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ENDOFITOS FUNGICOS EN ESPECIES SUDAMERICANAS DE
FESTUCA (POACEAE)

Por MARIA DELIA BERTONI', DANIEL CABRAL', NURIA ROMERQ' y JORGE DUBCOVSKY?

Summary  Fungal endophytes in South American species of Festuca (Poaceae). Fungal endophytes were
found in the aleurone layer of the caryopsis of eight South American and one Asiatic Festuca spp. The survey
included 60 populations belonging to 25 taxa of this genus. Nearly all populations of F. argentina(Speg.) L. Parodi
and F. hieronymi Hackel, previously reported as toxic to livestock, were found to present most of their plants
(95-100%) infected with endophytic fungi. This correlation between toxicity and fungal endophytes is also well
establishedin cultivated F. arundinaceaSchreb. Some correlation was also found between endophyte presence
or absence and infrageneric Festucaclassification. All the species analyzed belonging to subgenera Subulatae
and Mallopetalonwere colonized with endophytes, while those belonging to subgenera Helleriaand Drymanthele
were not. Whithin subgenus Festuca species belonging to F. pallescens (St.-Yves) Parodi and F. pampeana
Speg. groups were also endophyte free while F. hieronymi Hackel and some of the species belonging to the
F. ovina L. group exhibited fungal endophytes in their caryopsis.

INTRODUCCION

Hace cerca de 90 afios que se conoce la existencia

de hongos asintomaticos asociados a los tejidos de .

las estructuras aéreas de las gramineas (Freeman,
1904, 1906; Mc Clennan, 1920; Sampson, 1935; Neill,
1940). Estos estudios, aislados y olvidados, de inte-
rés académico sdlo para los micélogos, comienzan
a ser reconocidos cuando se relaciona la presencia
-de estos endofitos fiingicos en Festuca arundinacea
Schreb. y Lolium perenne L. con enfermedades del
ganado de gran importancia econémica, como la
festucosis o pie de festuca y el “ryegrass stagger”
(Bacon et al., 1977; Fletcher & Harvey, 1981).
Desde entonces se ha demostrado la presencia
de endofitos en numerosas gramineas (White, 1987;
Clay & Leuchtmann, 1989), y en Festuca en particu-
lar (White & Cole, 1985; Saha et al., 1987).
~ Se postula que la interaccién endofito-graminea
es del tipo simbidtico-mutualista, donde el
hospedante se beneficia con un aumento de su
crecimiento, supervivencia y reproduccién, incre-
mento en la resistencia a insectos y mamiferos her-
bivoros y nematodes, asi como una mayor y mas
rapida recuperacion en situacion de stress (Siegel et
al., 1987; West et al., 1987; Clay, 1988; Cheplick &
Clay, 1988). Experiencias recientes demuestran que
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la presencia de endofitos también fiene efectos po-
sitivos en la competencia intra e interespecifica del
hospedante (Marks ef al., 1991).

El endofito se beneficia en la asociacién por
tener asegurada su nutricién, dispersion y supervi-
vencia, en un ambiente protegido y con escasa o
nula competencia (Siegel et al., 1987).

Los objetivos de este trabajo son, realizar un
relevamiento de la presencia de endofitos fiingicos
en especies autdctonas del género Festuca,
correlacionar los resultados con la toxicidad recono-
cida de alguna de las especies estudiadas, y estable-
cer si la presencia de endofitos puede ser utilizada
como un aporte mas a la taxonomia de los
hospedantes.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio sobre la presencia de
endofitos fiingicos se realizé en especies sudame- ,
ricanas del género Festuca. Si bien el mayor ndme-
ro de muestras corresponden a especies y pobla-
ciones patagdnicas, se incluyen también entidades
de otras regiones del pais, Chile, Brasil y Peri. A
efectos comparativos se estudiaron, una muestra

" comercial de F. arundinacea, poblaciones introduci-

das de F. rubra L. y dos muestra de herbario de F.

- extremiorientalis Ohwi de origen asidtico. Los
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taxones estudiados, asi como sus datos de colec-
cién se detallan en la Tabla 1, ordenados segiin la
clasificacién propuesta por Alexeev (1984) y
Dubcovsky (1989). La mayor parte de las muestras
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Tabla 1.— Especies de Festuca estudiadas, lugar de coleccién, colector, presencia/ausencia de endofitos y porcentajes

de cariopses colonizados

Especie Lugar de coleccién-Colector %
Subgénero Subulatae
F. ulochaeta Steud. Brasil, Los Pinares, Martinez s/n (BAB) +100%
Brasil, Sta. Catarina, Smith y Klein 15888 (SI) — (12)
Arg., Misiones, Dpto. Iguazi, Parand, Angely s/n (BAA) +100%
Eisp, Perti, Dpto. Amazonas, Cha;:hapoyas, Puma Urcu, Martinez 33 (BAB) +100%
F. extremiorientalis Ohwi URSS, Herbario Acad. Petrop. 349 ! +100%
URSS, Herbario Leningrado 283 +100%
Subgénero Mallopetalon
F. fimbriata Nees Arg., Corrientes, Dpto. Tomé, Ao. Chirimay, Cristébal 2042 (BAB) +100%
Arg., Misiones, Dpto. Capital, Ao. Vera, Cristébal 2040 (BAB) + 75%
F. argentina Arg., Chubut, Dpto. Rawson, Trelew, Dubcovsky y Martinez 80 (BAB) + 85%
(Speg.) L. Parodi Arg., Chubut, Dpto. Escalante, Golfo San Jorge, Dubcovsky y Martinez )
83 (BAB) )
Arg., Neuquén, Dpto. Huiliches, Junin de los Andes, Dubcovsky y
Martinez 201 (BAB) : +100%
Arg., Neuquén, Dpto. Aluminé, Dubcovsky y Oliva 648 (BAB) +100%
Arg., Chubut, Dpto. Futaleuft, de Corcovado a Tecka, Dubcovsky y -
Oliva 693 (BAB) «+100%

Subgénero Drymantheie

F. purpurascens
Banks et Solander

Eisp,

Subgénero Hélleria
F. contracta Kirk
Subgénero Festuca

Grupo F. pampeéna
F. pampeana Speg.

Grupo F. ovina
F. rubra L.

F. magellanica Lam.

Arg., Rio Negro, Dpto. Bariloche, Cda. de los Alerces, Dubcovsky ]55 (BAB) —
Arg., T. del Fuego, Dpto. Ushuaia, Lago Fagnano, Guifiazta 227 (BAA) —

Arg., Tucuman, La Banderita, Giusti s/n — (10)

Arg., T. del Fuego, Dpto. Ushuaia, Lago Fagnano, Guinazi 226 (BAA) -

Arg., Bs. As., Dpto. Tornquist, Sa. de la Ventana, Dubcovsky y Martinez
175 (BAB) J 5
Idem, Dubcovsky y Martinez 73 (BAB) ] — @

‘Arg., Bs. As., Dpto. Tornquist, Co. Bahia Blanca, Dubcovsky]5 (BAB) —

Arg., T. del Fuégo, Dpto. Ushuaia, Canal de Beagle, Dubcovsky y Martinez

284 (BAB) ! ; =i d)
Arg., Mendoza, Dpto. Malargtie, Las Lefias, Dubcovsky y Oliva 625 (BAB) T

Arg., Chubut, Dpto. Futalé;xfﬁ, Lago Rivadavia, Dubcovsky y Martinez 153
(BAB) g —
Arg., Neuquén, Dpto. Lacar, S. M. de los Andes, Dubcovsky y Martinez 168
(BAB) : + 80%
Idem, Dubcovsky y Martinez 181 (BAB) =
Arg., Neuquén, Dpto. Huiliches, Huechulafquen, Dubcovsky y Martinez 197
(BAB) ; + 90%
Arg., Neuquén, Dpto. Aluminé, Cuesta del Rahue, Dubcovsky y Martinez 208
(BAB) _ i T
2% e : 4



F. roigii
Dubcovsky et Rigolo

E. simpliciuscula
(Hackel) Alexeev

Grupo F. pallescens
F. acantophylla Desv.

.F. gracillima Hook. f.
F. kurtziana St.-Yves
F. monticola Philippi

F. pallescens
(St:-Yves) Parodi "

F. pallescens
var. scabra
(St.-Yves) Parodi

F. scabriuscula
Philippi

F. thermarum
Philippi

E. tunicata Desv.
F. ventanicola Speg,.

Grupo F. hiefonymi
F. hieronymi Hackel

Especie no agrupada
F. superba Parodi

M. D. Bertoni et al., Endofitos fungicos

Arg., Mendoza, Dpto. Lujin, La Crucecita, Co. Verde, Ruiz Leal 5387 (HRL) — 3
- Arg., Mendoza, Dpto. San Carlos, San Carlos, Ao. El Rosario, Roig 7225 (HRL) —  (9)
Arg., Mendoza, Dpto. Malargiie, Las Lefias, Dubcovsky y Oliva 622 (BAB) +100%
Arg., Neuquén, Dpto. Aluminé, Lago Aluming, Dubcovsky y Oliva 636 (BAB)  +100%
Arg,, Neuquén, Dpto. Minas, Cordillera del Viento, Boelcke 11322 (BAA) + 75%
Arg., Sta. Cruz, Dpto. Guer Aike, Laguna el Céndor, Boelcke 12449 (BAA) — (15)

Arg., Mendoza, Dpto. Malargiie, Las Lefias, Dubcovsky y Martinez 239 (BAB) —
Idem, Dubcovsky y Martinez 240 (BAB) —

Arg., Sta. Cruz, Dpto. Guer Aike, Oliva s/n (BAB) —
Arg., T. del Fuego, Dpto. Rio Grande, Collantes s/n (BAB) =

Arg., Mendoza, Dpto. Malargiie, Las Lefias, Dubcovsky y Martinez 235 (BAB) —
Arg., Mendoza, Dpto. Malargiie, Pehuenche, Dubcovsky y Martinez 241 (BAB) —

Arg., Neuquén, Dpto. Lacar, Co. Chapelco, Dubcovsky y Martinez 185 (BAB)  —
Chile, Dpto. Temuco, Ricardi y Matthei 5304 (BAA) — (11)

Arg., Chubut, Dpto. Sarmiento, Sa. San Bernardo, Dubcovsky y Martinez 114

(BAB) ARy
Arg., Neuquén, Dpto Bariloche, Cafiadén de la Mosca, Dubcovsky y Martinez P
154 (BAB) o8
Arg., Neuquén, Dpto. Aluminé, Cuesta del Rahue, Dubcovsky y Martinez 210

(BAB) —
Arg., Sta. Cruz, Dpto. Guer Aike, Oljva s/n (BAB) —
Arg,, Sta. Cruz, Dpto. Guer Aike, Bella Vista, Oliva s/n (BAB) —

Arg,, Neuquén, Dpto. Lacar, S. M. de los Andes, Dubcovsky y Martinez 193

(BAB) e
Arg., Neuquén, Dpto. Aluminé, Rahue, Dubcovsky y Martinez 206 (BAB) —

Arg., Neuquén, Dpto. Picunches, Pino Hachado Dubcovsky y Martinez 213

(BAB) ==
Idem, Dubcovsky y Martinez 221 (BAB) —
Arg., Neuquén, Dpto. Huiliches, Lago Tromen, Cabrera 5123 (BAA) .

Arg., Neuquén, Dpto. Picunches, Pino Hachado, Dubcovsky y Martinez 215
(BAB) gy

Chile, Dpto. Santiago, Manquehue, Dubcovsky y Martinez 244 (BAB) —
Idem, Dubcovsky y Martinez 246 (BAB) k —
Chile, Valle del Yeso, Dubcovsky y Martinez 249 (BAB) —

Arg,, Bs. As., Dpto. Tornquist, Co. Bahia Blanca, Dubcovsky J6 (BAB) — @
Arg., Bs. As., Dpto. Tornquist, Sa. de Curamalal, Cabrera 5517 (BAA) —
Idem, Spegazzini 1880 (SI) — 2

Arg., Tucumin, Dpto. Taff, Abra del Infiernillo, Dubcovsky y Oliva 694 (BAB)  +100%

Idem, Martinez 758 (BAB) + 95%

Arg., San Luis, Dpto. Capital, El Volcan, Del Vito 930 (BAB) - +100% .

Arg,, Jujuy, Dpto. Capital, Laguna de Yala, Dubcovsky y Martinez 424 (BAB) = + (7)

% de 20 cariopses analizados

() en el caso de menos de 20 cariopses se indica el niimero entre paréntesxs
+/-- presencia/ausencia de endofitos

e
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fueron obtenidas directamente de poblaciones na-
turales. Ejemplares de las especies estudiadas se
hallan depositados en el herbario BAB. En el caso
de muestras obtenidas de herbarios institucionales
se identifican con el niimero y sigla correspondien-
tes.

La deteccién de la presencia de endofitos se
llevé a cabo fundamentalmente en cariopse. En los
casos en que se dispuso de plantas vivas se analiza-
ron también estructuras vegetativas de uno o mas
ejemplares.

Deteccion de endofitos en cariopse

Aproximadamente 50 cariopses maduros de
cada poblacion, se trataron con NaOH 5% por 16-
22 hs a temperatura ambiente y se enjuagaron repe-
tidamente en agua. Se separaron las glumas y
glumelas, descartindose aquellos cariopses
inmaduros o que presentaban alteraciones en su
desarrollo. Para abtener porcentajes de coloniza-
cién comparables, se analizaron 20 cariopses de
cada poblacién. Este niimero fue menor sélo en los
casos de muestras con gran cantidad de cariopses
inmaduros o con alteraciones, o cuando provenian
de herbario.

Luego del tratamiento, cada cariopse se colocé
sobre un portaobjetos, se presioné levemente con
una aguja de diseccién para separar el contenido de
la cubierta, y se tifi6 con una gota de colorante
compuesto por dos partes de azul de anilina (solu-
cién 1% en agua), 1 parte de cido lactico 85% y 15
partes de agua (Clark et al., 1983). Se dej6 reposar 5-
10 min, se colocé el cubreobjetos presionando
levemente hasta obtener una pelicula uniforme y se
observé bajo microscopio éptico. En algunos casos
se acelerd y/o intensificé la tincién calentandolo
levemente sobre la llama.

Deteccion de endofitos en vaina y escapo floral

El andlisis se realizé tnicamente en aquellas
especies en las que se pudo obtener material vivo:
F. fimbriata Nees; F. ulochacta Steud.; F. argenfina
(Speg.) L. Parodi y F. hieronymi Hackel. De cada
planta se extrajo la vaina completa de la que se
cortd la parte basal, correspondiente a la zona de
menor pigmentacion. Se separd la epidermis, y la
zona parenquimdtica .se colocéd sobre un
portaob)etos, y se tifi6 del mismo modo que los
cariopses.

Los escapos florales fueron cortados longi-
tudinalmente, y de ellos se extrajeron porciones de
tejido parenquimatico, que fueron tratados como se
sefial6 anteriormente.

RESULTADOS
ENDOFITOS FUNGICOS EN CARIOPSE

En la tabla 1 se muestran los resultados del
anélisis de colonizacién de cariopses por endofitos
fingicos. De las 22 especies sudamericanas estu-
diadas, ocho demostraron estar colonizadas por
endofitos fungicos. F. fimbriata, F. argentina y F.
hieronymi presentan colonizacién en todas las po-
blaciones estudiadas, mientras que F. simpliciuscula
(Hackel) Alexeev y F. ulochaeta muestran tanto po-
blaciones colonizadas como sin colonizar. En F.
magellanica Lam. sélo dos de las cinco poblaciones
estudiadas estdn asociadas con endofitos. Se ha
considerado a F. magellanica en el sentido amplio
propuesto por Moore (1983) 'y Alexeev (1984). En
Festuca sp 1y F. superba Parodi sélo fue posible
estudiar una poblacién, que resulté colonizada. En
el primer caso por la imposibilidad de obtener
mayor nimero de muestras y en el segundo debido
a que se conoce una tinica poblacién de la especie.

El porcentaje de colonizacién en las 8 especies
mencionadas varia entre 75 y 100% y las hifas de los
endofitos estan asociadas con la capa de aleurona
del cariopse (Fig. 1 y 2) al igual que en F.
arundinacea, L. perenne y otras gramineas analiza-
das.

Al comparar las caracteristicas morfolégicas del
micelio endofitico entre las diferentes poblaciones
de una misma especie no se observaron diferencias
significativas. Sin embargo, estas diferencias son
evidentes cuando se comparan los endofitos de
diferentes especies del hospedante y con el endofito
de F. arundinacea. Los resultados observados son
los siguientes:

Acremonium coenophlalum, endoﬁto de

F. arundmacea
(Fig. 1 B)

Hifas abundantes, poco ramificadas, tabicadas,
de grosor uniforme, con un promedio de 2 pm de
ancho, dlspue‘:tas en tramos de recorrido recto,
pero mas frecuentemente sinuoso o zigzagueante.
Disposicién intercelular en la capa de aleurona del
cariopse. Es muy caracteristica la presencia de ma-
nojos de hifas paralelas, en particular en las zonas
sinuosas o zigzagueantes.

Endofito de F. fimbriata
(Fig. 1 A)

Hifas escasas y poco ramificadas, tabicadas, 3-
4,8 pm de ancho, dispuestas en forma sinuosa entre

%
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las células de la capa de aleurona, con pocos secto-
res rectos. No se observa la disposicién en manojos
de hifas paralelas caracteristica de A. coenophialum.
Células de 11,2-32 pm de largo, muy gutuladas, de
paredes muy gruesas representando 1/4 del ancho
total de la hifa.

Endofito de F. magellanica
(Fig. 1C)

Hifas abundantes, ramificadas, tabicadas, de
grosor irregular, 1,6-3,2 um de ancho, dispuestas en
tramos rectos y tramos sinuosos entre las células de
la capa de aleurona. Con sectores en donde las hifas
se disponen en forma paralela. No forman ovillos.
Células largas, 25,6-57,6 pm, abundantemente
gutuladas, de paredes delgadas. Algunos tabiques
presentan constricciones.

Endofito de F. simpliciuscula
(Fig. 1 D)

Hifas escasas, muy ramificadas y tabicadas, de
grosor uniforme, 1,6 pm, solitarias en largos tramos
rectos, o en ovillos laxos. Se observan pocos secto-
res en manojos de hifas paralelas. En general estos
coinciden con las zonas donde las hifas tienen reco-
rrido sinuoso. Células de 16-48 pm de largo, de
pared delgada, sin constricciones en los tabiques,
gutuladas. ; :

Endofito de F. ulochaeta
(Fig. 2 A)

Hifas escasas, dispersas, poco ramificadas, muy
tabicadas, de grosor irregular, 1,6-2,4 ym de ancho
con pocos tramos de recorrido en paralelo. Vistas
con poco aumento, debido al grosor variable de la
pared hialina, presentan el aspecto de una linea
discontinua. Células de 9,6-19,2 pm de largo, abun-
dantemente gutuladas, pared de grosor variable,
generalmente ancha, 0,8-1 ym. Contenido celular
débilmente coloreable.

Endofito de F. hieronymi
(Fig.2 B)

Hifas muy abundantes, ramificadas, tabicadas,
basicamente de grosor uniforme, pero con ensan-
" chamientos triangulares en los puntos de ramifica-
cién, 1,6-3,2 pm de ancho, dispuestas en forma
sinuosa, zigzagueante o en largos tramos rectos.
Ocupan completamente los espacios entre las célu-
las de aleurona. Sectores, particularmente los
sinuosos o zigzagueantes, formando cordones de
hifas en paralelo. Células de 8-48 pm de largo, con

29

M. D. Bertoni et al., Endofitos fiingicos

gran cantidad de pequerias giitulas, de pared del-
gada, uniforme. El contenido hifal se ensancha y
parece interrumpirse a nivel de los tabiques.

Endofito de F. argentina
(Fig.2C)

Hifas abundantes, con pocas ramificaciones,
muy tabicadas, anchas, de grosor irregular, 3,2-4,8
pm, dispuestas en forma desordenada entre las
células dela capa de aleurona. Células cortas, 11-13
pm, no gutuladas, de paredes gruesas, 0,6 ym de
ancho en promedio, con contenido que se colorea
débilmente. Algunas veces constrictas en los septos.

Endofito de F. superba

Hifas abundantes, poco ramificadas, tabicadas,
de grosor irregular, entre 1,6-3,2 um de ancho,
dispuestas en forma sinuosa, sin tramos rectos.
Presentan zonas, generalmente correspondientes a
una célula completa, visiblemente mds anchas que
el resto. Con gran frecuencia se observan sectores
cortos donde se disponen en manojos de hifas para-
lelas. Células de 19,2-43,2 pm de largo, sin giitulas,
de pared delgada con grosor uniforme. Las células
mds anchas presentan constricciones marcadas en
los septos.

Endofito de Festuca sp. 1
(Fig. 2 D)

Hifas escasas, ramificadas, tabicadas, delgadas,
de grosor uniforme, 0,8-1,6 pm de ancho, dispues-
tas laxamente, entre las células de la capa de
aleurona. Se observan pocos sectores en Jos cuales
las hifas se disponen en manojos paralelos, general-
mente estos coinciden con extensos tramos rectos.
Nunca forman ovillos. Células de 8-48 pm de largo,
abundanterhente gutuladas, débilmente tefiidas en
comparacién con los endofitos descriptos anterior-
mente, con pared delgada de grosor uniforme.

ENDOFITO FUNGICO EN VAINA Y ESCAPO FLORAL

En la tabla 2 se detallan los resultados obtenidos.
De las cuatro especies analizadas, s6lo se verificé la
presencia de endofito en vainas de F. fimbriata y F.
argentina, y en escapos florales de la dltima. Las
hifas de los endofitos de las dos especies de Festuca,
en ambas estructuras, muestran una disposicién
intercelular, recorriendo longitudinalmente el teji-
do parenquimatico. Su aspecto es similar al
descripto para Acremonium coenophialum en F.
arundinacea (Clark et al., 1983) pero difieren en que
el recorrido de sus hifas es menos zigzagueante. En
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Fig. 1.— Endofito en la capa de aleurona del cariopse: A: F. fimbriata (750 X), B: F. arundinacea (600 X), C: F. magellanica (750
X) y D: F. simpliciuscula (750 X).
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Fig. 2.— Endofito en la capa de aleurona del cariopse. A: F. ulochaeta (750 X), B: F. hieronymi (600 X), C: F. argentina (960 X)
y D: F. sp, (600 X). e

31



Bol. Soc. Argent. Bot. 29 (1-2) 1993

Tabla 2.— Resultados del anilisis de endofitos en vaina y
escapo floral

Especie Poblacién Vaina E. floral
F. fimbriata 2042 +
F. ulochaeta sn* —
F. hieronymi 694 — —
F. argentina 648 + +
675* + —
683 + +

* sn, col. Martinez (ver Tabla 1)
(675) Arg., Neuquén, Dpto. Lacar, Paso Cérdoba,
Dubcovsky y Oliva 675 (BAB).

el caso particular del endofito de F. fimbriata, las
hifas tienen mayor didmetro, y en el de F. argentina
toman débilmente el colorante.

CONCLUSIONES

Segtin los datos existentes hasta el momento, los
endofitos fungicos establecerian una relacién
simbiético-mutualista con el hospedante, que lo
beneficiarfa en cuanto a un aumento de la resisten-
cia hacia herbivoros y patdgenos. Este tipo de
interaccién entre Lolium perenne y F. arundinacea,
sus respectivos endofitos y el ganado ha sido estu-
diada intensamente en los tltimos afios. Por otra
parte, Prestidge et al. (1982) y Barker et al. (1983)
observaron que las plantas de L. perenne y F.
arundinacea en Nueva Zelanda, aumentaban su re-
sistencia al “gorgojo argentino del tallo”
(Listronotus bonariensis Kuschel) si estaban infecta-
das con sus respectivos endofitos. En F. arundinacea,
la presencia de A. coenophialum disuade a'los afidos
a alimentarse de ella, y por lo tanto no se instala el
virus enano de la cebada que es transportado por
éstos (Latchet al., 1985.) Rowan et al. (1986) encuen-
tran en- plantas de L. perenne infectadas por el
endofito, un-alcaloide denominado peramina, dife-
rente al que actuaria como téxico para el ganado, y
que parece ser el responsable de la resistencia hacia
los insectos herbivoros. Esto sugiere que la resisten-
cia hacia mamiferos tendria diferente origen quimi-
co que la dirigida a insectos (Clay, 1988).

De las ocho especies de Festuca que resultaron
colonizadas por endofitos, s6lo dos estdn registra-
das en la literatura como téxicas para el ganado: F.
argentina y F. hieronymi. La primera, conocida vul-
garmente como “coirén negro, coirén grande o
pampa grass” es reconocida como toéxica desde
principios de siglo. La enfermedad que produce su
ingestion en el ganado se registra especialmente en

ovinos, pero afecta también a los caballos y vacu-
nos. Se conoce como “tembleque”, “loco” o
“huectt” y produce debilitamiento, contracciones
musculares, rigidez de los miembros, paralisis mo-
toras, espamos y muerte de los animales (Parodi,
1950). F. hieronymi tiene accién téxica sobre equinos,
ovinos, bovinos y caprinos, siendo los asnos los
animales mas sensibles a su ingestion. La enferme-
dad que produce se conoce como “tembladera”. Es
interesante sefialar que el estudio de las causas de la
enfermedad fue iniciada a principios de siglo por
Rivas y Zanolli (1909), quienes no lograron extraer
ningun principio téxico de la planta. Sin embargo
seflalan que encontraron un hongo en los tejidos
herbaceos, que describieron parcialmente y desig-
naron como Endoconidium tembladerae, y al cual le
atribuyen la accién téxica.

En el caso de las seis especies de Festuca que
encontramos colonizadas por endofitos, pero de las
cuales no hay registros de su toxicidad, el resultado
de la interaccién podria estar dirigido, como en los

‘casos sefialados previamente, a pequefios herbivo-
" 10s 0 insectos sobre los que no existen observacio-

nes de su accion.
Parodi (1950), sefiala que “dada la extension de

“nuestro pafs y la escasez de estudios regionales,

pueden existir otras especies téxicas que no han
sido denunciadas todavia, sea porque el ganado las
come excepcionalmente, sea porque se confundie-
ron, o porque los animales intoxicados escaparon a
la observacién del técnico”.

Muchas de las seis especies no conocidas como.
téxicas, son poco frecuéntes y crecen en matas ais-
ladas (F. simpliciuscula, F. ulochaeta, Festuca sp. 1),
presentando algunas de sus poblaciones sin
endofito. Ambas condiciones disminuyen la proba-
bilidad de que el ganado coma la suficiente canti-

dad como para presentar sintomas de enfermedad,

y de que esta toxicidad sea registrada.

Teniendo en cuenta lo expuesto seria de interés
analizar, desde un punto de vista toxicolégico, las
especies de Festuca que segin nuestro estudio se
encuentran asociadas con endofitos y de las cuales
podria sospecharse algtin tipo de toxicidad.

Entre las muestras que no presentan endofitos,
como las del grupo F. pallescens (St.-Yves) Parodi o
las del subgénero Drymanthele, se encuentran espe-
cies sefialadas por su valor forrajero (Parodi, 1953
Nicora, 1978).

La presencia de endofitos en las plantas recono-
cidas como téxicas y su ausencia en las especies
reconocidas como buenas forrajeras, apoyarfan en
parte la hipétesis de’ que los endofitos fiingicos

" estan relacionados de alguna manera con la toxici-
‘dad de las plantas.

2
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En términos generales la ubicacién y disposicién
general de las hifas de los endofitos en la capa de
aleurona del cariopse, en las diferentes especies de
Festuca analizadas, es similar a la descripta para
Acremonium coenophialim Morgan-Jones & Gams
en F. arundinacea o A. lolii Latch, Christensen &
Samuels en Lolium perenne. Sin embargo, ciertas
diferencias en las medidas de las células hifales,
diametro de las hifas, presencia y niimero de tabi-
ques, asi como la abundancia y disposicién particu-
lar de las hifas de algunos de ellos, nos permite
suponer que se trataria de organismos diferentes de
los sefialados anteriormente, o de otros endofitos
estudiados, y posiblemente, también diferentes en-
tre si. El aislamiento e identificacion de estas enti-
dades es parte del proyecto en curso en nuestro
laboratorio.

La inspeccién de vaina y escapo floral dio resul-
tados negativos en F. ulochaeta y F. hieronymi. Esto
podria deberse a inconvenientes metodolégicos, ya
que la vaina de estas dos especies es muy pequefia y
dificulta la observacién del endofito, mientras que,
en las otras dos especies (F. fimbriata y T argentina),
la vaina es mas conspicua y de mas facil observa-
cion.

La informacién sobre endofitos fangicos acu-
mulada durante los tltimos afios indica que estos
organismos, del mismo modo que los patégenos
(Hijwegen, 1988), pueden ser utilizados como he-
rramienta para medir las afinidades taxonémicas
entre las plantas superiores (Carroll & Carroll, 1978;
Petrini, 1986; Clay, 1988).

Si consideramos la clasificacién subgenérica
(Alexeev, 1984; Dubcovsky, 1989) de las especies de
Festuca analizadas en este estudio, se observa una
cierta correlacién con la presencia de endofitos (Ta-
bla 1). v

Las especies de los subgéneros Subulatae y
Mallopetalon, y las de los grupos F. ovina L. y F.
hieronymi del subgénero Festuca, estan colonizadas
por endofitos, en tanto que las de los subgéneros
Drymanthele, Helleria y los grupos F. pampeana y F.
pallescens no lo estan.

En el subgénero Subulatae se estudiaron dos es-
pecies sudamericanas, F. ulochacta y Festuca sp. 1,
ambas con endofitos. A estos resultados debe
agregarse que, la especie tipo del subgénero, F.
subulata Trin., se cita también como colonizada por

. un endofito (White & Cole, 1985) y que las dos
muestras de F. extremiorientalis perteneciente al mis-
mo subgénero y provenientes de Rusia, mostraron
colonizacién del 100% de los cariopses analizados.

~ La presencia de endofitos en especies sudameri-
canas, norteamericanas y asidticas del subgénero
Subilatae plantea la necesidad de un estudio de las
restantes especies con el fin de verificar la extension
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de la presencia de endofitos y de determinar la
relacién entre los endofitos que colonizan estas
especies.

Alexeev (1984) incluye como tinica especie del
subgénero Mallopetalon a F. fimbriata. Dubcovsky
(1989) agrega a este subgénero la especie F. argenti-
na en base a caracteristicas florales y cromosémicas
comunes. La presencia de endofitos en alta frecuep-
cia en las poblaciones de ambas especies, puede ser
considerado como un dato més sobre la afinidad de
estas dos entidades.

El subgénero Festuca es €l mas numeroso y am-
pliamente distribuido, siendo el mejor representa-
do en Patagonia (Dubcovsky, 1989). De los cuatro
grupos en que estan separadas las especies repre-
sentadas en este estudio, el grupo F. ovina y F.
hieronymi presentan endofitos, en tanto que el gru-
po F. pampeana y F. pallescens no estan asociados
con estos organismos. :

Sobre las especies del grupo F. ovina se encon tra-
ron resultados heterogéneos. F. rubra y F. ‘roigii
Dubcovsky et Rigolo no presentan endofitos en las
poblaciones estudiadas, en tanto que F. magellanica
y F. simpliciuscula tienen algunas poblaciones colo-
nizadas. En el caso de F. rubra, en la que obtuvimos
resultados negativos, existen’ estudios previos en
los EEUU, donde diferentes autores registran pre-
sencia (Saha et al.,1987) o ausencia (White & Cole,
1985) de colonizacién. En F. ovina, los mismos auto-
res citados obtienen resultados idénticos a los de F.
rubra.

La heterogene1dad observada, en cuanto a la
presencia de endofitos, en diferentes poblaciones
de la misma especie, coincide con el hecho de que F.-
rubra 'y F. ovina sean consideradas especies colecti-
vas (Markgraf-Dannemberg, 1980). Es posible que,
cuando se aclaren los problemas taxonémicos en el
grupo, la distribucién de endofitos en las nuevas
especies sea mas homogénea.

F. hieronymi, una especie con alta frecuencia del
endofito en todas las poblaciones analizadas, cons-
tituye un grupo aislado dentro del subgénero

Festuca (Alexeev, 1984).

Por otra parte, F. superba, colonizada por
endofitos, no ha sido incluida en ninguno de los
subgéneros, pero, por sus caracteristicas-particula-
res, podria considerarse que forma parte de un
subgénero diferente a los propuestos en la clasifica-
cion de Alexeev (1984‘).
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