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COMPENDIO

.En condiciones de invernadero, se eva-

lué el efecto del estrés por sequia sobre
la incidencia y severidad de antracnosis,
causada por C. gloesporioides en S.
guianensis var. guianensis CIAT 136,
var pauciflora CIAT 1283 y S. capitata
CIAT 1315; al mismo tiempo se estudi6
las diferentes respuestas morfoldgicas y
fisiologicas de los tres ecotipos bajo dé-
ficit de agua en el suelo y presion del
patoégeno. Los ecotipos de Stylosanthes
estudiados no solo toleran la deshidra-
tacién (- 26 bares) sino también exhi-
ben importantes mecanismos de adapta-
cién morfologicaque tienden a evitarla.
E! efecto aditivo del estrés causado por
antracnosis en condiciones de sequia,
afecto la persistencia de los ecotipos de
Stylosanthes spp. mas susceptibles.

ABSTRACT

Under glasshouse conditiones, the
effect of drought stress on the inciden-
ce and severity of antracnosis, caused by
C. gloeosporioides, in S. guianensis var.
guianensis CIAT 136, var. pauciflora
CIAT 1283 and in S. capitata CIAT
1315 was evaluated; at the same time,
the different morphological and physio-
logical response of the three ecotypes
under deficiency of water in the soil
and pathogen pressure were studied.
The ecotypes of Stylosanthes studies
not only tolerate dehydration (- 26
bares) but also showed important me-
chanisms of morphological adaptation
that they have to avoid it The additive
effect of stress caused by antracnose
in drought conditions affected the per
sistence of more susceptible ecotypes.

* Estudiante de pre-grado. Universidad Nacional de Colombia. Paimira.
** Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT. A.A. 6713, Cali.
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1. INTRODUCCION

La acidez excesiva, la toxicidad del aluminio y la baja fertilidad de los
suelos de los ecosistemas de sabana (caracterizados por una evapotranspira-
cion potencial total entre 910- 1060 mm durante la temporada lluviosa y
por una temporada seca de 4- 6 meses) limitan la productividad ganadera.
Sumada a las malas caracteristicas quimicas de estos suelos, 1a falta de agua
durante la estacion seca, disminuye severamente la produccion de carne,
primordialmente por la falta de forraje. De ah{ la importancia de progra-
mas encaminados a seleccionar cultivares de gramineas y leguminosas que
puedan adaptarse a suelos pobres y mantener la calidad del forraje bien en-
trada la temporada seca.

La antracnosis, causada por Colletotrichum gloesporioides, origina con-
siderables pérdidas en la produccion de forraje de las especies de Stylosan-
thes, leguminosas promisorias para suelos dcidos e infértiles del tropico ,
siendo dificil de controlar porque se desarrolla en un amplio rango de con-
diciones ambientales. Existe evidencia de que la severidad de la antracno-
sis, como la de varios patogenos, se relaciona con las caracteristicas especi-
ficas de cada ecosistema. En ensayos regionales efectuadosenel CIAT,
accesiones de S. guianensis, que son afectadas ligeramente por antracnosis
en ecosistemas de bosque, son altamente susceptibles en ecosistemas de sa-
bana (Lenné, 4).

En el presente trabajo se pretende obtener mayor informacion sobre la
ecologia de C. gloeosporioides para conocer el efecto del déficit hidrico
(comun en la estacion seca de los ecosistemas de sabana) sobre el desarollo
de la enfermedad en tres ecotipos promisorios de Stylosanthes spp.; estu-
diar las respuestas morfologicas y fisiologicas de las tres accesiones de Sty-
losanthes en condiciones de sequia y el efecto de la interaccidon antracno-
sis déficit de agua sobre el comportamiento, desarrolio y produccion final
de forraje.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
2.1. Disefio experimental.

El estudio se realizo en el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), utilizando un disefio experimental completamente al azar, con una
estructura factorial de (3 x 2 x 5 x 4): 3 ecotipos (S. guianensis CIAT 136 x
I. 1982 Schofield del Pert, S. guianensis CIAT 1283 x 1. 2245 CPAC del
Brasil y S. capitata CIAT 1315 x 1. 2261 CPAC del Brasil), 2 concentracio-
nes del inéculo (sin indculo y 1 x 10® esporas/ml), 5 niveles de humed ad
(100, 50, 25, 12.5 y 6.25 o/o de capacidad de campo) y 4 repeticiones.
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Se sembraron cinco pldntulas por pote (2 kg), para dejar después de un
raleo a los 30 dias, las tres plantas mas uniformes.

En la fase inicial de pre-inoculacién 6 establecimiento del experimento
los potes con suelo de Santander de Quilichao fueron mantenidos a 100 o/o
de capacidad de campo y en un régimen de fertilizacion especifico, utili-
zando la solucién nutritiva de Arnon y Hoaglands, modificada para ensa-
yos de invernadero.

Los aislamientos mds patogénicos de C. gloeosporioides de 14 dias de
edad, se inocularon en plantas de tres meses.

Después de la inoculacion cada pote se sometid al nivel 6 tratamiento de
humedad correspondiente, calculados segin las siguientes formulas:

100 o/o cc

I

riegos hasta peso himedoencc + &
50 0/0 cc = riegos hasta peso hiimedo (e - ps) +psf + &

2
L o

25 0o/o cc = riegos hasta peso hiimedo [ lpec - ps) +ps| + &
4

- o

12.50/0occ = riegos hasta peso himedo | (pec - ps) +ps| + S
8 d

b

6.25 0/occ = riegos hasta peso himedo | (pcc - ps) +ps| + §

1 16 2
donde pcc = Peso hiimedo a capacidad de campo,
ps = peso seco totaly
& = factor de correccion por peso de plantas.

En la segunda fase 6 periodo de post-inoculacién, que se inicidé con el
ajuste de cada unidad experimental al tratamiento de humedad correspon-
diente, por medio de pesajes diarios se conservaron los niveles de humedad
y se analizaron aspectos anatomicos, fisiolégicos y patologicos de los ecoti-
pos de Stylosanthes spp.

2.2. Variables estudiadas.
Para caracterizar anatémicamente las plantas (descripcion, tamafio y ni-

mero de estomas) se examinaron al microscopio réplicas exactas de la super-
ficie foliar, obtenidas de impresiones de hojas bien desarrolladas asperjadas
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con un liquido acrilico (Kyrlon).

Los aspectos fisiolégicos considerados fueron la resistencia estomatica y
la variacion del potencial de agua foliar. La resistencia estomatica (Re) se
evalu6 en el haz y envés utilizando un porometro automatico ( automatic
porometer MK 3, Delta-T devices AP3), calibrado de tal manera que las lec-
turas obtenidas se pudieran convertir en unidades de resistencia e stomadti-
ca (seg/cm). La variacion del potencial de agua foliar ( ¥ f) en funcién del
tiempo, se midi6 utilizando una bomba de presion PMS, provista de una
cdmara y un sistema de compresion. Las evaluaciones fueron semanales,
cuidando de seleccionar hojas con lesiones.

El efecto del estrés por sequia sobre el desarrollo y severidad de antrac-
nosis se evalud con base en el nimero de hojas afectadas y foliolos caidos
y cuantificando el dafio, utilizando la siguiente escala: 0 (sin dafio), 1(da-
fio muy leve, pocas lesiones pequeiias en hojas), 2 (dafio leve, nimero mo-
derado de lesiones pequefias en hojas y tallos), 3 (dafio moderado, ntime-
ro moderado de lesiones pequefias y grandes en hojas y tallos pero poca
defoliacion), 4 (dafio severo, muchas lesiones grandes y confluentes en ho-
jasy tallos, mucha defoliacion) y 5 (planta muerta).

El efecto de la interaccion déficit de agua-antracnosis sobre el compor-
tamiento y desarrollo de Stylosanthes spp, se determin6 con base en la
produccion de materia seca (parte aérea, raiz y hojas) y area foliar después
de cosecha.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Grandes diferencias de densidad estomadtica, caracterizaron claramente
a cada ecotipo (Cuadro 1). S. capitata CIAT 1315 con el menor nimero de
estomas por unidad de drea foliar, present6 el mayor tamafio de estomas ;
en contraste S. guianensis CIAT 136 manifest6 la mayor densidad estoma-
tica y al mismo tiempo estomas de menor tamafio.

Las diferentes respuestas fisiologicas y morfologicas al estrés hidrico en
los tres ecotipos de Stylosanthes se relacionaron con algunas caracteristi-
cas estomadticas de la planta. Las caracteristicas de los estomas asociadas a
la resistencia de difusion (de vapor de agua) juegan papel importante en la
adaptacion de las plantas a condiciones secas (El-Sharkawy, 3). La densi-
dad estomdtica estuvo directamente relacionada con la resistencia estoma-
tica (Cuadro 2). En condiciones de estrés por sequia, las especies de Stylo-
santhes con mayor densidad estomaética manifestaron la mayor resistencia
de difusién y por lo tanto, alta sensibilidad estomética a la humedad del
suelo.
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Cuadro 1

Densidad estomdtica (mm? ) en haz y envés de tres ecotipos de Stylo-

santhes spp.
Ecotipo Haz Envés
Shayc.
CIAT 136 307 + 63" 546 + 111
S.g.t
CIAT 1283 266 * 25 328 + 79
Stc
CIAT 1315 160 + 21 182 + 30

* Los valores son medias * desviacion standart.

Cuadro 2

Relacidon entre la resistencia estomética (Re) promedia en el haz y envésde
plantas sanas, en condiciones de diferentes niveles de humedad en el suelo y
la densidad estomatica en tres ecotiposde Stylosanthes spp.

Resistencia estomatica (seg.. cm™!)

S. g. CIAT 136 S.g.CIAT 1283 S.c.CIAT 1315
i Haz Envés Haz Envés Haz Envés
Humedad
100 7.4 21 6.3 17 5.0 9.0
50 7.0 29 8.0 10 5.0 9.0
25 55.0 82 290 60 130 160
125 49.0 107 680 67 25.0 68.0
6.25 89.0 98 830 100 280 54.0
Beasided g 546 266 328 161 180
estomatica
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Las especies de Stylosanthes con mayor nimero de estomas por mm? (S.
guianensis CIAT 136 y CIAT 1283) pueden reaccionar rapidamente al défi-
cit de agua en el suelo mediante un significativo cierre de estomas y altaRe,
lo cual constituye un importante mecanismo de adaptacién de la planta a
condiciones secas; desafortunadamente la mayor Re disminuye la actividad
metabolica y por consiguiente la produccion de forraje. En contraste, S. ca-
pitata CIAT 1315, por la menor densidad estomética, posee menor capaci-
dad de reaccionar a la sequia mediante una alta Re; pero en cambio, exhibe

otros mecanismos de adap tacion muy efectivos ; la menor Re de S. ca-
pitata en condiciones de estrés por sequia, permite a la planta realizar ajl-
guna actividad fotosintética en favor de la produccion de forraje.

Las plantas de los tres ecotipos de Stylosanthes mostraron el mismo pa-
tron de variacion de potencial hidrico foliar (¥ f) a través del tiempo
(Figura 1). No se observaron diferencias significativas en velocidad de dis-
minucion de ¥ f entre los ecotipos; no obstante, los valoresde Y f de S.
capitata CIAT 1315 fueron 2 a 3 bares mas altos que los exhibidos por S.
guianensis CIAT 136 y CIAT 1283. Los tres ecotipos de Stylosanthes en
general manifestaron tolerancia a la sequia, exhibiendo ¥f muy bajos
(- 26 bares, promedio a 6.25 o/o cc). Estos datos son consistentes con los
hallados en otras especies perennes de Stylosanthes (Williams y Gardener,
6). S. guianensis CIAT 136 no solo tolera la deshidratacion, sino que tam-
bién exhibe importantes mecanismos de adaptacidon que tienden a evitarla
o retardarlia, ya sea reduciendo el area foliar mediante acelerada defolia -
cidén y manifestando alta resistencia de difusién estomatica. Tales estrate-
gias de adaptacién encaminadasareducir el uso y las pérdidas de agua en
condiciones de sequia, también redujeron el crecimiento y desarrollo de la
planta.S. guianensis CIAT 1283 y S. capitata CIAT 1315 principalmente,
fueron menos susceptibles a la defoliacién y mas tolerantes a la desecacion.
Estas caracteristicas de adaptacion habilitan a la planta a tolerar periodos
de estrés por sequia prolongados. S. capitata mediante el movimiento de
las hojas (parahelionastia) reduce las pérdidas de agua y por lo tanto pue-
de conservar ‘Y f ligeramente altos en condiciones de sequia.

Como el grado de tolerancia a la sequia estd mds asociado con el medio
en el cual las plantas se han adaptado, que con los grupos taxonomicos
(Ludlow, 5), entonces esto explicaria en parte el comportamiento frente al
estrés hidrico de los ecotipos ya que ellos difieren en rangos de adaptacion
climatica (Burt y Reid, 2). Mientras que S. guianensis CIAT 136 fue reco-
lectado en el Departamento del Meta (Colombia) con una época lluviosa
(2200 mm/afio) de aproximadamente 8 meses de duracion; S. guianensis
CIAT 1283 y S. capitata CIAT 1315 fueron recolectados en el estado de
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Maranhao (Brasil) con 6 meses de Iluvia (1400 mm/afio). Segtn lo anterior,
la diferencia en tolerancia a la sequia dentro de las especies, puede estar re-
lacionada con el sitio de adaptacion; pero entre las especies, la variabilidad
genética explica mejor el diferente comportamiento a las condiciones am-
bientales adversas.

El efecto del déficit de agua en el suelo sobre la produccion fue significa-
tivo; contenidos de humedad en el suelo por debajo de 50 o/o cc reprimen
severamente el crecimiento total de la planta.

Las pérdidas de produccién de forraje (peso seco parte aérea) fueron su-
periores al 70 o/o en los tres ecotipos de Stylosanthes sometidos a déficit
de agua severo (6.25 o/o cc).

La incidencia y severidad de antracnosis vario6 a través del tiempo segiin
el grado de susceptibilidad 6 tolerancia del material a la enfermedad S. guia-
nensis var. guianensis CIAT 136 mostro6 las mayores tasas de infeccion, se-
guido de S. guianensis var. pauciflora CIAT 1283 y S. capitata 1315 (Fig 2).

El desarrollo de la enfermedad en los diferentes niveles de humedad va-
ri6 con el tiempo dentro de cada ecotipo (Figura 3); no se presentaron di-
ferencias significativas en tasas de desarrollo de la infeccion entre plantas
bien regadas y estresadas de S. guianensis CIAT 136 y S. capitata CI AT
1315; por el contrario el desarrollo de la antracnosis en S. guianensis CIAT
1283 fue claramente afectado por los niveles de humedad, siendo menor a
mayor déficit de agua.

El estrés por sequia no fue factor de predisposicion para el mayor desa-
rrollo de la antracnosis, pero influyé en la interaccidon patégeno-hospedan-
te. La muerte del 75 o/o de las plantas enfermas y estresadas de S. guianen-
sis CIAT 136 sugiere que existe efecto aditivo del estrés causado por eldé-
ficit de agua y el de la enfermedad. La magnitud del daiio de los efectos
combinados de estos dos factores depende del grado de tolerancia 6 sus-
ceptibilidad del hospedante.

Las diferentes respuestas de los ecotipos de Stylosanthes al déficit fue-
ron alteradas por C. gloeosporioides, el cual indujo algunos trastornos fi-
siolégicos (menor potencial de agua foliar) que afectaron las relaciones de
agua en la planta. La mayor represion del desarrollo radicular en plantas
con antracnosis, reduce la capacidad del sistema radicular para absorber so-
lutos inorganicos y sintetizar ciertas hormonas (citokininas, dcido abscisi-
co, etc) que son necesarias para la osmoregulacion (Ayres, 1). Lo cual re-
percute limitando el desarrollo de las plantas con buen suministro de agua
en el suelo y atenta contra la supervivencia de la especie en condicionesde
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Cuadro 3

Pérdidas de produccién (MS) de parte aérea, raices, hojas, drea foliar y niimero de hojas; de-
bidas a diferentes tratamientos de estrés hidrico, expresadas en porcentaje con respecto a
los testigos a 100 o/o de capacidad de campo de tres ecotipos de Stylosanthes spp.

. Peso seco (Y)
Nivel de
Ecotipo Humedad o/o cc  Parte aérea Raiz Hojas Area foliar No.hojas
S. guianensis .
CIAT 136 100 10.1 7.0 44 290 447
o/o Reduccidn
50 8 9 21 18 12
25 38 34 43 35 28
125 67 59 7 61 61
6.25 70 57 73 54 58
S fuiacast *100 108 49 50 202 62
CIAT 1283 E 9
o/o Reduccién
50 11 25 18 19 8
25 3B 59 32 30 2
125 58 69 66 62 52
6.25 76 n 74 64 66
S. capitata .
CIAT 1315 100 6.7 3.0 3.0 308 437
o/o ‘Reduccion
50 9.0 17 0 12 1
25 33 20 33 48 22
125 66 37 63 65 50
6.25 76 53 77 77 63
i = i Ps = Peso seco
o Fleduolib = Psy sin |. 100 o/o cc - Psy sin 1. {X) x 100 e WP
Psy sin 1. 100 o/o cc = va P
t = Inéculo

* Valores peso seco (g) de plantas sanas mantenidas a 100 o/o de capacidad de campo

44



Cuadro 4

Porcentaje de pérdidas de materia seca, raiz, parte aérea, hojas y area foliar atribuible a
C. gloeosporioides en tres accesiones de Stylosanthes spp. sometidas a cinco niveles de
humedad en el suelo, con respecto a los testigos a 100 o/o de capacidad de campo

Peso seco
Nivel : T . .
Ecotipo humedad Aéreo Ralz Hojas e folior
100 15 23 32 31
50 27 26 36 43
Sue 25 12 16 21 25
136
125 4 4 5 10
6.25 5 9 22 35
100 16 45 10 12
sgt 50 14 16 4 4
1283 25 9 0 14 14
125 12 0 4 0
6.25 0 4 8 1
100 46 40 47 58
S0 50 31 10 37 31
1315 25 18 3 20 14
125 9 3 17 17
6.25 8 7 16 15
o/o Pérdidas por Ps = Peso seco

Psy sin | {X) - Psy con | {X) x 100
Psy sin| a 100 o/o cc

Variable de produccion
Nivel de humedad
= Inoculo

antracnosis

- x <
Lo
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estrés por sequia.

La mayor defoliacion promovida por la antracnosis ademas de reducir el
desarrollo y el rendimiento, representa un problema serio para las especies

que retienen efectivamente su follaje durante prolongados periodos de se-
quia.

El déficit de agua en el suelo es el principal, pero no el Ginico factor res-
ponsable de la reduccién de la produccién (Cuadros 3 y 4).

4. CONCLUSIONES

4.1. Las especies forrajeras estudiadas son capaces de competir en condicio-
nes de estrés por sequia mediante varias estrategias de adaptacién, que
permiten tolerar y prevenir la deshidratacion.

4.2. El déficit hidrico disminuye notoriamente la produccién de forraje en
los tres ecotipos de Stylosanthes; no obstante los mecanismos de
adaptacion a la sequia exhibidos por ellos, tales como la baja sensibili-
dad a la defoliacién y desecacion, la parahelionastia.

4.3. S. capitata CIAT 1315 y S. guianensis CIAT 1283, més tolerantes a la
desecacibn y menos susceptibles a la defoliacion, estdn mejor adapta-
dos que S. guianensis CIAT 136, para persistir durante periodos de se-
quia prolongados.

4.4. El estrés por sequia no tuvo mucho efecto sobre la incidencia y severi-
dad de C. gloeosporioides, pero los resultados indican que el patégeno
una vez establecido en el hospedante puede sobrevivir y ain desarro-
llarse a potenciales hidricos foliares muy bajos (- 21 bares).

4.5. Ladisminucion del desarrollo radicular y aéreo en las plantas estresa-
das se debid esencialmente al déficit hidrico y en menor porcentaje (5-
10 o/0) a la antracnosis.
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