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Introducion

Cando unha planta é atacada por un axente
patéxeno, activase un mecanismo de defensa
conecido como defensa inducida. Dependendo
do tipo ou familia do patéxeno, pode ter lugar
a activacion dun tipo de mecanismo ou outro,
desencadeado por distintas rutas hormonais.
Duas das mellor estudadas son a ruta do acido
salicilico e a do 4cido xasmonico.

Unha hipétese que se manexa é que, se un pa-
toxeno induce unha defensa da planta a través
dunha ruta hormonal concreta, isto tera un
efecto negativo sobre infecciéns posteriores
protagonizadas por patéxenos que empreguen o
mesmo mecanismo, atribuible a que a defensa foi
xa activada (resistencia inducida). Pola contra,
poderia ter un efecto positivo se as infeccidns
posteriores son causadas por un patéxeno que
empregue un mecanismo diferente, atribuible
4 interferencia e ao esgotamento dos recursos
da planta (susceptibilidade inducida). Pero, a
realidade parece mdis complexa: existen ob-
servacioéns que non apoian esta hipotese, ata o
punto de que, actualmente, se considera que o
conecemento do tipo de patéxeno non é suficien-
te para poder predicir o tipo de interaccién que
tera lugar na planta entre sucesivas infeccions.

Nun intento de contribuir a esclarecer as inte-
racciéns entre os mecanismos de defensa das
plantas, os autores do presente traballo estuda-
ron o efecto dunha infeccién inicial por un co-
necido fungo da pataca (Alternaria solani) sobre
infecciéns posteriores por ese mesmo fungo ou
por outro patoxeno foliar diferente (Phytophtora
infestans). No primeiro caso empregamos o termo
infecciéns conespecificas (causadas pola mesma
especie), mentres que no segundo falariamos de
infecciéns heteroespecificas (con diferentes es-

pecies implicadas). Para completar o experimen-
to e explorar a reciprocidade dos mecanismos
de defensa inducidos, tamén se avaliou o efecto
sobre infeccidéns posteriores cando o patéxeno
que infectaba en primeiro lugar era P. infestans
(en vez de A. solani).

Os dous patéxenos elixidos para este experi-
mento son causantes de graves enfermidades na
pataca a nivel mundial, pero empregan diferentes
estratexias de infeccion:

e Alternaria solani é un fungo especialista (ten
un rango de hdspedes estreito), necrotréfico
(mata as células do héspede para obter nu-
trientes) e induce na planta a ruta do acido
xasmonico. E responsable do tizon temperan
(early blight), que afecta as solanaceas e causa
necroses nas follas, nos talos e nos froitos
(tubérculos);

e Phytophthora infestans é un oomiceto
(protista fungoide) xeneralista (amplo ran-
go de héspedes), hemibiotréfico (primeiro

Cultivo en placa de Petri do oomiceto Phytopthora infestans,
patoxeno da pataca
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establece unha relacion co héspede vivo e
posteriormente destrie as stas células para
alimentarse) e induce na planta a ruta do
acido salicilico. E responsable do tizén tar-
dio ou mildio tardio (late blight), que tamén
afecta as follas, os talos e os froitos.

Ambos os patoxenos tefien en comun unha
segunda resposta de defensa inducida, mais
frecuente e ben conecida: a producion de
compostos fendlicos (acidos hidroxicinamicos,
flavonoides e taninos).

Deseio experimental

En xullo de 2021, os autores cultivaron plantas
de pataca (Solanum tuberosum L.), variedade
‘Desiree’, nun invernadoiro baixo condiciéns
controladas (10 ©C dia, 25 O9C noite, 10 h minimas
de luz). Cando as plantas acadaron unha certa
altura (32 cm), sometéronse a unha primeira fase
de infeccion. Para iso, dividironse en tres grupos:

1) Infeccién con P. Infestans
2) Infeccién con A. solani
3) Control

As infeccidns co patéxeno desexado tiveron lugar
mediante a realizacién de punzadas de 1 mm de
didmetro na parte superior dunha das follas, nas
que se introducian pequenos anacos de agar que
continan o micelio do patéxeno.

Tras unha semana, os investigadores realizaron
unha segunda fase de infeccién e dividiron cada
un dos grupos anteriores (P. infestans, S. solani e
control) en dous subgrupos:

1) Infeccién con A. solani
2) Infeccion con P. infestans

Esta vez empregouse unha folla oposta & uti-
lizada para a primeira infeccion. En total, o
experimento incluia 150 plantas (3 tratamentos
de infeccion inicial x 2 tratamentos de infeccién
secundaria x 25 repeticions).

Unha semana despois da segunda infeccion, os
investigadores fixeron unha mostraxe das follas
infectadas para: 1) calcular a porcentaxe da
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area necrosada para cada tratamento (mediante
un programa de procesamento de imaxes) e 2)
cuantificar os compostos fendlicos presentes
nas follas en cada tratamento (empregando
cromatografia liquida de gran rendemento com-
binada con espectrometria de masas, UPLC-Q-
TOF-MS/MS, tras o secado e a moenda das follas
e unha extraccién con ultraséns en metanol ao
75 %).

Resultados

Efecto do patoxeno inicial sobre
a area necrotica causada por
unha segunda infeccion

A secuencia de infeccions afectou significati-
vamente a porcentaxe de necrose causada polo
segundo patoxeno, pero o resultado foi diferente
dependendo de cal infectaba en primeiro lugar.
Asi, cando a primeira infeccion era con A. solani,
unha segunda infeccion tamén con A. solani (ou
sexa, conespecifica) reduciu a drea necrosada
nun 65 %, pero non houbo un efecto significativo
se esta segunda infeccién era con P. infestans (ou
sexa, heteroespecifica). Pola contra, cando a pri-
meira infeccion tivo lugar con P. infestans, a area
necrosada durante unha segunda infeccién viase
significativamente reducida tanto se o segundo
patéxeno era P. infestans (65 % de reducion) como
se era A. solani (84 % de reducién).

Efecto do patoxeno inicial sobre
os compostos fendlicos inducidos
por unha segunda infeccion

Os investigadores cuantificaron dous grupos de
compostos fendlicos: flavonoides (expresados
como equivalentes de rutina) e acidos hidroxi-
cinamicos (expresados como equivalentes de
acido fertlico), asi como os polifenois totais
(a suma de ambos os dous).

A secuencia de infeccion afectou significativa-
mente a concentracion de flavonoides na folla,
pero, igual que no caso anterior, o resultado foi
diferente dependendo de cal patéxeno infectaba
en primeiro lugar. Os flavonoides aumentaron
de forma significativa, con respecto aos controis,



despois dunha infeccién inicial de A. solani, se-
guida dunha segunda infeccién por este mesmo
patoxeno, pero non o facian cando a segunda
infeccién era con P. infestans. Do mesmo xeito,
os flavonoides aumentaron significativamente
despois dunha infeccién inicial de P. infestans,
seguida dunha infeccién por este mesmo paté-
xeno, pero non cando a segunda infeccién era
con A. solani. E dicir, o aumento de flavonoides
produciase nas infeccions conespecificas (o0 mes-
mo patdxeno infectaba diias veces seguidas),
pero non nas heterospecificas (con diferentes
patoxenos).

Pola stia banda, no caso dos 4cidos hidroxicina-
micos, ainda que presentaban a mesma tenden-
cia, non se viron afectados de forma significativa
polas secuencias de infeccién.

Conclusions

Para contribuir ao conecemento dos mecanis-
mos de defensa da planta fronte a sucesivos

patoxenos, os autores estudaron a incidencia de
infecciéns sucesivas co mesmo ou con diferentes
patéxenos na pataca, tanto sobre a area foliar
necrotica resultante como sobre a concentracion
de compostos fendlicos producidos.

Os resultados revelaron que os efectos causados
polos dous patoéxenos estudados, o fungo Alter-
naria solani e o oomiceto Phytophtora infestans,
non eran reciprocos e dependian de cal deles
infectara en primeiro lugar. Estes achados non
apoian a hipétese que predicia que un ataque
inicial por un determinado patéxeno causaria
unha susceptibilidade na planta a sucesivos
patéxenos que empreguen un mecanismo de de-
fensa diferente. Tamén suxiren que a resposta a
certas infeccidns heteroespecificas poderia estar
asociada a compostos diferentes dos compostos
fendlicos estudados no presente traballo, polo
que coOmpre investigar a posible implicacién
doutros compostos.

Folla da pataca afectada por P. Infestans, onde se aprecian os danos caracteristicos da infeccion
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