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ESTUDIOS SOBRE ACREMONIUM sp.

EN FESTUCA

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

Nora Altier Manzini

INTRODUCCIÓN

Poco se conoce en Uruguay sobre la infección endof ítica de festuca con el hongo Acremo-

nium coenophialum, si bien actualmente existe abundante información de otros países.

El mismo, biotipo asexual del hongo Epichloe typhina, no produce fructificaciones y se en

cuentra alojado en la capa de aleurona de la semilia en forma de micelio intercelular. Una vez

que la semilla germina, las hifas vegetativas del hongo se desarrollan en los macollos de la plan

ta. A través de los macollos fértiles alcanza el óvulo de la flor, donde se instala nuevamente.

Así asegura su transmisión por vía materna en semilla infectada (1, 2, 10, 12, 21, 24).

De acuerdo a las investigaciones de Johnson et al. (9), el endófito presente en raigrás pe

renne, A. loliae, es otro biotipo asexual del mismo hongo E. typhina. La hipótesis aceptada por

Latch et al. (11) y Morgan-Jones y Qams (14) relaciona estos endofitos al género Epichloe

(Orden Clavicipitales) considerando que han perdido temporaria o definitivamente su habili

dad para producir esporas sexuales (Figura 1).

Figura 1. Ciclo general de hongos en

dofitos en grami'neas. Líneas llenas: ci

clo de Acremonium sp.

Fuente: Bacon et al. (1).
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RELACIÓN HONGO-HUESPED

De acuerdo a las investigaciones más recientes, la asociación entre el hongo y la gramínea se

considera una simbiosis mutual ística, en la cual ambos reciben beneficios (1,3, 23, 24).

El hongo asegura su diseminación y sobrevivencia, a la vez que el huésped ve incrementa

da su tolerancia a factores de estrés ambientales tales como sequía, calor, daño de insectos,

pastoreo animal. Por lo mismo las plantas infectadas por el endófito parecen tener incrementa

da su habilidad competitiva y por consiguiente su sobrevivencia frente a plantas no infectadas

(1,3,19,24).

En Nueva Zelanda las investigaciones han atendido fundamentalmente a la tolerancia a

daño de insectos que la presencia de A. loliae le confiere al raigrás perenne, en especial al efec

to negativo de este endófito sobre Listronotus bonariensis, principal plaga de la especie en di

cho país (8, 16, 17).

Siegel et al. (24) reportan por lo menos 1 2 especies de insectos que son afectados por los

endofitos de Festuca y Lolium.

Actualmente los neocelandeses buscan que las variedades recomendadas de ambas gramí
neas tengan ciertos niveles de infección de los endofitos respectivos, como una característica

positiva (6, 17).

En la Argentina, en la Estación Experimental Agropecuaria Pergamino del INTA se proce

de con el mismo criterio en la selección de festucas para césped (J. Maddaloni, com. pers.).

INTOXICACIÓN ANIMAL

La presencia de A. coenophialum está relacionada con la producción de ergoalcaloides que
resultan tóxicos para los animales que pastorean praderas con determinado nivel del hongo.

La literatura (1, 2, 3, 7, 12, 15, 18, 24) describe al respecto diversas manifestaciones de in

toxicación, a saber:

1 . Con síntomas clínicos.

1.1. Síndrome gangrenoso o Pie de Festuca, que se presenta fundamentalmente en oto

ño-invierno.

1 .2. Síndrome hipertérmico o asoleamiento, que se presenta en verano.

1.3. Necrosis grasa.

2. Con s íntomas subcl ínicos.

2.1. Efectos negativos sobre los rendimientos productivos, como disminución de la pro
ducción de leche o de la ganancia de peso animal.

Esta última no por ser menos perceptible es menos importante y seria en términos de pro
ductividad animal. Quizá sea la situación que se presenta en nuestro país, donde hasta el pre
sente no se han registrado casos con síntomas clínicos de festucosis (F. Riet, com. pers.). Los

resultados de Garner et al. (7) y Williams et al. (26) muestran que existe una relación lineal al

tamente significativa entre el porcentaje de plantas infectadas con el endófito y la ganancia in

dividual en bovinos que pastorean las mismas (Figura 2).
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Figura 2. Relación entre ganancia dia

ria animal y porcentaje de infección en

plantas de festuca.

Fuente: Williams et al. (26).

y
= 1 ,1 5 - 0,009x

r = 0,83**

Significativo al 1 %

10 20 30 40 50

%macollos contaminados (x)

En Argentina la incidencia de cuadros clínicos y subclmicos de intoxicación en bovinos

pastoreando festucas en mezcla o puras es alta (5, 12, 15, 16).

El grado de infección de una festuca puede ser determinado a través del análisis en labora

torio de una muestra representativa de macollos. La misma se vuelve tóxica (con sintomatolo-

gía clínica) cuando el 50% o más de los macollos se encuentran infectados por el endófito.

No obstante existen una serie de factores condicionantes a tener presente, tales como la com

posición botánica de la pastura, el porcentaje de festuca presente, la
fertilización nitrogenada si es

pura, la categoría animal y el período durante el cual se realiza el pastoreo (2, 5, 7, 12, 15, 24).

Ball y Hoveland (2) al presentar los, resultados de una serie de ensayos realizados con ani

males pastoreando festuca pura o en mezcla, muestran cómo la presencia de leguminosas en una

pradera infectada mejora la performance animal, mientras que la fertilización nitrogenada tiene

el efecto opuesto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de composición botánica y fertilización nitrogenada de

pasturas infectadas en la ganancia animal. Fuente: Ball y Hoveland (2).

Pastura % leguminosa Ganancia diaria (g)

Festuca infectada 4- Trébol

Festuca infectada + Lotus

Festuca infectada + 170 kg N/ha

24 694

13 685

0 481

De acuerdo a Siegel et al. (24), esto último se debe a que el agregado de nitrógeno incremen

ta el nivel de ergoalcaloídes en las hojas.
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En cuanto a la categoría animal, Ball y Hoveland (2) presentan los resultados de un ensayo

con novillos (estudio de 4 años) y de un ensayo con vacas y terneros (estudio de 2 años). Los

mismos señalan la existencia de una respuesta diferencial de las distintas categorías al pastoreo

de festucas infectadas (Cuadro 2). A la vez, Pereira et al. (15) hacen referencia a la ausencia de

síntomas de festucosis en terneros lactantes.

Cuadro 2. Respuesta al pastoreo de festucas infectadas según categoría ani

mal. Fuente: Ball y Hoveland (2).

Pastura Categoría Ganancia diaria (g)

Festuca infectada Novillos 499

Vacas -181

Terneros 871

Festuca no infectada Novillos 830

Vacas 454

Terneros 1 .202

Respecto al período de pastoreo de praderas infectadas se ha observado que si el mismo no

supera los 1 5-20 días, los daños en el animal son reversibles (J. Maddaloni, com. pers.).

Por otro lado, dado que la transmisión del endófito ocurre a través de la semilla, es funda

mental atender al nivel de infección en la misma con antelación a su siembra, para prevenir la

obtención de una festuca tóxica.

El porcentaje de endófito presente en un lote de semilla se puede determinar también a

través del análisis de laboratorio de una muestra representativa del mismo.

Trabajos realizados en Argentina (5, 12, 15) coinciden en señalar un 5% de infección como

límite máximo en semilla para la implantación de semilleros (por debajo del cual la semilla se

considera como libre de infección). En el caso de lotes de semilla para la implantación de prade
ras para producción de forraje, el límite máximo se eleva a un 10% de infección (5).

Al respecto rige en la Argentina un decreto, la Disposición No. 16/88 (13), que "establece

la obligatoriedad de indicar el contenido de A. coenophialum (Festucosis) en los rótulos que

identifican a la semilla fiscalizada de Festuca arundinacea."

MÉTODOS DE CONTROL DEL HONGO

Existe abundante información respecto a la pérdida de viabilidad del endófito cuando la

semilla es almacenada durante un período de 15-17 meses postcosecha, descendiendo los nive

les de infección a valores muy bajos (Figura 3) (2, 5, 12, 18, 20, 22, 23, 25).

No obstante lo anterior, es muy importante considerar las condiciones en que se realiza

el almacenaje, tales como temperatura y humedad ambiente, y el porcentaje de humedad de la

semilla. Las mismas se reflejan tanto en el nivel de infección final, como en el poder germinati
vo de la semilla.



9

(A)

100 -

y
= 81,8- 6,88 x

y= 104,0-8,93x(B)

(C) y
= 98,9-7,8x

*

Significativo al 5%

Significativo al 1%

6 9 12

Edad de la semilla (meses) (x)

r = 0,917*

r= 0,978**
r = 0,89*

Figura 3. Pérdida de viabilidad de A

coenophialum en tres lotes de semilla

almacenados. Fuente: Ramírez de Gu-

glielmoneef al. (18).

Latch (10) y Rolston et al. (20) han demostrado que en condiciones de baja temperatura

(0-5 °C) y baja humedad, los endofitos permanecen viables en la semilla por períodos muy pro

longados. Por lo mismo si se busca afectar la viabilidad del hongo sin reducir mayormente la

germinación de la semilla, ésta debería ser almacenada a temperaturas cercanas a 30 °C, con un

8-10% de humedad (24).

De los resultados de un ensayo realizado en la E.E.A. Pergamino de INTA comparando

el almacenamiento de semilla en galpón de material, galpón de cinc y tinglado de cinc, se pu

do concluir que sólo en el último caso se ve afectado el poder germinativo, y en todos los ca

sos disminuyeron los niveles de infección con Acremonium (J. Maddaloni, com. pers.).

En cuanto al control químico del endófito, varios autores han evaluado distintos fungici

das sistémicos aplicados a la semilla a distintas dosis, obteniéndose en algunos casos resulta

dos promisorios (4, 22, 25, 26).

Las eficiencias de control obtenidas oscilan de 60 a 100%, dependiendo entre otros fac

tores del porcentaje de infección inicial así como de la edad de la semilla en el momento de

aplicación del fungicida. De acuerdo a los resultados de Costa y De Battista (4), se concluye

que no es conveniente tratar semilla con niveles de infección mayores a 70%.

Respecto a la edad de la semilla se ha observado que la eficiencia de control aumenta (para

un mismo producto y dosis) en la medida que se retrasa la cura postcosecha (25, 26).

En cuanto a principios activos se destaca el tiadimenol (Baytan), fungicida del grupo de

los triazoles; no obstante con las dosis que resultan más eficientes (4-5 g i.a./kg semilla) se han

visto efectos fitotóxicos en la semilla (4, 25, 26). Costa y De Battista (4) utilizando una dosis
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menor (3 g i.a. triadimenol/kg de semilla), si bien obtuvieron un 11% menos de control del en

dófito, no vieron afectado el poder germinativo de la semilla.

Por último cabe señalar que aún con la utilización de las dosis menores, el control químico

resulta considerablemente costoso.

CONCLUSIONES

La naturaleza de la simbiosis y la amplia distribución geográfica de la misma sugieren la

existencia de una adaptación evolutiva entre los endofitos y sus huéspedes.

La implicancia agronómica de dicha asociación tiene para los huéspedes aspectos positi

vos y negativos, que deberían ser cuidadosamente estudiados para cada sistema ecológico-pro-

ductivo en particular.

Dada la importancia que la festuca tiene en Uruguay como gramínea perenne en la implan

tación de pasturas convencionales, el tema resulta de sumo interés.

A corto plazo se plantea la necesidad de realizar un relevamiento y diagnóstico de la situa

ción en las variedades de festuca utilizadas en Uruguay.
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II. ANÁLISIS DE SEMILLA

DEL CULTIVAR ESTANZUELA TACUABE

Nora Altier Manzini

INTRODUCCIÓN

La festuca es la gramínea perenne de ciclo invernal más difundida en el establecimiento de

praderas convencionales. Presenta una gran adaptación a distintas condiciones de suelo y clima,

y una adecuada calidad nutritiva.

Estanzuela Tacuabé, variedad sintética creada en 1976 por el Centro de Investigaciones Agrí
colas "Alberto Boerger" (3), es la más utilizada en el país, y actualmente la única que se certifi

ca. Pertenece a la clase 1 según la clasificación de mérito relativo entre variedades que se presen

ta en la Miscelánea Variedades Forrajeras II (4).

El objetivo del presente estudio fue determinar la presencia o no del hongo endófito Acre

monium sp. en esta variedad, y en caso positivo realizar un diagnóstico del nivel de-infección de

la semilla en las categorías básicas (Fundación y Registrada).

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la puesta a punto de la técnica de detección de Acremonium sp. en semilla se realizó

un entrenamiento en el laboratorio del Instituto de Microbiología (Sección Micotoxinas) del

INTA, CNIA-Castelar.

El método empleado es una adaptación (9) de la técnica del Laboratorio Estatal de Semillas

del Departamento de Agricultura y Comercio de Mississippi, EE.UU. (5). Es una de las tres

metodologías aprobadas por la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca de la República

Argentina, en su Disposición No. 2/89 (7).

Para digestión y lavado de la semilla se procedió sumergiendo, a temperatura ambiente,
una fracción de semilla pura en solución acuosa de NaOH al 5% durante 16-20 horas; el en

juague se realizó con abundante agua corriente por decantación.

Posteriormente se procedió colocando cada semilla en portaobjeto, quitándole glumas,

aplastándola con una espátula, agregándole una gota de colorante, y por último colocándole

cubreobjeto.
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En cuanto a la preparación de la solución colorante se procedió disolviendo 0,4 g de azul

de anilina en 100 mi de agua, agregando luego 50 mi de ácido láctico.

Se realizó la observación microscópica, a 400 aumentos, de 50, 100, 150 y 200 semillas

por lote, estudiándose para cada tamaño de muestra el resultado promedio obtenido así como

su variación, de acuerdo a la tabla de tolerancia de Larsen (6).

A continuación se detallan los lotes analizados.

1. Semilla Fundación de Festuca arundinacea cv. Estanzuela Tacuabé, cosecha 1988: identifi

cación: F857028. Semillero establecido en 1980, en la Estación Experimental La Estanzuela.

2. Semilla Registrada de la misma variedad, cosecha 1988.: identificación: R857083. Semillero

establecido en 1987 en el predio del Sr. lan Howe, en la localidad San Luis.

La semilla utilizada para la instalación de este último fue categoría Fundación proveniente

del semillero detallado en el numeral 1, cosechada la primera quincena de diciembre de 1986.

Fue retirada de la Estación Experimental La Estanzuela el 5 de mayo de 1987, luego de 5 meses

de almacenamiento.

Para el análisis se utilizaron las muestras de laboratorio de los respectivos lotes ya que la me

todología de muestreo es coincidente con la propuesta por Costa (2).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las dos muestras de semilla correspondientes a las categorías básicas del cultivar Estanzue

la Tacuabé se detectó la presencia de hifas del hongo endófito Acremonium sp.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos para el lote de semilla Fundación.

Cuadro 1. Porcentaje de semillas infectadas con Acremonium sp. de la categoría Fundación, y su varia

ción según tamaño de muestra.

Número de semillas Número de semillas Porcentaje Tolerancia* Porcentaje Porcentaje

analizadas con Acremonium sp. mínimo máximo

50

100

150

200

*

Extraído de la tabla de tolerancia de Larsen (6).

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos para el lote de semilla Registrada.

La disminución de más de 10% en ei porcentaje de infección de la semilla Registrada res

pecto a la semilla Fundación, es posible explicarla por la pérdida de viabilidad del endófito,

debida al período de almacenamiento que tuvo el lote de semilla Fundación con el cual se ins

taló el semillero para obtener Registrada.

19 38,0 15,9 22,1 53,9

44 44,0 11,5 32,5 55,5

55 36,7 9,1 27,6 45,8

73 36,5 7,9 28,6 44,4
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15 30,0 15,1 14,9 45,1

28 28,0 10,5 17,5 38,5

37 24,7 8,1 16,6 32,8

52 26,0 7,2 18,8 33,2

Cuadro 2. Porcentaje de semillas infectadas con Acremonium sp.de la categoría Registrada, y su varia

ción según tamaño de muestra.

Número de semillas Número de semillas Porcentaje Tolerancia* Porcentaje Porcentaje

analizadas con Acremonium sp. mínimo máximo

50

100

150

200

*

Extraída de la tabla de tolerancia de Larsen (6).

Esto coincide con los resultados de varios autores que se refieren al descenso de la infec

ción viable del hongo endófito en semillas almacenadas en condiciones normales de galpón o

similares (2, 8).

Dado que la preparación y observación microscópica de una muestra requiere muchas ho

ras de labor del analista que la realiza, a los efectos de balancear eficiencia y precisión, también

se estudió la variación de los resultados en función del número de semillas analizado.

Como se puede observar en los Cuadros 1 y 2, la precisión del análisis cambia con el tamaño

de muestra. Es por esta razón que Larsen (6) establece que los resultados deben presentarse

acompañados del número de semillas analizado así como de la variación, que está asociada al

tamaño de muestra y al porcentaje obtenido. Para esto sugiere la siguiente presentación: se ana

lizaron . . . (número) semillas, y en ... (porcentaje) se detectó la presencia de hifas del hon

go endófito. Si nuevamente se realizara dicho análisis con el mismo número de semillas, los re

sultados podrían variar entre . . . (mínimo) % y . . . (máximo) %, con un nivel de confianza del

95%.

Costa y De Battista (1, 2) consideran como niveles de infección moderados aquellos por de

bajo de 30%, y como niveles de infección altos aquellos por encima de este valor.

Los resultados obtenidos para el cv. Estanzuela Tacuabé oscilan alrededor de ese porcentaje.

Por esta razón, en base a los niveles de infección detectados, se considera muy importante
atender al tamaño de muestra. El análisis de una muestra chica (por ejemplo 50 a 100 semillas),
al estar asociado a valores altos de tolerancia, genera un resultado de escasa precisión en cuanto

a su repetibilidad, con porcentajes mínimo y máximo muy alejados del mismo (ver Cuadros

1 y 2).

Por otro lado no se observa una mejora importante en la precisión al aumentar el tamaño de

muestra de 150 a 200 semillas, y se pierde sensiblemente en eficiencia, al significar en forma

aproximada una jornada más de trabajo del analista.

Se puede concluir entonces que sería necesario utilizar no menos de 1 50 semillas como tama

ño de muestra.
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CONCLUSIONES

1. En el cultivar Estanzuela Tacuabé se detectó la presencia del hongo endófito Acremonium sp.

2. En la muestra correspondiente a la categoría Fundación se analizaron 200 semillas, y en

36,5% se detectó la presencia de hifas del hongo endófito. Si nuevamente se realizara dicho

análisis con el mismo número de semillas, los resultados podrían variar entre 28,6% y 44,4%,

con un nivel de confianza de 95%.

3. En la muestra correspondiente a la categoría Registrada se analizaron 200 semillas, y en

26,0% se detectó la presencia de hifas del hongo endófito. Si nuevamente se realizara dicho

análisis con el mismo número de semillas, los resultados- podrían variar entre 18,8% y 33,2%,
con un nivel de confianza del 95%.

4. El menor porcentaje de infección obtenido en la semilla Registrada posiblemente pueda

explicarse por la pérdida de viabilidad del endófito en la semilla Fundación que le dio origen,
la cual permaneció almacenada durante 5 meses desde su cosecha hasta su siembra.

5. Dado los rangos de porcentaje de infección presentados por esta variedad, no sería aconse

jable analizar menos de 1 50 semillas, a los efectos de no perder precisión.
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