[
FCAYF
OB

Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2021) Vol 120 (1): 1-11

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
\ ! APL

Emergencia y crecimiento inicial de festuca alta libre e infectada con
endofitos silvestres o seguros

Emergence and initial growth of tall fescue free and infected with wild or safe
endophytes

L.R. Petigrosso *
Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina

G. Spagnuolo

Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina

O.R. Vignolio

Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina

M.G. Monterubbianesi
Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina

S.G. Assuero
Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina

Revista de la Facultad de Agronomia
Universidad Nacional de La Plata, Argentina
ISSN: 1669-9513

Periodicidad: Semestral

vol. 120, ndm. 1, 2021
redaccion.revista@agro.unlp.edu.ar
Recepcion: 11/11/2019

Aprobacion: 18/08/2020

URL.: http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/23/232004003/index.html
DOI: https://doi.org/10.24215/16699513e065
*Autor de correspondencia: Ipetigrosso@mdp.edu.ar

1

@@@ Esta obra esta bajo una Licencia Greative Commans
r—— Atribucian-No Comercial-Comparfirlgual 4.0 internacional



http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/23/232004003/index.html
https://doi.org/10.24215/16699513e065

Petigrosso et al. (2021) Emergencia y crecimiento de festuca alta

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar, durante la etapa temprana de implantacion de festuca alta, el
porcentaje y la velocidad de emergencia, la produccion de biomasa y la proporcién de raiz en plantas
provenientes de una poblacién naturalizada del sudeste de la Provincia de Buenos Aires (S) y del
cv. Taita (T), libres (S- y T-, respectivamente) e infectadas con el enddfito silvestre Epichloé
coenophiala (S+) y con el endoéfito seguro AR584 (T+) respectivamente. Se sembraron ocho
bandejas plantineras de 50 celdas para cada tratamiento (i.e. S-, S+, T-y T+) y se ubicaron de forma
tal que la superficie superior de la misma quedara al ras del suelo en una parcela preparada para la
siembra de una pastura. El nimero de plantulas emergidas en cada bandeja se registré diariamente
hasta los 28 dias desde la siembra y se determiné el porcentaje y la velocidad de emergencia. A los
47 dias desde la siembra se determiné la materia seca de la parte aérea y radical de las plantas
emergidas. A los 28 dias desde la siembra, no se registraron diferencias significativas en el nimero
de plantulas emergidas dentro de las festucas infectadas (p=0,9965) ni entre las libres (p=0,7525).
No se encontraron diferencias significativas (p=0,4738) entre las festucas en la velocidad de
emergencia. Las festucas infectadas presentaron una biomasa total por planta superior a la de las
libres debido a una mayor biomasa de raices, aunque las diferencias para ambas variables sélo
fueron significativas (p<0,001) en el caso del cv. Taita. En nuestras condiciones la presencia del
endofito aumento el porcentaje de plantulas emergidas tanto en la poblacién naturalizada como en
Taita, y promovio el desarrollo radical en este ultimo.

Palabras clave: Festuca arundinacea, Epichloé coenophiala, porcentaje de emergencia, acumulacion de
materia seca, infeccion endofitica

Abstract

The objective of this work was to assess, during the early stages of tall fescue implantation, the
percentage of emergence, the emergence speed index, biomass production and root proportion of a
naturalized population from Buenos Aires province (S) and cv. Taita (T), free (S- and T-, respectively)
and infected with the wild endophyte Epichloé coenophiala (S+) and with the safe endophyte AR584
respectively (T+). Eight seedling trays with 50 cells were sown for each treatment (i.e. S-, S+, T- and
T+) and placed on a bare soil in such a way that the upper surface of the trays was at soil level. The
number of emerged seedlings was recorded daily up to 28 days after sowing and percentage and
emergence speed index were calculated. At 47 days from sowing the biomass of shoot and roots of
the plants was determined. At 28 days from sowing, no significant differences were registered in the
number of emerged seedlings within endophyte-infected (p=0.9965) or endophyte-free (p=0.7525)
treatments. No significant differences (p=0.4738) were found among treatments for the emergence
speed index. The total biomass per plant for endophyte-infected tall fescues was higher than for
endophyte-free ones due to a higher root biomass, although for both variables the differences were
significant (p<0,001) only in cv. Taita. In our conditions, the presence of both endophytes allowed the
respective tall fescues to increase the percentage of seedling emergence and to promote root
development in cv. Taita.

Keywords: Festuca arundinacea, Epichloé coenophiala, percentage of emergence, biomass accumulation,
endophytic infection
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INTRODUCCION

Festuca alta, Schedonorus arundinaceus (Schreb.) Dumort [sinbnimos: Festuca
arundinacea Schreb., Lolium arundinaceum (Schreb.) S.J. Darbyshire, Schedonorus phoenix (Scop.)
Holub], es una forrajera de clima templado muy valorada por su rusticidad, plasticidad fenotipica y calidad
en los sistemas extensivos de produccion ganadera (Lattanzi et al., 2007; Milne, 2009; Scheneiter et al.,
2016). Al igual que otras gramineas C3 puede establecer una relacion simbiotica con hongos endofitos
asexuales de transmisién vertical (Clay & Schardl, 2002; Schardl et al., 2004; Selosse & Schardl, 2007).
Aunque se ha sugerido que entre un 20% y un 30% de las gramineas pueden estar infectadas con endofitos
sistémicos, los estudios de esta asociacion se han centrado principalmente en F. arundinacea y Lolium
perenne L. (Omacini et al., 2013).

El hongo enddfito que infecta plantas de festuca alta, Epichloé coenophiala (Morgan-Jones & W. Gams).
C.W. Bacon & Schardl (Leuchtmann et al., 2014) ex Neotyphodium coenophialum (Hill et al. 1990), crece
sistémica y asintomaticamente en la parte aérea de la planta, no se dispersa ni por esporas ni por el polen,
y se propaga a través de las semillas del hospedante (White et al., 1993). La asociacién enddfito-festuca
es del tipo simbidtico-mutualista (Siegel et al., 1987; White & Torres, 2009). Los enddfitos se benefician en
la asociacién por tener asegurada su nutricion, dispersion y supervivencia (Siegel et al., 1987). Las plantas
de festuca colonizadas con endéfitos se benefician por los alcaloides que produce el enddfito (i.e. lolinas y
peraminas) que les otorgan resistencia biotica y abidtica en condiciones de estrés (Clay, 1987; Lyons et
al., 1990; Malinowski & Belesky, 2000; Omacini et al., 2001; Saikkonen et al., 2013; Bourguignon et al.,
2015). Sin embargo, algunos de los alcaloides (i.e. ergoalcaloides) son toxicos para el ganado en pastoreo
y pueden causar diversos sindromes clinicos y subclinicos que provocan importantes pérdidas econdémicas
en la producciéon ganadera (Bacon et al., 1977; Hoveland, 1993; Evans et al., 2012). Es por ello que se
recomienda establecer pasturas de festuca alta empleando cultivares libres del endéfito (Bouton et al.,
2001; Ball et al., 2003; Petigrosso et al., 2019) o, alternativamente, cultivares que han sido inoculados con
endofitos seguros (safe o non-toxic endophytes; Bouton et al., 2002). Estos endoéfitos se caracterizan por
producir alcaloides de la familia de las lolinas y peraminas que otorgan resistencia a insectos, pero no
producen toxinas para el ganado como ergoalcaloides y lolitremos (Schardl, 2009; Gundel et al., 2013;
Johnson et al., 2013).

La germinacion y la emergencia son las dos etapas mas importantes en el ciclo de vida de las
poblaciones vegetales (Harper, 1977; Baskin & Baskin, 2014). Estas afectan directamente el desarrollo y
sobrevivencia de las plantulas y determinan la eficiencia de uso de los nutrientes y la captacién de agua
disponible, lo que su vez determinara la habilidad competitiva de las plantas por un nicho ecolégico
(Forcella et al.,, 2000). La germinacion de las semillas de gramineas puede resultar afectada por la
presencia de hongos enddfitos. Por ejemplo, se han reportado porcentajes de germinacion mas altos en
semillas infectadas de Lolium perenne L. y F. arundinacea Scherb. (Clay, 1987) y F. rubra L. (Wali et al.,
2009) que en semillas libres de endofito. Sin embargo, este efecto positivo del endéfito no se ha observado
en otros estudios, por ejemplo, en L. perenne (Rolston et al., 1986; Keogh & Lawrence, 1987), F.
arizonica Vasey (Neil et al., 2003; Faeth et al., 2004), L. multiflorum Lam. (Gundel et al., 2006) y Phragmites
australis (Cav.) Trin. (Shearin et al., 2017). La existencia de resultados contradictorios proporciona
evidencia de la importancia de la interaccion entre el genotipo del endéfito y el de su hospedante, y de las
condiciones experimentales (Marks et al., 1991; Clay, 1993; Gundel et al., 2006).

El objetivo de este trabajo fue evaluar, durante la etapa temprana de implantacién de festuca alta, el
porcentaje y la velocidad de emergencia, la producciéon de biomasa y la proporcion de raiz en plantas
provenientes de una poblacion naturalizada del sudeste de la Provincia de Buenos Aires (S) y del cv. Taita
(M), libres (S- y T-, respectivamente) e infectadas con el enddfito silvestre Epichloé coenophiala (S+) y con
el enddfito seguro AR584 (T+) respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

SITIO EXPERIMENTAL

Se realizé un experimento bajo condiciones semicontroladas a campo, en un predio de la Unidad
Integrada Balcarce, Facultad de Ciencias Agrarias- Universidad Nacional de Mar del Plata — EEA Balcarce,
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (latitud: 37° 45' 48" S; longitud: 58° 17' 51" O; altitud: 130
m.s.n.m.).
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OBTENCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

Se trabajo con cariopsides (cominmente llamados semilla) de festuca alta de una poblacién naturalizada
y de un cultivar comercial ambos libres e infectados con hongo enddfito. Asi, los tratamientos fueron cuatro:
2 materiales de festuca x 2 estados de infeccién enddéfitica. La semilla original de festuca de la poblacién
naturalizada infectada con el enddfito silvestre Epichloé coenophiala (S+) se cosechd en diciembre de 2015
en un pastizal del Partido de Mar Chiquita (37° 32' S; 57° 55' O, identificado previamente por Petigrosso et
al., 2013), y se almacené en heladera a 5°C para mantener la viabilidad del endéfito hasta su utilizacion.
La semilla de la misma poblacion libre de enddfito silvestre (S-) se obtuvo a partir de su almacenamiento a
20°C de temperatura y 52% HR durante 12 meses (Nosquese, 2017). El cultivar Taita fue provisto
gentilmente por GENTOS S.A., libre e infectado con el endoéfito seguro AR584 (Grasslanz Technology
Limited, Palmerston North, Nueva Zelanda) (T- y T+, respectivamente). Si bien la semilla del cv Taita
infectada con AR584 no es comercializable en la Argentina, presenta interés agrondmico debido a que esta
infectada por una de las cepas de enddfito seguro actualmente comercializados en paises como Australia
y Nueva Zelanda (Lugtenberg et al., 2016). Con el objetivo de realizar el experimento con semilla
cosechada en el mismo afio y de comprobada condicion endofitica, se cultivaron plantas provenientes de
los cuatro tratamientos. Para ello, en marzo de 2018 se sembré la semilla de cada tratamiento (i.e. S-, S+,
T-y T+) en 5 bandejas plantineras con 50 celdas a razén de una cariépside por celda. El sustrato empleado
fue tierra del horizonte superficial de un suelo Argiudol tipico. Las bandejas se ubicaron en un invernaculo
y cuando las plantas comenzaron a macollar se determiné la presencia de endéfito mediante la técnica de
diagnéstico de Belanger (1996). Asi, se eliminaron las plantas que no correspondian al estado endofitico
del respectivo tratamiento. El resto de las plantas se trasplantaron y cultivaron al aire libre en macetas de
1 L hasta llegar a estado reproductivo. Se coseché la semilla producida y se verifico la condicién endofitica
mediante el analisis microscépico de las mismas (Saha et al., 1988). La semilla se procesé para eliminar
impurezas empleando un soplador de semillas para realizar el analisis de poder germinativo (ISTA, 2008).
Las semillas de la poblacién naturalizada de festuca alta libre e infectada con endofito silvestre registraron
valores de poder germinativo de 87% y 90% respectivamente; y las del cv. Taita libre e infectado con el
endofito seguro AR584 de 86% y 88%, respectivamente.

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

El 8 de marzo de 2019 se llenaron bandejas plantineras de 50 celdas (54,5 cm x 28 cm x 6 cm) con un
sustrato mezcla (1:1 v/v) de arena de rio y tierra del horizonte superficial (0-20 cm) de un suelo agricola
(9,6 ppm de P Bray I, 5,9% MO y 9,3 ppm N-NO3-) y se aplicé fésforo (P) y nitrégeno (N) a una dosis
equivalente a 20 kg P/ha y 50 kg N/ha, para evitar deficiencias minerales. Para cada tratamiento, se
sembraron ocho bandejas (repeticiones). En cada celda se colocé un cariépside a 5 mm de profundidad.
Las bandejas se ubicaron de forma tal que la superficie superior de la bandeja quedara al ras del suelo en
una parcela preparada para la siembra convencional de una pastura. Durante los primeros dias posteriores
a la siembra, las bandejas fueron cubiertas con media sombra para evitar dafios por altas temperaturas y
pajaros. Las bandejas se regaron diariamente a fin de mantenerlas con un contenido de humedad cercano
a capacidad de campo y se controlé manualmente la presencia de malezas.

DETERMINACIONES
Emergencia de plantulas

Desde la siembra, el 8 de marzo de 2019, y hasta el 5 de abril de 2019 (28 dias) se registré 4 veces por
semana el numero de plantulas emergidas (aparicion del coleoptile) en cada tratamiento. Con estos datos,
se efectuaron los siguientes calculos:

e Porcentaje de plantulas emergidas (ni/50)*100) para cada fecha de registro
e Velocidad de emergencia al 05/04/19: VE = [Z (di x n))]/n

donde: VE es la velocidad de emergencia (en dias); diel nUmero de dias desde la siembra; n; el nimero de
plantulas emergidas en di; y n el nimero de plantulas emergidas al final del experimento.

Materia seca aérea y radical y diagndstico de la infeccién endofitica en plantas

Las determinaciones de materia seca aérea y radical y el diagnéstico de la infeccion endofitica en plantas
se llevaron a cabo el 24 de abril de 2019, a 40 dias de la emergencia promedio (50% de las plantulas
emergidas en cada unidad experimental) con 506°Cd acumulados (Th = 4°C para festuca alta, Colabelli et
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al., 1998). Las plantas se cosecharon en ese momento para asegurar que, por un lado, estuvieran bien
implantadas y, por otro, evitar que el reducido tamafio de las celdas de las bandejas plantineras limitara su
crecimiento. La determinacion de la viabilidad del enddfito se realizé de acuerdo a la técnica de Belanger
(1996) en 32 plantas por tratamiento (4 plantas seleccionadas al azar por repeticion). El resto de las plantas
de la bandeja plantinera (entre 10 y 18 plantas dependiendo del nimero de plantas emergidas en cada
bandeja) se extrajeron, se lavaron con agua corriente y luego se fraccionaron en parte aérea y radical. Las
fracciones individuales de cada planta se colocaron en sendos sobres de papel previamente rotulados, se
secaron en estufa a 60°C durante 48h y se pesaron en una balanza analitica. Se determiné la proporcion
de raiz a través de la relacion entre la biomasa radical y la biomasa total (Di Benedetto & Tognetti, 2016).

DATOS CLIMATICOS

Los datos climaticos del periodo experimental (08/03/19-24/04/19) se obtuvieron de los registros de la
Estacion de Agrometereologia de la EEA Balcarce del INTA, ubicada aproximadamente a 300 m del sitio
experimental. Durante ese lapso se registraron 81,6 mm acumulados de precipitacién. En la Figura 1 se
muestran las temperaturas media, maxima y minima del aire registradas en casilla meteorolégica a 1,50 m
de altura. La temperatura media varié entre 12,1°C y 23°C, la maxima entre 15,5°C y 29°C y la minima a
entre 4,3°C y 18,2°C. Estos valores estan comprendidos dentro de los rangos registrados en los Ultimos
diez afios (periodo 2009-2018) los cuales fueron de 8,5°C a 28,2°C para la temperatura media, de 12,4°C
a 32,4°C para la maxima y de 1,4°C a 21°C para la minima.

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El experimento se realiz6 empleando un disefio completamente aleatorizado con cuatro tratamientos
(S-, S+, T- y T+) y ocho repeticiones (unidad experimental = bandeja plantinera). Para el analisis de la
biomasa total y su particion, se consideraron las 8 repeticiones y se tomo el valor promedio de la cantidad
de plantas emergidas por bandeja para cada tratamiento. El porcentaje de plantulas emergidas fue
evaluado mediante un modelo lineal generalizado, distribucion binomial y funcién de enlace logit, realizando
el andlisis de deviance correspondiente (a=0,05) que permiti6 comparar las medias de los cuatro
tratamientos. La velocidad de emergencia, y los valores promedio de cada unidad experimental de biomasa
secatotal, aérea y radical por planta, y la particion a raiz, se analizaron mediante ANOVA y ante diferencias
significativas
entre tratamientos (a=0,05), las medias se compararon con la prueba de minima diferencia significativa
(MDS, p<0,05). Todos los analisis se realizaron utilizando el paquete estadistico R (R Core Team, 2018).
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Figura 1

Dinamica de las temperaturas media (linea entera), maxima (linea punteada) y minima (linea cortada) del
aire durante el periodo experimental
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RESULTADOS

EMERGENCIA DE PLANTULAS A CAMPO

La dinamica de la emergencia de plantulas de los cuatro tratamientos se muestra en la Figura 2. A partir
de los 10 dias posteriores a la siembra resulté evidente el mayor nimero de plantulas emergidas en los
tratamientos infectados con respecto a los libres. La ultima fecha en la que se registraron plantulas
emergidas fue el 5 de abril de 2019 (i.e. 28 dias desde la siembra) aunque las observaciones se realizaron
hasta que se llevo a cabo la cosecha de las plantulas (i.e. 40 dias desde la siembra). En general, se observo
que las plantas infectadas presentaron mayores porcentajes de emergencia que las libres, aunque no
siempre fue asi en el caso del cultivar Taita (Figura 2). A los 28 desde la siembra no se registraron
diferencias significativas entre las festucas infectadas (p=0,9965) ni entre las libres (p=0,7525). Tampoco
se encontraron diferencias significativas (p=0,4738) entre los tratamientos en la velocidad de emergencia
a los 28 dias desde la siembra (S-: 16,71+1,29, S+: 14,32+1,49, T-: 14,68+1,08, y T+: 14,08+1,27, medias
* error estandar, n=8).

BIOMASA DE LAS PLANTAS AL MOMENTO DE LA COSECHA

Al final del periodo experimental se detectaron diferencias significativas (p=0,048) en la biomasa total
por planta (Tabla 1). Ello se debi6 a que las plantas infectadas con enddéfito, T+ y S+, presentaron los
mayores valores de biomasa total. Sin embargo, el valor de biomasa de S+, al ser algo inferior al de T+,
tampoco difirié significativamente de los hallados en las plantas libres de enddfito (T- y S-). Un resultado
similar se observé en la biomasa radical (p=0,019), y no se encontraron diferencias significativas en la
biomasa aérea por planta (p=0,187). La proporcién de raiz fue similar en los tratamientos T+, S+y S-, y
significativamente mayor a la registrada en T- (p<0,001) (Tabla 1).
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—=—T+ b b ab a a a a a a a a a
70 { --0--T- a abab ab ab ab b ab ab ab b b
—8—S+ a 3 a a a a 4 a a a a a
604 ->--S- b b b b b b b b b b b b

Plantulas emergidas (%)

0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (dias)

Figura 2
Dindmica de la emergencia de plantulas de festuca alta desde la siembra (08/03/19) hasta el dia 28
(05/04/19) para dos materiales de festuca alta bajo dos condiciones endofiticas (S- y S+: poblacion
naturalizada del sudeste de la provincia de Buenos Aires libre e infectada con enddfito silvestre,
respectivamente; y T- y T+: cv Taita libre e infectado con el enddéfito seguro AR584, respectivamente).
Cada dato es el promedio + 1 error estandar (barras verticales) de n=8. Letras diferentes dentro de cada
dia desde la siembra indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos
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Tabla 1
Biomasa aérea, radical y total (mg MS/planta) y proporcién de raiz (mg MS raiz/ mg biomasa seca total)
en plantas de festuca alta bajo de los cuatro tratamientos estudiados (S- y S+: poblacion naturalizada del
sudeste de la provincia de Buenos Aires libre e infectada con enddfito silvestre, respectivamente; y T-y
T+: cv Taita libre e infectado con el endéfito seguro AR584, respectivamente). Letras diferentes dentro de
cada parametro indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos (n=8)

Tratamiento Biomasa Biomasa Biomasa total Proporcion de raiz
aerea radical (mg MS/pl) (%, mg MS raiz/ mg
(mg MS/pl) (mg MS/pl) MS total)
T+ 51,6t5,1a 50,0+43a 10156+ 73a 49,26 £+ 1,27 a
T- 39,9+3,1a 332+3,7b 731t 6,7b 4541 +1,16 b
S+ 43,5+t4,2a 394+40ab 829+ 73ab 47,62 +2,07 a
S- 41,2+58a 370+49b 782+10,5b 47,31+1,38 a

ESTADO DE INFECCION ENDOFITICA DE LAS PLANTAS

Se constatd la infeccion endofitica en todas las plantas (100% de infeccién) provenientes de los
tratamientos S+ y T+. Por lo tanto, en ninguna de las festucas infectadas hubo fallas en la transmision del
endofito. Por otro lado, se corrobord la ausencia de endofito en las plantas provenientes de semilla de las
festucas libres.

DISCUSION

Los resultados de este experimento indican que la presencia del enddfito silvestre en semillas de festuca
alta proveniente de una poblacion naturalizada (S+) y la del endéfito seguro en el cultivar de festuca alta
Taita (T+) favorecen la emergencia de las plantulas y coinciden con los hallados en numerosos estudios
realizados con gramineas infectadas con endéfitos (e.g. F. arundinacea: Clay, 1987; Pinkerton et al.,
1990; L. multiflorum, Gundel et al., 2006; L. perenne; Clay, 1987; Stipasp., Li et al., 2007, F.
pratensis Huds., Majidi y Mirlohi, 2016). Sin embargo, Majidi y Mirlohi (2016) reportaron que la presencia
de enddfito afecté negativamente el porcentaje y la velocidad de emergencia de las plantulas varios clones
de festuca alta (-23,3% para el porcentaje de emergencia y -35,2% para la velocidad de emergencia) y lo
atribuyeron al costo metabdlico que significa el mantenimiento del hongo debido a que depende de la
energia y nutrientes de su hospedante.

Resultados contratantes también se han hallado en numerosos trabajos que han evaluado el efecto del
enddfito Epichloé sobre la germinacion de semillas infectadas de diversas gramineas. Por ejemplo, Zhang
y Nan (2010) encontraron que la infeccion enddfitica aumenté la germinacion de Elymus dahuricus, una
graminea importante en la regeneracion de pastizales degradados en el norte de China, lo que fue atribuido
a un incremento en la actividad de enzimas protectoras que favorecen la adaptacion a condiciones de
estrés (e.g. superéxido dismutasa y peroxidasa). Del mismo modo, Majidi y Mirlohi (2016) encontraron que
si bien la infeccion endofitica mejoro la germinacion de festuca de los prados (F. pratensis infectada con E.
uncinata W. Gams, Petrini & D. Schmidt ex N. uncinatum) lo contrario ocurri6 en festuca alta.
Recientemente, Riveira Rubin et al. (2017) evaluaron el efecto de la presencia del endéfito seguro AR584
en la germinacién de semillas de festuca infectadas (cultivares Aurora y Taita) bajo distintas combinaciones
de temperatura y disponibilidad de agua. Segun estos autores, la tasa de germinacion fue menor en las
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semillas infectadas con enddfitos que en las semillas libres de endéfitos en ambos cultivares, excepto en
el caso del cultivar Aurora a 5°C, que mostré una respuesta opuesta.

Cuando se analiza el desarrollo de las plantas, las infectadas presentaron mayor biomasa seca total que
las libres de enddfito (Tabla 1), lo cual podria ser explicado por los mayores valores de biomasa radical.
Sin embargo, el tratamiento S+ no difirié en la produccién de biomasa de raiz respecto de los libres de
endofito, S- y T-. La tendencia a una mayor produccion de biomasa en las plantas infectadas coincide con
los resultados obtenidos por otros autores para festuca alta (Clay, 1987; Cheplick et al., 1989; Hill et al.,
1990; Owens et al., 2007). Owens et al. (2007) compararon el vigor de plantas provenientes de diferentes
lotes de semillas de festuca alta (distintas variedades, estados de nivel endofitico y tipos de endofitos)
sembradas bajo distintas densidades y cultivadas en un mismo ambiente y afio, y encontraron que la
biomasa de las plantas infectadas fue mayor respecto a las originadas de semillas libres, a pesar de que
las semillas infectadas presentaron un menor porcentaje de emergencia que las semillas libres. Es decir,
gue una menor emergencia, podria compensarse con un mayor crecimiento de las plantas. Este resultado
también podria deberse a una menor competencia por los recursos (i.e. luz, nutrientes) dado el menor
namero de plantas emergidas. Ademas, encontraron que los endéfitos seguros conferirian un vigor superior
a las plantas que el que proporcionaria el enddfito silvestre, dado que las plantas provenientes de semillas
con endofito seguro AR584 produjeron un mayor nimero de macollos por planta.

Se ha sugerido que una mayor particién de carbono hacia las raices mejoraria la captura de recursos
del suelo, lo que a su vez favoreceria la supervivencia en condiciones de competencia (Vila-Aiub et al.,
2005). Bajo nuestras condiciones experimentales, a los 40 dias de la emergencia promedio, la presencia
del enddfito silvestre no afect6 la particion a raiz en la poblacién naturalizada, pero si lo hizo la del endéfito
seguro en el cultivar Taita. De igual forma, Vila-Aiub et al. (2005) encontraron que L. multiflorum infectado
con enddfito silvestre E. occultans (Moon, C.D., B. Scott & M.J. Chr.) Schardl (Moon et al., 2000)
presentaron una mayor particion de carbono hacia las raices. De Battista et al. (1990) observaron que las
gramineas infectadas con endoéfito produjeron mas compuestos auxinicos que las libres, lo que podria
contribuir a un mayor desarrollo de las raices en las plantas infectadas. Se desconoce si existen diferencias
en la produccién de auxinas entre las festucas infectadas estudiadas en este trabajo.

CONCLUSIONES

En las condiciones en que se realizé este trabajo, la presencia del endéfito silvestre en la festuca
naturalizada y del endéfito seguro en el cultivar Taita confirié ventajas que permitieron aumentar el
porcentaje de plantulas emergidas con respecto a las festucas no infectadas sin modificar la velocidad de
emergencia. Ademas, los resultados indicarian que la presencia del endéfito seguro promueve el desarrollo
radical en las plantas del cv. Taita durante la etapa de implantacién temprana.
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