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Resum

Ustilago syntherismae és un patogen de Digitaria sanguinalis. Aquest fong
podria ser utilitzat per al control biologic de la mala herba. No obstant
aix0, la informaci6 que es té sobre la interacci6 és molt limitada. L’'objec-
tiu d’aquest experiment és avaluar l'eficacia d'un metode d’inoculacio al
buit per a induir artificialment la interacci6. La prova es va realitzar
amb 1.000 llavors (500 inoculades + 500 control), posades a germinar en
dos medis: paper de filtre humitejat i agar aigua. En estadi de cotiledon,
les plantules es trasplantaren a alveols amb terra. Les condicions de ger-
minacio i creixement van ser de 30 °C (12 h de llum) /20 °C (12 h de
foscor). La primera planta infectada es va observar als 47 dies de la ger-
minacio. Del grup inoculat, el percentatge de plantes que havien florit i
estaven infectades va ser del 9,7% en les germinades en paper de filtre,
idel 28,8% en les d’agar aigua.




1. Introduccié

La forcadella, panissalla, pota de gall o xereix (Digitaria sanguinalis L. Scop.) és una mala
herba important en cultius de regadiu (Carretero, 2004; Schroeder et al., 1993). Aquesta
especie es reprodueix basicament per llavors que, en el moment de ser dispersades, presen-
ten dormancia (Toole i Toole, 1941). En climes temperats, un sol individu pot arribar a
produir 150.000 llavors (Mitich, 1988). Aixi doncs, les diferents estrategies de control
d’aquesta especie anual se centren a evitar la produccio de llavors en anys consecutius
(Walker et al., 1998).

Actualment, per controlar aquesta mala herba s'utilitzen metodes culturals (treball del
sol) 1 quimics (herbicides de preemergencia i postemergencia). No obstant aixo, ja s’han
detectat diverses poblacions de D. sanguinalis resistents a herbicides a Franca, els Estats
Units, Australia, Polonia, la Reptiblica Txeca, Austria i Hongria (Heap, 2007; Schroeder
et al., 1993). En aquest escenari, 'estudi de metodes de control alternatius sén especial-
ment interessants. De fet, els darrers anys ja s’han comencat a estudiar possibles estrategies
de control biologic per al maneig de D. sanguinalis (Kong, 2004; Tilley i Walker, 2002;
Chandramohan i Charudattan, 2001).

Ustilago syntherismae (Schweinnitz) Peck és una especie de carbo (O. ustilaginals) que
parasita diferents especies del genere Digitaria, entre aquelles D. sanguinalis (Farr et al., 2007).
L’elevada especificitat del fong, aixi com l'efecte directe sobre la reproduccio de la planta,
ja que les inflorescencies encarbonades d’aquesta especie poques vegades produeixen lla-
vors (Johnson i Baudoin, 1997), fan pensar que U. syntherismae podria ser susceptible
d’ésser utilitzat com a agent biologic per al control de Digitaria. No obstant aixo, la infor-
macio que es té sobre la interacci6 és molt limitada (Johnson i Baudoin, 1997).

Un primer pas imprescindible per a poder estudiar la interaccio i els seus efectes és co-
neixer un metode d’inoculacié que permeti infectar plantes de D. sanguinalis de manera
controlada. Aixi doncs, 'objectiu d’aquest assaig és avaluar I'eficacia d'un metode d’inocu-
lacio al buit de llavors, per tal d’establir artificialment la interaccio D. sanguinalis - U. synthe-
rismae.

2. Material i métodes
Al principi del setembre de 2005, es van recol-lectar espiguetes (unitats de dispersio) i in-
florescencies encarbonades de D. sanguinalis en un camp de la finca experimental de Torre
Marimon (Caldes de Montbui, Valles Oriental). Tres mesos després de la recol-leccio del
material, les espores del fong es van separar de les restes d’inflorescencies i es van col-locar
a4 °C, per a trencar la possible latencia. En canvi, les espiguetes es van conservar en sec a
temperatura ambient, fins a la utilitzacio.

Al final de juny de 2006, 250 espiguetes i 250 cariopsides (espiguetes sense glumes ni
glumel-les) es van inocular al buit amb espores d’U. syntherismae seguint el metode utilitzat
per Willits i Sherwood (1999). Concretament, les llavors van ser inoculades amb una so-



lucio de 25 mg d’espores d’'U. syntherismae suspeses en 1 ml d’'una solucié de 0,5 mg de
carboximetilcel-lulosa i 1 ml d’aigua destil-lada, que contenia 0,001 % de Tween 20. Les
llavors van ser infiltrades al buit tres vegades durant 10 minuts. En el cas de les cariopsides,
previament a la infiltracio es van col-locar en remull durant 5 minuts amb 1 ml de solucio
d’espores. En els tractaments controls (250 espiguetes i 250 cariopsides) es va seguir el
mateix protocol pero utilitzant 1 ml d’aigua destil-lada en lloc de solucié d’espores. Abans
de realitzar els tractaments, en tots els casos les llavors es van rentar durant 5 minuts amb
una solucio6 al 5 % d’hipoclorit sodic, per tal d’esterilitzar-ne la superficie.

Després de la inoculacio, les espiguetes i les cariopsides es distribuiren, respectivament,
en plaques de Petri de 9 cm de diametre amb paper humitejat amb 3 ml d’aigua destil-lada
i en plaques que contenien 10 ml d’agar aigua al 2 %. En ambdos casos, en estadi de coti-
ledon, les plantules es van trasplantar a safates d’alveols de 75 ¢cm® que contenien una
barreja de terra i vermiculita (4v:1v).

Les condicions de germinacio i creixement van ser de 30°C (dotze hores de llum) / 20°C
(12 h de foscor). En experiments anteriors s’havia constatat que en aquest regim les plantes
de D. sanguinalis poden completar el seu cicle vital.

Com a minim un cop per setmana es feia el seguiment de la supervivencia dels individus
dels diferents tractaments, aixi com el control de l'estadi de desenvolupament. A I'inici de
la floraci¢ dels individus, s'observava la presencia o absencia d’inflorescencies encarbona-
des. El seguiment es va allargar 130 dies, moment en que totes els individus supervivents
havien florit.

Per avaluar les possibles diferencies entre els tractaments i l'efecte del medi de germina-
cio6 (agar aigua i paper de filtre) i de la inoculacio (control i inoculades), es va realitzar una
analisi de la variancia i una separaci6 de mitjanes amb el test de Tukey-HSD, utilitzant el
procediment GLM del paquet estadistic SAS (SAS Institute Inc., 1999), considerant les
safates de cada tractament com a repeticions. Previament a I'analisi estadistica es van trans-
formar les dades aplicant la funci6 arc sinus.

3. Resultats i discussio

Els resultats indiquen que el medi en que havien germinat els individus de D. sanguinalis va
tenir un efecte significatiu tant en l'exit de la inoculacio, com en la taxa de mortalitat d’indi-
vidus en estadi vegetatiu (des de la fase de cotiledon fins a I'inici de la floracio, taula 1).

La mortalitat mitjana dels individus que havien germinat a partir d’espiguetes col-locades
en plaques amb paper de filtre humitejat va ser de 0,68, mentre que la dels individus que
ho havien fet a partir de cariopsides distribuides en agar aigua va ser de 0,50. D’altra ban-
da, no es varen detectar diferencies significatives en les taxes de mortalitat mitjanes dels
individus control (0,62) respecte la dels inoculats (0,55).

El primer simptoma de la malaltia no es va observar fins que les plantes infectades no
iniciaren la floracié. Concretament, la primera planta infectada es va observar als 47 dies



Taula 1. Taxes de mortalitat en estadi vegetatiu i percentatges d’infeccié de les plantes florides en la prova
d’inoculacié al buit realitzada per a establir artificialment la interaccié D. sanguinalis - U. syntherismae

Medi de germinacio*

Paper de filtre Agar aigua

Control Inoculades Control Inoculades
Taxa de mortalitat - estadi vegetatiu™ 0,67 b** 0,68 b 0,59 ab 0,43 a
% florides infectades 0,00 ¢ 9,74 b 0,00¢c 28,77 a
% florides no infectades 100 a 89,74 b 100 a 71,74 ¢

*En les plaques amb paper de filtre s’hi col-locaren espiguetes (unitat de dispersio de D. sanguinalis).
En les plaques amb agar aigua es van col-locar caridpsides (espiguetes sense glumes ni glumel-les)
** Es refereix a la taxa de mortalitat observada des de I'estadi de cotiledon fins a I'inici de la floracio.
No s’ha considerat la mortalitat a la germinacio.

***|letres diferents indiquen diferéncies significatives en el test de Tukey-HSD (P<0,05).

de la germinacio, tot i que als 30 dies algunes de les plantes inoculades i control ja havien
florit (figura 1). Cap de les plantes infectades observades no va produir cap llavor, tampoc
cap planta dels tractaments control va desenvolupar la malaltia.

El percentatge d’infecci6 aconseguit en el tractament agar aigua va ser gairebé tres vega-
des superior al que es va assolir quan el medi de germinacio era paper de filtre (taula 1).
Tenint en compte la metodologia seguida, és probable que el principal factor que va com-
portar un major grau d’infeccio en el tractament agar aigua fos I'absencia d’estructures que
recobrissin les cariopsides (glumes i glumel-les), més que el medi de germinacio.

Draltra banda, tot i que no s’han detectat efectes significatius de la inoculacio del fong en
la mortalitat dels individus, cal considerar que el nombre de plantes infectades en els dife-
rents tractaments podria haver estat superior a I'observat, ja que el fong podria haver afec-
tat la supervivencia dels individus infectats abans de florir i, per tant, abans que s’hagués
detectat la malaltia.

En conjunt, aquests resultats suggereixen que U. syntherismae té un efecte drastic en
la reproduccio de D. sanguinalis, pero en canvi no shan detectat efectes significatius en la
mortalitat. En general, els fongs patogens poden modificar indirectament o directament
la fitness del seu hostatger i afectar-ne la supervivencia, la reproduccio, la capacitat compe-
titiva, el creixement i la susceptibilitat a ser atacada pels herbivors o altres patdgens (Jarosz
i Davelos, 1995). En el cas dels carbons, s’han realitzat diversos treballs que mostren que
la direcci¢ i la magnitud dels efectes provocats pel fong son diferents segons la interaccio
de parasitisme concreta que sestudia. Per exemple, en la interaccio Cynodon dactylon -
Ustilago cynodontis es va observar que les plantes infectades no produien ni un sola llavor i
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Evolucio de la floracio dels individus de D. sanguinalis no inoculats (control), inoculats no infectats
(I- no infectats) i inoculats infectats (I- infectats) amb U. syntherismae en els dos medis de germinacié avaluats:
paper de filtre i agar aigua.

tenien una supervivencia i creixement menor que les plantes sanes, perd no es van detectar
efectes sobre la germinacio i 'emergencia de plantules (Garcia-Guzman i Burdon, 1997).
En canvi, en l'estudi de la interaccio Ustilago violacea - Silene alba, Alexander i Antonovics
(1988) no van trobar diferencies significatives en el creixement i la supervivencia de plan-
tes sanes i plantes infectades. No obstant aixo, els factors ambientals poden influir de ma-
nera rellevant en els efectes detectats (Thrall i Jarosz, 1994).
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