdnicade
cuatro aislamientos de M. graminicofla con la aceion toxica del
filtrado de los aislamicntos sobre tres culfivares de trigo. El
amilisis estadistico mostré que la inoculacion y 1a topicacion
nose correlacionaron en cuanto it su reaccion especifica para
cada variedad. Sin embargo, se establecid una relacion entre
patopenicidad de los aistamientos y apgresividad de los
fitrudos fangicos. Se concluyd gue un filtrado fingico con
enzimas celulobiticas no puede ser usado para seleccionar
cubtivares resistentes.

Palabras claves: Mycosphaerellagraminicola (Septoria tritic),
trigo, enzimas, filtrados, método de seleecién,

INTRODUCCHON

a "mancha de fa hoja def trigo” causada por
Mycosphuerclia praminicela (Fucke) Schrocter
ARob. ¢x Desm. produce necrosis en las parics
atreas de la planta (30), ocasionando pérdidas consi-
derables cn caso de epilitias severas {(13).

Como cn otras enfermedades, o método de control
mis eficiente ¢ fa seleccion de collivares resistentes
mediante infecctones naturales o inoculaciones artifi-
ciales. Sc han cmpleado fas toxinas producidas por los
patdgenos respectivos en fugar del indeulo, para la
husqueda de {fucnies de resistencia, como en ¢l caso de
ta cafia de azicar, contra Helninthosporium sacchari
(263, v del maiz, contra f! carbonum, {16), 0 para
detectiar la sensibilidad del hospedante al patdgeno,
como on ¢l caso de la avena frenie a /1 victoriae (17),
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del sorgo frente a Perivonia circinata (23); de la
cebada, ante 17 sativien (14), o del dlamo, ante
Ceratocysiis wlmi (22).

El conocimicnto sobre la toxina de 8. tritici os
limitado  Malcom (18) describié un glucopéptido
especifico, con aclividad enzimatica cclulotitica.
Cordo y Marcchal (11) cstablecieron la participacion
de enzimas celulotiticas como responsables del sintoma
de la enfermedad; lo hicicron a wravés del cswdio
higtolggico y de reacciones comparativas con otras
celulasas,

El objetivo de este trabajo fue estudiar Ia posibilidad
de emplear ol filtado de M graminicola (Fuckel)
Schroeter en fa scleccidn de gendtipos resistentes. Se
analizé la actividad cnzimitica, sc investigaron
técnicas de aplicacidn y s¢ compararon los resultados
obtenidos mediante Ia aplicacidn del filtrado y del
indculo sobre cultivares de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Los filtrados empleados en este trabajo (ueron ob-
lenidos por crecimiento de cuato aislamicntos del
honge (38348C.D.L.HW3, LHW4 LHWS) en medio
Frics ndm. 3 con cxlracle de levadura (6). Se
centrifugaron a 12 000 g. durante 15 min y los super-
nadantes sc Hofilizaron. Sc redisolvicron en agua des-
tilada en un volumen de 18 a 20 veces menor que el
original y s¢ desalinizaron con una columna de Bio Gel
P6, Bio Rad Laboratorios (50- 100 mesh), equilibrada y
cluida con agua; la velocidad de {lujo [ue de 10 ml por
minuto. Sc midié ¢l contenido de azdcares {prucha
{enolsulfirica) y dc protcinas por lectura de absor-
bencia a 235 nm y con el reactivo de Bradford (7).

Se probaron dos biocnsayos foliares: 1) Inyeccion
del filrado puriticado en hoja joven (26) y 2)
topicacion del filtrado puriticado en hoja joven (16).

Se analizo histolégicamentc ¢l dafio ocasionado por
el filtrado en el tejido de la hoja La composicion
quimica del filtrado s¢ determing mediante reacciones
especificas para celulasas, poligalacturonasas (4) y
peclinpectato liasas (3).

La actividad enzimdtica sc detects al considerar ¢
porcentaje de reduccidn de fa viscosidad de la mezcla
de reaccion (12) y ¢l incremento en grupos reductores
por el Método Somoggi-Nelson (24). Los aistamicnlos
empleados (38388C.D. y LHWS) se cultivaron en el
medio Frics ndm. 3 con extracto de levadura, emplean-
do inductlores para la produccin de celulasas y
poligalacturonasa: carboximetil cclulosa y pectinas de
manzana {ambas al 1%}, respectivamente.

La actividad dc la poligalaciuronasa (PG) sc cstudid
al medir la reduccidn de ka viscosidad de una solucién
del 2% de pectina de manzana como sustrato, con un
viscosimetro Fenske-Ostwald 1500 La mezcla de
reaccion contenia 2.5 ml de pectina al 2%; 0.1 ml de
0.5 M "huffer” citrato al pH 4.8; 2 ml de ¢xtracio,
llevando a 8 ml con agua destilada, Se emplearon dos
testigos:

T1 = meecia de reaceion sin filtrado cnzimdtico.
T2 = agua destilada.

La actividad de la cclulasa se estudié al medir fa
reduccién de la viscosidad de una solucién al 2% de
carboximeti! celulosa sédica (CMC) como subsurato.
El viscosimetro utilizado {ue F.O. tipo 300. La meczcla
de reaccién contenfa 2.5 mi de CMC al 2% a pH 4.3,
(.1 mlde 0.5 M de "bulfer" cirato apH 4.8 v 2ml de
cxtracto, cn un volumen final de 8 mililiros. Se
emplcaron dos Lestigos:

T1 = mezcla de reaccion sin filtrado enzimético.
T2 = agua destilada.

La lectura de axticarcs reductores se hizo cn un
fotocolorimetro Coleman a 520 nandmcetros. La
incubacion de la rcaccidn sc hizo durante 240 minutos
a 35 grados centigrados. Todos los ensayos se
repiticron dos veces y cada repeticicn se reatizd por
duplicado. Los resultados sc expresaron con una sig-
nificania de POGS.

Para comparar los resultados obicnidos, cnuc la
topicacidn con liltrado y [a inoculacién artificial con
suspension de csporas, sc condujeron ensayos con los
cualro aislamientos anleriormente indicados y tres cul-
tivarcs nacionales: Trigal 708 (T 708), Buck Naposta
{BN) y Klein Toledo (KT}, en un lactorial 4 x 3 segin
un disciio completamentie alcatorizado con tres
(topicado) y cuatro (inoculado) repeliciones, respec-
tivamente.

Para el topicado, cn cada unidad experimental {par-
celay, 10 hojitas lucron limpiadas previamente con
agua destifada cstéril, sobre las que sc colocaren cubos
de polivretano de 4 mm de lado, sobresaturados con
{iltrado. Las hojas topicadas se cubricron con tapas de
vidrio y ¢l sistema quedd en cdmara hiimeda durante 96
horas, Al finalizar ¢l periodo, se retiraron los cubos y
s¢ observo cl dafo producido. La sensibilidad de la
hoia se clasificod en cuatro niveles {0 = ausencia; 1 =
ampoliado epidérmico; 2 = menos del 50% del ancho
de la ldmina nccrosada; y 3 = mas del 50% del ancho
de la dmina nccrosada).

Para el analisis de la variancia se caleuld el dafio en
promedio para cada unidad experimental; suma de fas
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frecuencias multiplicadas por los valores respectivos,
Se probd el ajuste de las observaciones a una
distribucion normal por Kolmogorov-Smimov (25).

La inoculacion se rcalizd por medio de 1a técnica
descrita por Cordo (10} sc prepard el indeulo con
aistamicntos cultivados cn medio Fries mim. 3 con
extracto de levadura. La concentracidn de esporas se
ajustda 3 Sx 10° Cada unidad expenimental consistid
€N una maccla con cinco plantas. Para el andlisis del
porcentaje de cobertura pecnidial promedio se usé la
ransformacicén angular,

RESUL TADOS

En el filrado desalinizado se detectaron azicares
{150 umol/m! de filrado) y proteinas (2.5 mg/ml dc
filtrado).

Técnica de aplicacion del filtrado

La inyeecidn produjo una lesidn necrética similar a
ia producida por ¢ hongo, de contorno difuso, con
cicatriz del pinchazo, centro necrético definido y halo
de epidermis blanqueada, paralelo a las nervaduras.
Cuando se aplicd diluido (1:1) sélo se produjo un halo
clordtico.  La infiliracidn con medio de cullivo
purificado y con agua destilada {lestigos) no produjo
reaccidn. Con esta téenica ol sintoma aparecis en 48 h
(Fig. la).

La topicacidn del filtrado produjo adelgazamiento y
dilatacidn del ancho de la ldmina con necrosis de la
zona también topicada. Como tipos extremos de lesion
se pudo observar, desde el ampollado epidérmico con
desorganizacion celular, hasta la hendidura de la
cpidermis en casos mas agudos, que compromelo a
ambas epidermis.

El sintoma se manifestd entre el cuarto y quinto dias
{Fig. 1b). E! tipo de lesidn, producido por topicacidn,
condujo a investigar la accidn de enzimas participantes
en el colapso de la pared celular. Mediante el estudio
histoldgico sc determind gue el espesor de la lamina
foliar se redujo a la mitad, y las parcdes de las células
parcnguimdticas sc destruyeron, con desaparicidn del
contenido, micntras que ¢l haz vascular s¢ manluvo
intacto (Fig. 2ab). Eslos caracteres resaltan al com-
pararlos con tejido sano (Fig. 2¢). Estas observaciones
hacen suponer gue ¢l filtrado parcialmente purificado
aclud sobre clementos cementantes y la propia pared;
y s¢ presupone que las enzimas ccluloliticas y
pectoliticas participaron cn el proceso inicial de
palogénesis,

Actividad enzimstica

La actividad de la poligalacturonasa se destacd
cuando cl aislamicnto 38388C.D. crecid bajo induccion
pectina de manzang,  Produjo 1217 Mmol glucosa
reductora/mg proteing a los 240 min, reduciéndose en
un 83% la viscosidad del substrato.  En cambio, ¢l
mismo aislamicnio sin inductor redujo vn 3% ia vis-

Fig L Tesién producida para) inyeceidn del filtrado parcialmente purificado de M graminicola (aumento de x 1); por b) topicacidn del filirado

parcialmente purificado de M graminicofa (aumento de x1)
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Fig. 2. Corte wransversal de ks hoja de wigo, a) inyectada con [iltrado de cultivo de M. graminicola (obsérvese la reduccion del espesor de fa
limina en la zoaa afectada; aumento de x210); b) infectada por M. graminicola (obsérvese la reduccion del espesor de la limina en fa
zona afceiada); ¢y comparacidn con el tejido normal (aumento de x280)

cosidad, producicndo 3.43 Mmol glucosa reductora por
miligramo de proteina a 240 minuos. Ninguno de los
testigos acusé pérdida de viscosidad ni climinacién de
grapos reductores.  Este resullado confirmaria fa
naturaleza inductiva de la poligalacturonasa producida
en cultivo por M graminicola (Figs. 3ay 3b).

L.a actividad de la cclulasa se cvidencid por la
reduccion de la viscosidad del substrato cuando sc
ensayé con f{iltrado producido sin induccidén. La
reduccidn cn la viscosidad del substrato para el ais-
lamiento 38388C.D, sc vio casi triplicada al {inalizar la
cuarta hora de reaccion (33%), comparado con la
reduccion de la viscosidad medida para el aislamiento
LHWS (13%). Cuando el aislamienio 38383C.D.
crecid, sujeto a induccidn con CMC, la reduccidn en
viscosidad aumentd a un 84% en la cuarta hora. Los
valores elevados de reduccion en la viscosidad del
substrato, cvidenciados cn los aislamicntos no in-
ducidos, sugeririan la naturaleza constilutiva de Ia
celulasa (Fig. 3c).

Contrariamenic a lo acaccido con la mezcla de
reaccion complicta, los conwroles (T1 y T2) no manifes-

wron reduccion de fa viscosidad ni liberacidn de
arzicares reductores cn ¢f transcurso de la cuarla hora
de observacion. El tipo de celulasa producido por M.
graminicola, no fuc detectada por Somoggi-Nelson al
menos con 240 min de incubacién.

La naturaleza inductiva de a poligalacturonasa (un
incremento) del 899 cn la reduccién de 1a viscosidad
y de mis de 100 veeeson los moles de glucosa reductora
por miligramo de proteina, climinados al cabo de la
cuarta hora de reaccion, indicaria que los constituyen-
tes de la parcd celular estimularian la produccién de
enzimas.

Efecto del filtrado
versus efecto del indculo

El andlisis dc ambos cfectos mucstra falla de
correlacidn entre tos dos métodos de cvaluacién de la
reaccion de los cultivares frente al patdgeno. En el
Cuadro 1 sc observa que cl cuadrado medio para
inoculacion fue altamente significalivo para las fuenies
de variacion:  tralamicnlos, aislamicnios y para la
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Fig.3. ay b) Actividad de poligalacturonasa; porcentaje de reduceisn de viscosidad de la mezela de reaecion y aclividad envimilica por medio
del incremento en grupos reductores por ¢l método de Somogpi-Nelson. Mediciones realizadas durante 240 min; 3c) aclividad de
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interaccién aislamicnio por cultivar.  Esto dltimo
indicaria cierto grado de especializacion para los ais-
lamientos LHW4 y LHWS3, cuyos porcentajes de cober-
tura picnidial son intermedios entre los otros dos ais-
tamientos (Cuadro 2). Los cultivares utilizados
mostraron diferencias significativas v altamenic sig-
nilicativas respectivamente, con cstas cepas

Cuadro 1. Anidlisis de Ia variancia para inoculacién (CM,}
y topicacidn (CM,).

Fuecnte G.L. CM, Humedad
de varincion

‘Tratamicntos 11 (0.330.302** 1.805 258*~
Cepas 3 0800977+ 3.666962%*
Variedades 2 0044119 2008992+
Cepa x varicdad 6  0115839** (0.806 494*
Variancia ea LH, 2 0224791+ 0.639. 186
Variancia en LH, 2 0.176 575+ 0.173.334%
Vadancia es LH, 2 0108781 0.501.511
Variancia
en 38388C D, 2 0089673 3114 845%*
Error | 36 {29343 -
23 0.263.643
Coeficiente de
variabilidad (%) 20,12 38.42

Notas:
ns  no significativo

Para la técmica de topicacion, la variacion s¢
concenird cn ¢l aislamicnto 38388C.D. de mayor
virulencia En este caso la interaccion significativa no
es necesariamente un indicador de especializacion. Fl
cocliciente de variacion es considerablemente superior
al obtenido para inoculacidn. Este dato alertaria sobro
la reducida precisidn de la téenica de topicacion. Los
resultados obtenidos con la variable indice medio de
dafio —para topicacion— mucsira ademds escasa concor-
dancia con los obtenidos para coberiura picnidial
(Cuadro 3} La correlacion entre ambos no fue sig-

Cuadyo 3, Correlacidn entre técnicas de inoculocién y topicacién.

Cuadro Z Comportamiento promedio de lns copas

Cobertura picnidial (%) Dado promedio

(inoculucién) (topicacidn)
LH, 76a 0.46b
LH, 13 Qab 1.83a
LH, 23 6he 179
38388 C . 28 2¢ 1 25ab

Notas: Cepas con la misma letra no dificren significativaments
al 1% (Prueba de Student)

nificativa (r = 0.192). La topicacion con {iltrado
fungico de composicién cclulolitica no es cficaz para
detectar ¢l comportamicnto de cultivares frente a §.
tritici (Figs 4 y 5) La observacidn de la Fig. 5 rcalza
lasensibilidad de cada culiivar frente al fillsado Hingico
y su correspondencii con la accion del indeulo.

Lareaccion de los wres cultivares se correlaciond con
la aplicacién del indculo v la wopicacidn del {iltrado,
solo para el aislamicnto menos virulento (EHWS),
Para los restantes aisiamionios sc observd una reaccidn
helcrogénea y nocorrelativa por faaplicacion de los dos
tratamicntos  AsD para cl aislamicnto LHW3, Ia
topicacidn produjo una reaccidn de intermedio en 1oy
tres cultivares, mieniras que con la incculacion se
registraron los tres tipos de reaceidn,

También se pudo detectar, mediante grificos, el
grado de virulencia de los aislamicntos y su correspon-
dencia con la sepsibilidad de la variedad a fa accidn del
filrado (FFig. 4y El aislamiento LHWS se caracterizé
por su bajo grado de virulencta. Su filtrade ocasiond
una respuesly insensible on T 708 y KT; cn cambio,
moderadamentc sensible en BN (tipo 2} Esta diferen-
cla no fue detectada estadisticamente, La virulencia de
aingeno de los restanies aislamicntos sc reflcjd cn la
scnsibilidad de los correspondicnies cultivares a la
accion de los respectivos filtrados.  Los aislamicnios
LHW4 v 38388C.C. demostraron comportamicnios

LH, 38388 C D

T708 BN KT T708 BN KT TH8

20.44° 3.48 873 1165 2079 3123 3295
250 0.13 0.92 033 073 27F 187

Cepa LK

Variedad BN KT T708 BN
Inoculacidn 3498 22721° 14.99° 11.38*
Topicacién 117 140 o7 163
Notas:

1 Variedades con igual letra no difieren significativamente (dentro de cada cepa); ausencia de letras indica que no hay diferencias

significativas
2 Promedio general del porcentaje de cobertura picnidial,
3 Indice medio de dafio,
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Fig 4. TFrecuencia de dafio indeulo versuy dafio filtrado sobre wes cubtivares de trige (Trigal 708, Buck Naposti, Klein Toledo) para bos
aislamientos LHWS, LHW4, 38388C. D, LHW3.

Leyenda: Barras de posicion derecha: Frecuencia observada segiin cscala-tipo de lesion filtrado
Barras de posicion izquierda: Frecuencias observadas segiin escaia- lipo de lesién inGeulo
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Fig. 5. Correspondencia entre accién del in6culo y del filtrado de los tres cultivares para cada uno de los aislamientos (LHWS, LHW4, LHW3,
38388C D).
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opuestos; en cambio, LHW3 demostré un compor-
tamiento desplazado

DISCUSION

Las celulasas son muy significativas cn enfer-
medades ¢n que el patdgeno se mueve cn forma
relativamente lenta, a través del 1ejido hospedante
{podredumbres secas, mancha de hojay; hay una lenta
pere completa degradacion del tejido por ¢l patégeno
primario (32). Cordo y Marcchal {11) establecicron la
responsabilidad de las enzimas celuloliticas en la
produccidn del sintoma de la "mancha de la hoja del
trigo”. Lo cvidenciaron por medio de estudios
histoldgicos y do reacciones comparativas con olras
celulasas. Malcom (18) cité por primera vez la ac-
Lividad de enzimas celuloliticas al describir el sintoma
desarrollado, por inyeccidn del filirado fiingico sobre
dos cultivares de trigo de distinta susceptibilidad a S
tritici. El rasgo determinante fue el debilitamiento de
la rigidez estructural con dafio y muerte aparente del
contenido celular. Este cardcter también se observa en
el estudio histoldgico de cste trabajo  La muere
celular, con desaparicion de contenido y destruccidn de
paredes, sc visualizé en ¢l corte transversal de hoja de
trigo inyectada con filtrado

Malcom (18} también describié que los dos cul-
tivares inycctados reaccionaron con distinlg
sinlomatologia: sélo clorosis, o clorosis y necrosis,
segdn quc ¢l cultivar fuese resistente o susceptibie,
respectivamente. Sin cmbargo, en este trabajo, los dos
cultivares nacionales de distinta susceptibilidad
respondieron de forma similar,

El estudio histoldgico constituyd una herramienta
valiosa para interpretar el dafio celular producido por
un mecanismo que guia la desorganizacion del
mesdfilo. El desarrollo intercelular de M. graminicola
recuerda al desarrollo de otros patdgenos, como
Rhizoctonia en hipocdtilos de P vulgaris (4), en que la
laminilla media de las células corticales del hipocétile
se disuelven y los espacios intercelulares estdn empa-
quetados con hifas {ingicas,

El desarrollo interecluiar de hifas fingicas de M.
graminicola implicaria la participacién de un complejo
enzimalico hidrolitico -enzimas pécticas y
celuloliticas- donde ¢l principio macerante, repre-
sentado por poligalacturonasa y polimetilestearasas,
seria responsable de la digestion del cementerio inter-
celular o la laminilla media. Otro rasgo que determina
la accion enzimatica ¢s el ticmpo que ranscurre en la
aparicion de sintomas. El filtrado inyectado produjo su
accion en 48 h, y en contcto con cuticula en cuatro
dias. Esto fuc obscrvado también por Brown (8).

La heterogeneidad entre los Lipos de reaccion, para
un mismo cullivar no estd bien cniendido atn. La
composicidn polisacarida (celulosas, pectinas) de
paredes celulares de plantas maduras, para distintag
variedades en una misma especie, es csencialmente
idéntica (1), como también lo son los constituyentes de
parcdes celulares dec monocotileddncas y
dicotilcdéneas (2, 9). Habiendo climinado las posibles
causas de variabilidad cxperimental, sélo resta pensar
en faclores relacionados con la reaccidn enzimatica:
disponibilidad del substrato, estabilidad de enzima,
velocidad de la reaccion

Tomiyama (28), Griffey y Leach (15) y Mercer et
al {20} cstabiccicron que ¢ espesor de material de
pared celular alecta la habilidad del paldgeno y de la
cnzima para degradarla. Las paredes grucsas son mas
duras y requicren mas Liempo en ser degradadas. Esto
cxplicaria que, en muchas cniermedades, las paries mas
vicjas de la planta son las mas resistentes. No obslante,
las celulasas, poligalacluronasas y otras enzimas que
degradan paredes cclularcs varian cualitalivamente
como isocnzimas.  Presumiblemente hay una intensa
variacidn isocnzimdtica de las enzimas degradantes,
pero también hay variacidn en sus productos, siendo
ésla casi sicinpre cuantitativa (2). Esta variacidn de las
cnzimas y sus praductos podrian oricntar las causas de
heterogeneidad observadas cn csic trabajo.

La accidn enzimdtica del filtrado observada en hojas
de 1rigo, cs localizada. Sélo reacciona la superficic de
contacie, tanto al picar como al inyectar, En cambio,
e sistémica para olros metabolilos téxicos producidos
por M. sacchari (26}, 11 carbonum (16);, H victoriae
(19 A kikuchiana (27). Por la investigacion biblio-
grafica (23, 31, 33) se conoce gue una toxina podria
cmplearse en pruchas de resisiencia varietal si estd
casualmenie involucrada cn la produccion de la enfer-
medad-lactor de patogenicidad. Owra categoria de
toxina, a la que sc conferirfa un nivel medio de resis-
tencia, cs la que cstd comprometida en cl inicio de la
enfermedad, pero 1a reaccion del hospedante varia
scgin la concentracién que se aplique (factor de
virulencia) (29).

Algunos aiores consideran a las enzimas ex-
tracelulares ~cnzimas degradanies de fa pared colular—
como indircctamente toxinas a las células vegetales, o
les atribuyen solo cardcter 10xico 2 las enzimas péeticas
(5). Para este caso, las cnzimas celuloliticas no serian
consideradas toxinas. Varios caracieres realirmarian
csta observacion: accidn localizada, cfecto no obser-
vado a distancia del lugar de produccion, reaccidn
producida después de un periodo prolongade de con-
tacto de la mezela —cuanto dia- 1o que indica la
intervencidn de una cnzima (8). A partir de csie
andlisis, no sc pucde emplear una enzima para selec-
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cionar [ucntes de resistencia, porque como tal no actita
como factor de patogenicidad ni de virulencia.

En los graficos de interaccion/lilrado-cultivar y en
el andlisis de la produccion de ta enfermedad por cada
aislamicnto en particular, sc observo [alta de correspon-
dencia entre ¢l efccto del indeulo y electo def [ilrado
para los cuatro aislamicntos intcractuanies  Alber-
sheim, Jones y English (1) formularon una explicacién
de la causa que distintos aislamicntos de un mismo
patdgeno aaguen diferencialmende cultivares diferen-
tes de una misma cspecie.  El espectro de interaccion
entre enzimas que degradan los polisacdridos de pared
y los carbohidratos dc la plana hospedante es muy
amplio, y conduce a una varicdad de interacciones entre
planta y la enfermedad; cn cambio, se establece una
relacidn mds o menos razonable entre produccion de fa
toxina y produccion de la enfermedad por ¢f patdgeno
(33). Esta parcializacion podria apoyar la
consideracion de metabolilo no toxico -cn sentido
estricto- para fas cnzimas celuloliticas tratadas en este
trabajo.

CONCLUSIONES

~ Siguiendo las consignas defincadas al sefialar el
proposito de este rabajo se concluye que no se halid
correlacidn de resultados al comparar el electo del
mélodo de inoculacion con el efecto del métedo de
topicacion.  Con ambos métodos sc observa una
respuesta definida de cada uno de los cultivares (BN,
KT, T708) a los respectivos aislamicntos (LHWS,
LHW4, LHW3, 38388C D) pero al compararlas no se
corresponden.  Por 1anto, ¢l filtrado de cultivo de M
graminicely de composicidn enzimatica (celulasas) no
se puede emplear en la seleccidn para comportamicnio
varietal,
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RESENA DE LIBROS

FAGERIA, NK.; BALIGAR, U.C.; JONES, C.A.
1991. Growth and mineral nutrition of field
crops. Nueva York, Deckker. 476 p.

En la linea de la seric de libros sobre suelos, plantas
y ambicnie, este volumen examina, en sus primeros scis
capitulos, la nutricién mincral de los cultivos
agronémicos; los faclores que afectan esc proceso,
especialmente ambientales; el flujo de nutrimentos que
permiten identificar los problemas nuiricios; las
técnicas de simulacidén de mancjo y crecimiento de
cultivos; y, finalmente, las intcracciones entre
nutrimentos esenciales y enfermedades de las plantas,

En adicidn a la reciente informacién en cste
campo, s¢ amplian las consideraciones sobre ¢f am-
biente tropical, en vista de la amplia experiencia de los
dos primeros autores sobre el lema. El énfasis biblio-
grafico en los articulos estd dado porque constituyen un
resumen de la informacion existente, y quc, a pesar de
no son los mds actualizados, dan una visidn amplia de
la problemdtica. La bibliografia del segundo capilulo,
concerniente a las influcacias ambientales, ¢s par-
ticularmente amplia -mds de cien referencias

Los once capitulos siguientes estdn dedicados a los
cultivos o a grupos de ellos. Seinicia con ¢l ratamiento
de los cereales, trigo y cebada, arroz, maiz y sorgo;
luego, se sigue con las leguminosas, soja, frijol y caupi
y mani, cafia de az{icar, yuca y algodén. En cl ditimo
capilulo s¢ examina la nutricién de pastos con énfasis
especial en las mezclas graminco-leguminosas v en la
fijacidn potencial de nitrégeno por parte de los com-
poncnies de leguminosas cn pastos. Todos los textos
son claros y comprehensibles para el prolesional o ¢l
agricultor, con cducacidn informal.  El inglés es
diafano v permite ¢l estudio del tema con conocimicen-
105 moderados

En general os una obra de referencia de conside-
rable utilidad para bibliotecas ¢ investigadores, a
quiencs se recomicnda su lectura.
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