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Resumen

Se evaluaron 24 hibridos de girasol inscriptos en la Argentina entre 1980 y 1999, con el propésito
de comparar sus niveles de resistencia respecto de la podredumbre blanca del capitulo de girasol
causada por las infecciones de Sclerotinia sclerotiorum. Se realiz6 un experimento a campo, en la
Unidad Integrada Balcarce, donde los capitulos de cada material fueron inoculados utilizando un
protocolo de origen francés. Se cuantificé la incidencia, la severidad y el indice de incubacién de
la enfermedad. No hubo respuestas diferenciales para incidencia, pero si para las otras dos
variables (indice de incubacién y severidad). En este experimento, ninguno de los hibridos
evaluados mostrd niveles altos de resistencia para IINC y SEV% a la vez. En cambio, los hibridos
SPS 891, CONTIFLOR 3, G100, MORGAN 734, RANCUL, CF13, MG2 y DEKASOL 4030 tuvieron
niveles bajo de resistencia para ambas variables. El coeficiente de regresion de la respuesta de
los cultivares sobre su afo de inscripcion fue sélo significativo para el indice de incubacién. La
repetibilidad de los resultados debe ser valorada con otros experimentos. Los resultados de este
trabajo indicarian que, bajo el esquema actual de seleccidén en nuestro pais, la inscripcién de
nuevos cultivares con una aparicion mas tardia de los primeros sintomas de podredumbre blanca
ayudaria areducir laincidencia de la enfermedad en el cultivo de girasol, pero en el largo plazo.
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WHITE ROT QUANTIFICATION ON
SUNFLOWER HYBRIDS REGISTERED
DURING 1980-1999 IN ARGENTINA

Summary

Twenty-four sunflower hybrids, registered from 1980 to 1999 in Argentina, were evaluated after
Sclerotinia inoculations on capitula under field conditions. One experiment was made at the
“Unidad Integrada Balcarce”. Each hybrid was inoculated using the French protocol and the
disease incidence, the disease severity and the relative incubation period, were scored. Variability
was no detected for the disease incidence. On the other hand, cultivars had differential responses
for disease severity and relative incubation period. There were no hybrids showing high levels of
resistance for both severity and relative incubation period simultaneously. Conversely, the hybrids
SPS 891, CONTIFLOR 3, G100, MORGAN 734, RANCUL, CF13, MG2 and DEKASOL 4030 had low
performances for both variables. The coefficient of regression of responses of sunflower cultivars
on their years of registration was only significant for the relative incubation period. Although further
research is needed to confirm the repeatability of results, it can be suggested that the inscription of
new sunflower cultivars with delayed appearance of first symptoms would help to reduce the white
rotincidence in sunflower crops, butinthe long term.

Key words:
breeding, genetic progress, resistance, selection.
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Introduccidn

El girasol proporciona el 70% del total del
aceite consumido en la Argentina (ASAGIR,
2006). Nuestro pais es el tercer productor
mundial de esta oleaginosa, después de la
Federaciéon Rusa y Ucrania (USDA-NASS,
2005) y es, ademas, un importante exportador
de los subproductos que se obtienen luego de
la extraccién del aceite. Estas realidades
hacen del girasol un cultivo de gran
importancia econdémicalocal.

El cultivo del girasol se inici6 en la Argentina a
partir de la introduccién de poblaciones de
polinizacién abierta de origen ruso, prosiguioé
con las variedades mejoradas por
rendimiento, altura de planta vy
autocompatibilidad vy, luego, con los hibridos
(Bertero de Romano y Vazquez, 2003). La
aparicion de los hibridos increment6 el
potencial de rendimiento del cultivo de
girasol, debido a que producen mas granos
con alto tenor en aceite por unidad de
superficie, que los demas tipos de cultivares
(Lépez Pereiraetal, 1999).

El girasol esta frecuentemente amenazado
por las infecciones de Sclerotinia sclerotiorum
Lib. de Bary en capitulos (Gulya et al, 1997), lo
cual le provoca oscilaciones anuales de
importancia en la produccién de granos y

Materiales y Métodos

aceite. Existe, en consecuencia, una
demanda creciente de hibridos con niveles
adecuados de resistencia a la enfermedad
(i.e. la podredumbre blanca de capitulos)
producida por este patégeno flngico, a fin de
asegurarle al productor un alto potencial de
rendimiento a la cosecha. El uso de estos
hibridos mejoraria la estabilidad del
rendimiento en el cultivo a través de las
distintas campanas agricolas, con lo cual la
producciéon de dicha oleaginosa sufriria
menores fluctuaciones causadas por este
estrés biodtico. Los mejoradores han anexado
el caracter resistencia a la podredumbre
blanca del capitulo como objetivo de
seleccién en sus programas de desarrollo de
cultivares hibridos (Fick y Miller, 1997).

En nuestro pais no se han detectado estudios
tendientes a valorar el nivel de resistencia de
los hibridos liberados para su
comercializacién en distintas épocas con
respecto a la podredumbre blanca. El objetivo
de esta investigacién es brindar informacion
del comportamiento de los hibridos actuales
respecto de los mas antiguos y sobre la
contribucion del mejoramiento genético, a
través de la seleccién de los genotipos mas
destacados.

Se utilizaron 24 hibridos de girasol (Tabla)
inscriptos en el Registro Nacional de
Cultivares (RNC) entre los anos 1980 y 1999
(INASE, 2003). Dichos hibridos fueron
seleccionados en funcion de su permanencia
en el mercado asi como por la disponibilidad
de semilla. Se emplearon ademas dos
hibridos no comerciales, denominados HR y
HS, que son utilizados corrientemente por
nuestro grupo como referentes de la aparicion
de la podredumbre blanca de capitulo: HR
deja ver sus primeros sintomas mas tarde que
HS. Los 24 hibridos fueron sembrados en el
campo experimental de la Unidad Integrada
Balcarce (UIB), en un Unico afo, de acuerdo a
un diseno experimental en bloques completos
y aleatorizados con dos repeticiones. La
parcela contdé con, al menos, 15
plantas/genotipo/repeticion. Los testigos
fueron dispuestos en forma contigua al
experimento y se los sembro en tres fechas
diferentes a fin de asegurar un extenso
periodo de floracién de los mismos.

Las ascosporas del hongo se obtuvieron de
acuerdo a un método utilizado corrientemente
por nuestro equipo (Castafo y Rodriguez,
1997). El protocolo de inoculaciéon que se
utilizé es el descrito por Tourvieille y Vear
(1984). La superficie floral de cada capitulo
con los tres primeros circulos de flores
hermafroditas con pistilos desarrollados,
estadio R5.3 de Schneiter y Miller (1981) o su
homologo F3:2 del Cetiom (1992), se rocié
con 5 ml de una suspensidon acuosa
conteniendo aproximadamente 5x10°
ascosporas/ml, o sea alrededor de 25 mil
ascosporas. Los testigos, que fueron
inoculados en un estadio similar, recibieron
igual cantidad de inéculo en cada fecha de
infeccion. Luego de la inoculacion, los
capitulos se cubrieron inmediatamente con
bolsas tipo Kraft, hasta madurez comercial.
Dos veces por semana se recorrieron las
parcelas inoculando los capitulos en el
estadio adecuado, mencionado
anteriormente. Se realizaron dos riegos
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Tabla : Respuestas de 24 hibridos de girasol, inscriptos en la Argentina durante 19 afos, a la
inoculacion con Sclerotinia sclerotiorum en capitulos.

HiBRIDOS $Afio Incidencia Indice de Severidad
inscripcion (%) Incubacién (%)

DEKALB G98 1980 100 0,98 100*
DEKALB G97 1980 100 0,96* 97*
SPS 891 1980 100 0,69 96"
DEKALB G90 1981 100 0,64" 100*
CONTIFLOR 3 1983 100 0,64" 97"
DEKALB G100 1984 100 0,76" 98"
MORGAN 734 1986 100 0,71* 94*
DEKALB G103 1987 100 0,71* 100"
CONTIFLOR 9 1988 100 1,22% 88*
CONTIFLOR 15 1989 100 0,98* 75%
ACA 884 1991 100 0,96* 94*
RANCUL 1991 100 0,80" 98"
DEKASOL 4030 1993 100 0,86* 95"
DEKASOL 3881 1993 100 0,81 100"
MORGAN 742 1995 100 1,013 93*
DEKASOL 3915 1997 100 1,10% 95"
NIDERA PARAISO 20 1997 100 1,02% 95*
DEKASOL 3900 1997 100 0,96* 100"
MORGAN M G2 1997 100 0,84* 95"
DEKASOL 4040 1997 100 0,62 100"
MORGAN M G4 1999 100 0,95* 100"
DEKASOL 4050 1999 100 0,92 99"
ADVANTA CF 13 1999 100 0,81* 94*
MORGAN MILENIO 1999 100 0,71 100*
Media General 100 0,86 96
C.V. (%) 0 10 5
DMS 05 - 0,23 10

*INASE (2003)

GRUPO (NIVEL DE RESISTENCIA): *G1 (BAJO)
&G2 (ALTO)
*G3 (INTERMEDIO)

semanales de aproximadamente 5 mm cada
uno mediante aspersores de tobera a presion
(tipo “sprinklers”) hasta la madurez del cultivo.

Se realizaron dos evaluaciones semanales a
partir de los 10 dias de la primera inoculacién
realizada, registrandose en cada una de ellas
la fecha en que los sintomas de podredumbre
blanca eran detectados por primeravez en los
capitulos. A madurez comercial del cultivo se
estimaron las siguientes variables que
caracterizan la presencia de podredumbre

blanca en capitulos: incidencia e indice de
incubacién (Vear y Tourvieille, 1984) vy
severidad (Castano et al, 2001). La incidencia
(I%), en porcentaje, es la relacion que existe
entre el nimero de capitulos enfermos y el
numero de capitulos inoculados; altos valores
de % implican bajo nivel de resistencia. Para
cada capitulo enfermo se calculé un indice de
incubacion como la relacién entre el periodo
de incubacién (en dias) registrado en ese
capitulo del hibrido evaluado y el periodo de
incubacion medio del hibrido HR inoculado el
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mismo dia. Luego se obtuvo el promedio del
indice de incubacion de la parcela (IINC);
valores altos de IINC indican una aparicién de
los primeros sintomas mas tardia que en HRYy,
por lo tanto, un mayor nivel relativo de
resistencia. Se cuantifico la superficie adaxial
de cada capitulo asi como el area de la
inflorescencia con sintomas. Esto permitio
estimar la severidad media de enfermedad
(SEV%) por hibrido, a partir de los datos
proporcionados por cada capitulo individual
con sintomas visibles; altos valores de SEV%
indican un bajo nivel de resistencia.

Se realiz6 el andlisis de la variancia, a dos
criterios de clasificacion (bloques e hibridos).
Luego, se realizé la prueba de Diferencias de
Medias Significativas (DMS,C =0,05) a fin de
separar a los hibridos por su comportamiento
contrastante. De esta manera, se los ubicé en
alguno de los siguientes tres grupos, con
diferentes niveles de resistencia en este
experimento: G1 (de nivel bajo), G2 (de nivel

Resultados

alto) y G3 (de nivel intermedio). EI G1 se
constituyé por materiales que no se
diferenciaban significativamente del hibrido
que ostentd el valor maximo de 1% y SEV% y
minimo de IINC. El G2, en cambio, se formé
por los hibridos que poseian un
comportamiento estadistico similar al del
hibrido con el valor minimo de 1% y SEV% y
maximo de IINC. En G3, finalmente, se
ubicaron los materiales no incluidos en G1 ni
enG2.

La asociacion entre las variables medidas y el
ano de inscripcion de los hibridos en el RNC
se valord a partir del calculo del coeficiente de
correlacién lineal. Se estimoé, finalmente, la
ecuacion de regresion lineal del
comportamiento de los hibridos sobre su afo
de inscripcién en el RNC, a fin de cuantificar la
tendencia del nivel de resistencia en el cultivo
de girasol a partir de la aparicién de nuevos
hibridos. Todos los analisis estadisticos se
basaron en Steely Torrie (1988).

1) RESPUESTAS DE LOS HiBRIDOS A LAS
INOCULACIONES

La 1%, estimada como promedio de las dos
repeticiones en cada uno de los 24 hibridos,
se presenta en la tercera columna de la Tabla.
La media general fue 100%, dado que todos
los capitulos inoculados (incluso los
correspondientes al HR y HS, resultados no
mostrados) manifestaron, en consecuencia,
sintomas de la enfermedad. Se advierte, porlo
tanto, la ausencia de diferencias significativas
entre hibridos dado que todos tuvieron el
minimo nivel de resistencia posible. La
presién de indculo y/o la cobertura
permanente con la bolsa tipo Kraft, habrian
favorecido la aparicién de la podredumbre
blanca en este experimento.

El valor medio del periodo de incubacién del
hibrido HR fue 28 dias, mientras que el del HS
fue 15 dias. Para el IINC, los promedios se
muestran en la cuarta columna de la Tabla. La
media general del IINC fue 0,86; este valor
indica que los hibridos, en promedio,
presentaron un periodo de incubacién menor
y exteriorizaron los primeros sintomas de la
enfermedad antes que HR. El coeficiente de
variacién obtenido, CV= 10%, fue similar al de
otras experiencias realizadas en esta UIB
(Favere, 2000; Godoy et al, 2005). Las
respuestas diferenciales significativas

(a<0,01) de los hibridos, detectadas por el
andlisis de la variancia, indicaron que el
momento de aparicion de los primeros
sintomas en los hibridos fue variable. La DMS
fue de 0,23. El grupo G1 se formé con 11
hibridos, de los que 10 de ellos tuvieron
valores de IINC similares a DEKASOL 4040
que presento el valor minimo de IINC (0,62).
En el G2 hubo cuatro hibridos, tres de los
cuales mostraron un IINC similar a
CONTIFLOR 9 con el valor méximo de IINC
(1,22). El G3 estd conformado por los 9
hibridos noincluidos en G1 nien G2.

La media de SEV% en HR y HS fue 100%. Los
promedios de SEV%, en el resto de los
hibridos inoculados, se observan en la quinta
columna de la Tabla. La media general de 96%
indicé que dichos hibridos llegaron a la
madurez, en promedio, con una altisima
proporcion de sus capitulos afectados
debida, probablemente, a las condiciones en
que se realizo la evaluacion de esta variable.
El CV= 5% sugiri6 una muy buena precision
de los datos. El andlisis de la variancia detectd
diferencias significativas (a<0,05) entre
hibridos; algunos de estos tuvieron mayor
area de capitulo afectada que otros. La DMS
fue 10%. EI G1 contiene 22 hibridos, 14 de los
cuales mostraron valores de SEV% similares a
aquéllos con la totalidad de sus capitulos con
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sintomas (i.e. DEKASOL 3900, MORGAN
MILENIO, DEKALB G 98, MORGAN MG 4,
DEKALB G 103, DEKALB G 90, DEKASOL
3881Y DEKASOL 4040). EI G2y el G3 agrupan
a un sélo hibrido cada uno: Contiflor 15 (con
SEV% = 75) y Contiflor 9 (con SEV% = 88),
respectivamente.

2) ASOCIACION ENTRE LAS RESPUESTAS
MANIFESTADAS POR LOS HIBRIDOS

El coeficiente de correlacién entre IINC y
SEV% tuvo un valor relativamente bajo (r= -
0,39, n= 48) pero significativo (a<0,01). Los
hibridos que mostraron més tardiamente sus
primeros sintomas, por tener mayor IINC,
fueron los que tuvieron generalmente
menores valores de SEV% y viceversa. Los
hibridos SPS 891, CONTIFLOR 3, DEKALB
G100, MORGAN 734, RANCUL, ADVANTA
CF13 y MORGAN MG2 coincidieron en su
ubicacién en G1 para ambas variables. Pero
no hubo coincidencias para el G2.

3) RELACION ENTRE ANO DE INSCRIP-
CION Y RESPUESTAS A S. SCLEROTIORUM

_Discusion

El coeficiente de correlacion entre [INC y el
ano de inscripcién al RNC fue bajo (r= 0,23)
pero significativo (a<0,05). Los mayores
niveles de resistencia se observaron en
algunos hibridos inscriptos entre 1988
(CONTIFLOR 9) y 1997 (DEKASOL 3915 y
NIDERA PARAISO 20), mientras que los
menores se detectaron en hibridos antiguos
como SPS 891, inscripto en 1980, y en
modernos como ADVANTA CF13 y MORGAN
MILENIO, ambos inscriptos en 1999. El
coeficiente de regresion del IINC sobre el afo
de inscripcién fue b=0,005, significativo
(a<0,01). Por cada ano de inscripcién, los
nuevos hibridos retrasaron la apariciéon de
sintomas 5x10° unidades.

Para SEV%, el célculo del coeficiente de
correlacién y regresién no arrojé valores
distintos de cero (r= 0,05y b= 0,04) respecto
al afo de inscripcion al RNC. No se evidencio,
por lo tanto, una tendencia a reducir el area de
capitulo afectada por S. sclerotiorum en los
hibridos modernos.

1) VARIABILIDAD DE RESPUESTAS A LAS
INOCULACIONES DE S. SCLEROTIORUM
Los hibridos presentaron respuestas
diferenciales en dos de las variables medidas,
IINC y SEV%, mientras que la totalidad de los
capitulos mostraron sintomas (1%=100%). De
acuerdo a Castano et al (1993), este ultimo
resultado indica que los hibridos mostraron el
minimo nivel de resistencia a la penetracion
del hongo. Esto puede ser atribuido a que las
condiciones del ensayo (i.e. ambiente severo
de evaluacién) fueron muy propicias para la
infecciony el desarrollo de la enfermedad.

El tipo de ambiente conocido como de alta
presion de seleccidén, se utiliza
frecuentemente para seleccionar genotipos
adaptados a condiciones desfavorables. En
este sentido y en el marco del estrés bidtico
causado por la presencia de enfermedades,
se aumenta asf la probabilidad de que los
genotipos selectos posean un adecuado nivel
de resistencia en situaciones no tan
beneficiosas para el patbgeno como ocurre
en condiciones de infeccién natural. En el
girasol, este tipo de estrategia es analoga a la
aplicada en el desarrollo de hibridos
Clearsol®, con tolerancia a las imidazolinonas
(Bruniard y Miller, 2001), en la que los
genotipos fueron selectos en ambientes

severos y soportan, en consecuencia, dosis
del herbicida varias veces superior a las
recomendadas.

Respecto de Sclerotinia en girasol,
experiencias realizadas en Francia mostraron
que una baja presion de seleccion, a través de
la utilizacion de una reducida concentracién
de in6culo (500 ascosporas/ml) sobre los
capitulos asperjados, no producia valores
altos de incidencia como cuando se utilizaban
concentraciones elevadas (Tourvieille y Vear,
1984). A partir de la necesidad de asegurar la
ocurrencia de infeccion, estos autores
propusieron saturar los sitios utilizados por el
patégeno para invadir el capitulo (i.e. el
interior de los florones), mediante
concentraciones mas elevadas de inéculo. Asi
determinaron que 5000 ascosporas/ml era la
cantidad méas adecuada para evaluar la
resistencia de los materiales, habida cuenta
que dicha concentracién proporcionaba una
apropiada cantidad de plantas enfermas para
hacer seleccion. Segun Castafo et al (1993)
dicha estrategia permite, ademas, estimar
adecuadamente el periodo de incubacion
relativo de la enfermedad, visto la necesidad
de contar para ello con al menos 20 plantas
enfermas/genotipo. Una alta presién de
seleccion, mediante un ind6culo mas
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concentrado aplicado sobre capitulos que
luego permanecen cubiertos hasta la
madurez del cultivo les permitié, en la
préactica, a los franceses ya sea reducir en un
60% la incidencia de enfermedad en hibridos
modernos comercializados en el pais galo,
respecto de los antiguos (Vear et al, 2003;
Serre et al, 2004) o, bien, obtener un progreso
genético favorable, para la misma variable, en
poblaciones mejoradas mediante seleccion
recurrente (Vearetal, 1992).

En los programas de mejoramiento genético
desarrollados en la Argentina, la evaluacion
del girasol frente a S. sclerotiorum en capitulos
se realiza a partir de una menor presion de
seleccién, que la descrita en los materiales y
métodos de este trabajo. En efecto, los
mejoradores utilizan concentraciones de 2500
ascosporas/ml por capitulo y/o acortan
aproximadamente a 35 dias el periodo
durante el cual los capitulos permanecen
cubiertos con bolsas de papel. Segun Pereyra
et al (1995), el empleo de esta metodologia
facilita la diferenciacion de los materiales por
su comportamiento. Lo anterior explica por
qué, en nuestro trabajo, los hibridos que han
sido desarrollados en programas de
mejoramiento que utilizan una baja presion de
seleccién, han mostrado valores maximos de
incidencia (1%=100%) al ser sometidos a un
ambiente mas severo para el cual no estaban
adaptados.

En cuanto al IINC la variabilidad de
respuestas, debido a la aparicion de los
primeros sintomas en los hibridos evaluados,
es coherente con lo hallado en trabajos
realizados en la UIB utilizando el mismo
protocolo de inoculacién pero sobre otros
materiales genéticos de girasol (Alvarez et al,
1999; Favere, 2000; Godoy et al, 2005). Como
se sabe, la cuantificacién del IINC permite
conocer la velocidad con que el hongo
coloniza al capitulo, luego de penetrar la
inflorescencia a través de sus flores tubulares
(Castano et al, 1993). En este marco el
presente trabajo detectd, por lo tanto, que
cuatro hibridos (i.e. CONTIFLOR 9, MORGAN
742, DEKASOL 3915, NIDERA PARAISO 20)
retardaron significativamente la proliferacion
de S. sclerotiorum en los tejidos de sus
capitulos.

Con respecto al caracter SEV% trabajos
previos, realizados en la UIB, manifestaron
también la presencia de variabilidad en
hibridos de girasol respecto del area capitulo

enfermo (Castano et al, 2001; Russi et al,
2004). En este sentido, las respuestas
observadas en el presente trabajo, realizado
bajo otras condiciones ambientales y con un
mayor nimero de hibridos al evaluado por
estos Ultimos autores, confirma la versatilidad
del girasol frente a la SEV% y la posibilidad de
detectar genotipos con una menor proporcién
relativa de capitulo afectado luego de las
inoculaciones con Sclerotinia, ain cuando la
media experimental alcance valores altos
debido, por ejemplo, a la severidad del
ambiente de evaluacion.

Es de destacar que el protocolo establecido
para la cuantificacion de la SEV% es analogo
al del “test de micelio” (Vear y Guillaumin,
1977), utilizado corrientemente en Francia
dado que complementa la estimacion del nivel
de resistencia obtenida luego de una
inoculacién ascospoérica (Castano et al, 1993).
No obstante, la metodologia desarrollada
para estimar SEV% presenta la ventaja de
evaluar la resistencia que oponen los tejidos
de la inflorescencia al crecimiento micelial
bajo condiciones de campo y no en una
camara de cultivo, como lo indica el “test de
micelio”. Esto supone, en consecuencia, un
progreso en la evaluacion de esta resistencia.
De acuerdo a lo anterior, la variabilidad de
respuestas a SEV % sugeriria la posibilidad de
valorar si dicho caracter puede ser incluido
como otro objetivo de seleccién en los planes
de mejoramiento a fin de realzar el
comportamiento de los hibridos frente a la
podredumbre de capitulo.

2) NUEVOS HIBRIDOS DE GIRASOL Y SU
COMPORTAMIENTO A SCLEROTINIA EN
CAPITULOS

En este trabajo la ausencia de variabilidad de
respuestas a 1% indicdé que los hibridos
modernos tienden a mostrar similar nivel de
resistencia a la penetracion de S. sclerotiorum
que los hibridos antiguos. En datos de otro
ensayo, no incluidos en este trabajo, en el que
la presién de seleccion fue mas suave dado
que las plantas estuvieron en un ambiente
mas favorable (i.e. los capitulos inoculados
permanecieron siempre descubiertos), los
hibridos mostraron un rango de 1% entre 53-
100% asi como respuestas diferenciales. A
pesar de ello, la variabilidad de 1% tampoco
pudo asociarse al afo de inscripcién de los
hibridos.

Cuando la respuesta a Sclerotinia de capitulo
es valorada en girasol, la interaccién genotipo
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X ambiente es del tipo no cruzada o
cuantitativa dado que el ranking de hibridos
no se modifica a través de los ambientes
(Godoy et al, 2005). De acuerdo a lo anterior,
no seria posible detectar una tendencia
favorable en hibridos modernos respecto del
aumento del nivel de resistencia a la
penetracién de S. sclerotiorum en caso que
los mismos 24 hibridos se evaluaran en otro
experimento en el que, por ejemplo, se
aplique una menor presién de seleccion
contra las plantas o se acotara el periodo en
que los capitulos permanecen cubiertos con
bolsas de papel. Se hace necesario contar
con evaluaciones realizadas con éstos y otros
hibridos mas recientes, a fin de valorar cuél ha
sido la contribucion del mejoramiento
genético hasta el presente.

El IINC y la 1% son componentes de la
resistencia parcial del girasol a la
podredumbre blanca y los genotipos
muestran respuestas independiente entre
ellas (Castano et al, 1993; Godoy et al, 2005).
En el presente trabajo, el valor del coeficiente
que estimo el cambio del IINC, a medida que
nuevos hibridos eran inscriptos, fue bajo pero
significativo. En consecuencia, se pudo
detectar una contribucién, aunque modesta,
de alguno de los hibridos modernos a la
aparicion tardia de la enfermedad. Estos
resultados eran, hasta ahora, desconocidos
debido a la ausencia de referencias
bibliogréficas referidas a este tema.

¢A qué puede ser atribuida la manifestacion
mas tardia de sintomas en los hibridos
modernos, habida cuenta que el IINC no es
tenido en cuenta en los programas de
seleccién de girasol en la Argentina? Como se
manifestd anteriormente, en nuestro pais la
incidencia de la enfermedad se valora
alrededor de los 35 dias luego de realizada la
inoculacion forzada. Este hecho hace que se
seleccionen, en ese estadio fenoldgico, los
genotipos con menor cantidad de plantas con
capitulos enfermos. De esta manera el
mejorador estaria, aunque
inconscientemente, dirigiendo también su
seleccion sobre aquellos materiales genéticos
cuyo periodo de incubacién promedio excede
esos 35 dias.

Godoy et al (2005) propusieron lainclusion del
IINC en los programas de mejora por
resistencia a Sclerotinia de capitulo en
Argentina. ¢Cudles son los atributos que
posee el IINC para que deba ser tenido en
cuenta por lo mejoradores locales? Para ello,
se debe destacar que la detecciéon de los
primeros sintomas de la podredumbre en

capitulos se realiza facilmente ya sea
mediante tacto, sobre los sacos de papel que
cubren los capitulos, o bien a través de una
observacion visual, en caso que los capitulos
estén al descubierto. La toma de datos no
consume demasiado tiempo, ni dinero y el
célculo del IINC procede de una sencilla
operacidon matematica (i.e. divisién) que
implica conocer cuantas veces el periodo de
incubacion del hibrido contiene al del testigo
utilizado (HR, en nuestro caso). Se puede
mencionar que la transmisibilidad del IINC
hacia la progenie es relativamente elevada y
que hay predominancia de los efectos aditivos
en el control genético del caracter (Vear y
Tourvieille, 1988; Godoy, 2001). Resultados
provenientes de Francia mostraron que el INC
se incrementé en b=0,07 unidades/ano, en
una poblacién recurrentemente seleccionada
por esta variable (Vear et al, 1992), mientras
que, en el primer ciclo de seleccion, el periodo
de incubacién de dicha poblacion fue un 25%
menor que el del testigo resistente, dicho valor
fue un 17% superior, en el quinto y ultimo ciclo
de seleccién directa, respecto del mismo
testigo.

Los argumentos anteriores sugieren que la
inclusion del IINC como objetivo directo de
seleccion, en los programas de seleccion en
Argentina, posibilitaria obtener un mayor
progreso anual respecto del estimado en este
trabajo (i.e. b=0,005). En este sentido, la
seleccién voluntaria por este componente de
la resistencia parcial permitiria desarrollar
hibridos de girasol mejorados por resistencia
a la podredumbre blanca (i.e. mayor [INC y
menor SEV%) y en un periodo de tiempo mas
corto.

Respecto a la variable SEV% si bien hubo
respuestas diferenciales en los hibridos, las
mismas fueron independientes del afio en que
éstos fueron inscriptos. Este resultado, que
puede ser considerado como intermedio a los
presentados para 1% e IINC, indica que a
través del desarrollo de nuevos hibridos no se
incrementd ni redujo la SEV% y esta
relacionado con que dicha variable no ha sido
un objetivo en los programas de seleccion. El
hecho de que en nuestro trabajo el valor
minimo de SEV% haya sido alto (75%, o sea
solo V4 del capitulo sin sintomas), sugeriria la
necesidad de mejorar al girasol por dicho
caracter a fin desarrollar cultivares cuyas
plantas arriben a madurez con una mayor
proporcion de su inflorescencia sana.

La aparicion de nuevos hibridos no se
relaciond con un mayor nivel de resistencia de

Revista de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNR | Afio VI- N2 10 | 2006 | 027/ 036
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éstos, durante el periodo 1980-1999, en dos
de las tres variables cuantificadas. Por lo
tanto, se evidencia que a pesar de las
précticas de mejoramiento llevadas a cabo, el
nivel de resistencia adquirido en los hibridos
mas recientes no resultaria suficiente para
disminuir los riesgos de aparicion de la
enfermedad en el cultivo, particularmente en
todas aquellas situaciones en las que el
patégeno se vea favorecido (i.e. ambientes
severos). No obstante, la aparicion de nuevos
hibridos marcé una tendencia favorable
respecto del retraso en la aparicién de los
primeros sintomas de la podredumbre blanca.
En nuestro pais, bajo las condiciones actuales
de seleccion por resistencia a S. sclerotiorum
en capitulos (i.e. seleccion solo por 1%, a los
35 dias después de la inoculacion) seria
posible predecir, por lo tanto, que los futuros
hibridos llegarian a poseer un periodo de

Conclusiones

incubacién de la enfermedad més extenso
que el lapso de tiempo que va desde floraciéon
hasta cosecha (periodo critico en el que se
produce la infeccién y la aparicion de los
sintomas) de dichos materiales. De esta
manera el nimero relativo de plantas con
capitulos enfermos (i.e. 1%) se veria también
reducido, pero a largo plazo debido al lento
progreso anual mostrado por lINC.

La utilizacion simultdnea de la 1%, [INCy SEV%
como objetivos directos de seleccién en los
planes de mejoramiento llevados a cabo en
nuestro pais, permitiria desarrollar cultivares
de mejor comportamiento y en menor tiempo.
De esta manera se mejoraria la
caracterizacion genotipica de los hibridos
frente a Sclerotinia dado que tres de las etapas
en el desarrolloy aparicién de la podredumbre
blanca de los capitulos son consideradas.

Los hibridos mostraron respuestas
diferenciales al indice de incubacion (IINC) asi
como a la severidad de enfermedad (SEV%).
Todos los capitulos inoculados mostraron
sintomas y, por lo tanto, los hibridos tuvieron
incidencia maxima (100%).

Ningun hibrido mostro, en este trabajo, un
nivel de resistencia alto para INCy SEV% a la
vez. En cambio, los hibridos SPS 891,
CONTIFLOR 3, G100, MORGAN 734,
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