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RESUMEN

La semilla de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit es
infectada por diversos hongos, destacando Fusarium sp. En
el presente trabajo se evalué el efecto de este hongo sobre
la germinacion, fenologia y supervivencia en plantulas
emergidas de semillas de L. leucocephala colonizadas.
El material fue colectado y llevado al laboratorio donde
se procedidé a determinar el organismo, resultando ser
Fusarium sp. Se distribuyeron muestras de semillas en
dos tratamientos: semillas sana (T1) y semilla colonizada
(T2), sembrandose en bandejas con sustrato bajo arreglo
completamente al azar con cinco repeticiones. Se evalud
diariamente la germinacion y semanalmente el nimero
de hojas (NH), nimero de nudos (NN), ramas primarias
(RP), altura de plantulas (AP) y tasa absoluta de creci-
miento (TAC). Paralelamente, se evalué la supervivencia
de las plantulas emergidas (SPE). Para la germinacion
se observaron diferencias altamente significativas entre
los tratamientos, con mayor porcentaje de semillas sanas
germinadas 80% en relacion a las colonizadas por el hongo
46,6%. En cuanto a fenologia se encontraron diferencias
entre TLy T2 en NN (3,0y 2,6), RP (2,7y 2,4) y AP
(11,10 y 10,66 cm), respectivamente. La TAC para RP y
NN presentd un crecimiento lento durante el periodo de
evaluacion. También se observd mortalidad de plantulas
en el T2 asociada con sintomatologia caracteristica del
patdgeno. Se concluye que Fusarium sp., tiene un efecto
negativo al disminuir en mas de un 50% la germinacion
de semillas de L. leucocephala colonizadas y retrasar el
crecimiento de las plantulas emergidas.

Palabras Clave: Fusarium sp.; germinacion; Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit; patégeno; variables feno-
ldgicas.
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SUMMARY

Seeds of Leucaena leucocephala (Lam.) of Wit is infested
by diverse fungi, among which Fusarium sp. In this study
it was evaluated the effect of this fungus on germination,
fenology and seedling survival emerged from seeds of
L. leucocephala colonized. The material was collected and
taken to the laboratory where proceeded to determine the
fungus, proving Fusarium sp. Seed samples were distri-
buted in two treatments: healthy seeds (T1) and colonized
seeds (T2), planted in germination trays under a completely
randomized design with five replications. Germination was
evaluated daily and weekly the number of leaves (NL),
number of nodes (NN), primary branches (PR), seedling
height (SH) and absolute rate of growth (ARG). We also
evaluated the survival of seedlings emerged. Highly
significant differences were observed for germination
between treatments, with greater healthy percentage of
seeds germinated (80%) in relation to the colonized by
the fungus (46.6%). Phenology differences were found
between T1 and T2 in NN (3.0 and 2.6), RP (2.7 and 2.4)
and SH (11.10 and 10.66), respectively. The ARG for RP
and NN presented a slow growing during the evaluation
period. It was also noted seedling mortality in T2 associated
with the symptoms of the pathogen. We conclude that
Fusarium sp. has a negative effect by reducing more than
50% germination of seeds of sL. leucocephala colonized
and slow growth seedlings emerged.

Key Words: Fusarium sp.; germination; Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit; pathogen; phenological
variables.
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INTRODUCCION

La Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. constituye
actualmente una de las leguminosas arboreas mas utili-
zadas en los sistemas de produccion animal. Su propa-
gacion se realiza mediante semillas sexuales, las cuales
estan dotadas de una testa dura e impermeable al agua.
A pesar de su alta viabilidad, hasta un 100% de aquellas
semillas de L. leucocephala no sometidas a tratamiento
de escarificacién, apenas alcanzan un porcentaje de
germinacion entre 7 a 12%, incrementandose su dureza
con el tiempo de almacenamiento (Arriojas, 1986).

Sin embargo, la semilla botanica es infectada por
diversos microorganismos entre los que sobresalen los
hongos (Lezcano, 2005). Las infecciones producidas en
sus tejidos internos pueden ser generadas por hongos
que contagian la testa al encontrar condiciones de alta
humedad y puntos de penetracion (heridas). En el caso de
hongos colonizadores de semillas, se requieren que éstas
posean un contenido de agua de 23% y una humedad
relativa ambiental entre el 90 y 100% para que los mismos
puedan crecer con un amplio rango de temperatura entre
0y 30 °C, aunque algunos pueden desarrollarse a 35 °C
0 mas (Christensen, 1987).

Asi mismo, entre estos hongos se destaca el género
Fusarium, que ademas de ser un organismo saprofito,
también es considerado patdgeno de esta leguminosa
forrajera (Arguedas et al., 1999).

Varios autores sefialan la presencia de Fusarium sp. en
semillas de Leucaena, formando parte de la micoflora
de éstas (Chagas y Oliveira, 1983; Lezcano, 2005),
afectando el poder germinativo y desarrollo de las
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FIGURA1.
Monge, estado Yaracuy.

plantulas (Chaluat y Perris, 1994). También es respon-
sable de causar pudricion en semillas germinadas,
plantulas y vainas (Moreno et al., 1988; Alonso et al.,
1996; Arguedas et al., 1999; Lezcano, 2005).

Ante lo expuesto, surge la necesidad de evaluar el
efecto Fusarium sp. sobre la germinacion, fenologia
y supervivencia de las plantulas emergidas (SPE) de
L. leucocephala colonizadas por el hongo.

MATERIALES Y METODOS

Las vainas de Leucaena se recolectaron de un banco de
proteina establecido dentro de una finca ubicada en el
municipio Manuel Monge, estado Yaracuy, zona carac-
terizada como bosque seco tropical, segun la clasifi-
cacion de Holdridge (1967).

El banco de Leucaena se establecié en febrero del 2007,
en un area total de 2 700 m?2.

Para el 2008 se contd con una precipitacion total anual
de 1479,8 mm y promedio mensual de 134,5 mm,
humedad relativa de 92,9%, con temperatura anual de
25,3 °C, distribuidas mensualmente como se indican en
las Figuras 1y 2.

La recoleccién de vainas se realizé en mayo del 2008,
aproximadamente para la segunda temporada repro-
ductiva de la plantacion, donde se observaron sintomas
de presencia fngica en la mayoria de ellas, procedién-
dose a realizar un muestreo aleatorio en la totalidad del
area sembrada, eligiendo las maduras que adn cerradas,
presentaron sintomas o signos de colonizacion fungica
(presencia de micelio y esporas).
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FIGURA 2. Rangos de temperatura observada durante el afio 2008 para el municipio Manuel Monge, estado

Yaracuy.

El material colectado se llevd al Laboratorio Integral
Agropecuario del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas, ubicado en el estado Yaracuy (INIA-Yaracuy),
colocando muestras de vainas y semillas en camara
hlimeda durante 8 d, en condiciones de 12 h luz mas 2 h
oscuridad, induciendo la produccion de estructuras
fangicas que permitieron su posterior determinacion.

Transcurrido este tiempo, se observo el crecimiento de
micelio algodonoso con variaciones de color entre crema
-amarillo-naranja. Se reviso este material bajo el micros-
copio de luz a 40X de aumento, evidenciando la formacién
de estructuras miceliales entramadas con presencia de
células conididgenas y clamidosporas, macroconidios
sueltos y delgados en forma de agujas, pluriseptados
entre cincoy seis. Se empled la clave descrita por Carrillo
(2003) para identificar las estructuras reproductivas, las
cuales coincidieron con las caracteristicas para el género
Fusarium.

Una vez determinado el patégeno, se extrajeron las
semillas de las vainas y se tomaron muestras que se
distribuyeron en dos tratamientos, T1: unas aparente-
mente sanas y T2: otras colonizadas por Fusarium sp.
Por cada tratamiento se utilizaron cinco repeticiones con
10 semillas en representacion del 100% de la muestra.

La escarificacion de las semillas se realizd sumer-
giéndolas en agua a 80 °C durante 3 min y luego se
dejaron hidratar en agua a temperatura ambiente durante
90 min; ésto, mejoro la germinacién debido a sus carac-
teristicas tegumentarias. En este periodo se procedio a
sembrarlas por tratamiento en bandejas de germinacién
para hortalizas, empleando el sustrato comercial
Sogemix VT-M y colocando una por celda.
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Al dia siguiente, luego de la siembra se comenzo a
evaluar la germinacién de ambos tratamientos con
frecuencia diaria, para determinar la tasa de emergencia
de las plantulas (TG), empleando la siguiente ecuacion:
TG = (N1*T1 + N2*T2 + ... Nn*Tn x namero de
semillas germinadas), donde N: nimero de semillas
germinadas no acumuladas y T: tiempo en dias).

Posterior a la germinacion y durante seis semanas
consecutivas se evaluaron: nimero de hojas (NH),
namero de nudos (NN), ramas primarias (RP) y altura
de las plantulas (AP); asi como, la SPE a lo largo del
estudio.

Asi mismo, se evaluo la tasa absoluta de crecimiento
para las variables en ambos tratamientos, utilizando la
formula descrita por Sanchez et al. (2003):

Unidad de variable (t2) — unidad de variable (t1)
TAC= t2-t1

Donde:

TAC: tasa absoluta de crecimiento

Unidad de variable: altura de plantulas, nimero de
hojas, ramas primarias y nimero de nudos.

t2: fecha del tltimo muestreo (dias)

t1: fecha del primer muestreo (dias)

El disefio experimental fue hecho completamente al
azar con cinco repeticiones. Para el procesamiento de
los datos se empled un anélisis de varianza, aplicando la
prueba de Tukey para la separacion de medias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacion fue del tipo epigea, se inicio a los 4 dias
después de la siembra (DDS), estabilizandose a los
15 DDS, presentando diferencias altamente significativas
(P<0,001) entre los tratamientos y mayor porcentaje de
semillas sanas germinadas con relacion a las colonizadas
por el hongo (Cuadro 1), coincidiendo este resultado con
Moreno et al. (1988).

CUADRO 1. Efecto de Fusarium sp. sobre la germi-

nacién de semillas de L. leucocephala.

Tratamiento Germinacion Tasa de germinacion
(%)* (dias)

Semilla sana 80,0 a 10,00 a

Semilla colonizada 46,6 b 2,00 b

*Valores en una misma columna con letras distintas, poseen dife-
rencias altamente significativas (P<0,001).

CUADRO 2.

No obstante, este comportamiento difiere a lo indicado
por Alonso et al. (1996), evidenciando que no hubo efecto
alguno de Fusarium sp. sobre la germinacion y viabilidad
de las semillas contaminadas; apreciandose que T2 se
acerca a la reportada por Razz y Clavero (1996), quienes
reportaron un 49,71% de germinacion en semillas sanas
con un tratamiento pregerminativo similar al empleado
en este trabajo, permitiendo inferir que un bajo nivel de
infeccion del hongo sobre el embridn pudiera estar rela-
cionado con la dura e impermeable testa que lo protege.

En las semillas no germinadas correspondientes al T2
se evidencié pudricion y la aparicién de micelio blanco-
crema, posteriormente en aislamiento se determiné
la presencia de Fusarium sp. en concordancia con lo
sefialado por Lezcano (2005) para semillas de esta
especie forrajera.

En cuanto a las variables fenoldgicas se observaron
diferencias entre los tratamientos para las variables en
estudio, excepto para NH (Cuadro 2). Valores de NH y
AP aqui encontrados coinciden con los indicados por
Sanchez y Ramirez (2006), quienes aplicando un trata-
miento pregerminativo similar, obtuvieron valores de
11,16 cm para AP y 4,17 para NH.

Promedios generales, frecuencias y tasa absoluta de crecimiento en plantulas de L. leucocephala

provenientes de semillas sanas y colonizadas por Fusarium sp.

Tratamiento Numero de hojas

NUmero de nudos**

Ramas primarias** Altura (cm)***

Semilla sana 4,7 3,0° 2,7 11,102
Semilla colonizada 4,2 2,6° 2,4° 10,66°
Edad de las Ndmero de nudos** Ramas primarias** Altura (cm)***
plantulas (dias) S. Sana S. Col. S. Sana S. Col. S. Sana S. Col.
15 1,8¢ 1,2¢ 1,0¢ 1,0¢ 9,90¢ 9,64°
22 2,2° 2,0° 1,0¢ 1,0¢ 10,56 9,94°
29 3,00 2,4° 3,0 2,4¢ 10,82° 10,28°
36 3,00 2,8° 3,0 2,8° 11,12° 10,60°
43 4,00 3,4° 4,0 3,40 11,98° 11,582
50 4,2¢ 4,0 4,2¢ 4,00 12,242 11,922
TAC 0,07 0,08 0,09 0,08 0,55 0,54
(nudo/dia) (nudo/dia) (rama/dia) (rama/dia) (mm/dia) (mm/dia)

**Valores en una misma columna con letras distintas, difieren estadisticamente (P<0,05)
***\/alores en una misma columna con letras distintas, difieren estadisticamente (P<0,01)

TAC: Tasa absoluta de crecimiento
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En contraposicién, Guevara y Guenni (2004) sefialaron
alturas promedios para plantulas de L. leucocephala
entre 5,42 y 5,82 cm a los 15 DDS, valores bajos en
comparacion con los encontrados en este trabajo a la
misma edad, aun en plantulas provenientes de semillas
afectadas por Fusarium sp.

Esto coincide con los ultimos autores quienes sefialan que
amas altura de plantulas, no indica un mayor nimero de
estructuras vegetativas presentes; observandose que la tasa
absoluta de crecimiento para RP y NN, muestran un desa-
rrollo lento durante la etapa de establecimiento en ambos
tratamientos, con promedios de 0,075 nudo/dia para NN
y 0,085 rama/dia para RP; este Gltimo es igual o superior
a los indicados por Sanchez et al. (2003) en la fase de
establecimiento, confiriéndole una baja capacidad de
competencia por la disponibilidad de nutrimentos con
respecto a otras plantas mas agresivas.

La supervivencia de las plantulas nacidas de semillas
colonizadas, se ve comprometida al presentar morta-
lidad, ocurridas entre los 36 y 43 DDS, relacionada
directamente con el patdgeno, mediante comprobacion
por reaislamiento del mismo, en cuya sintomatologia
se aprecian lesiones blancas en los cotiledones y hojas
verdaderas, asi como pudricion en la base del tallo.

Esta sintomatologia coincide con lo sefialado por
Arguedas et al. (1999), quienes concluyeron que sembrar
semillas contaminadas con Fusarium sp., que favorece
la aparicion del “mal del talluelo postemergente” mejor
conocido como “Damping off”, asi como, la contami-
nacion del sustrato y la diseminacién de enfermedades
en el campo, considerando principalmente que éste es
un hongo saprdfito del suelo.

CONCLUSION

- Se concluye que Fusarium sp., como organismo
saprofito facultativo colonizando semillas de
L. leucocephala, tiene un efecto negativo al disminuir
en mas de un 50% la germinacién y retardar el
crecimiento de las plantulas emergidas, comprome-
tiendo su estabilidad durante las primeras etapas de
evolucidn, asi como su posterior desarrollo y super-
vivencia en condiciones de campo.

- Se comprob6 su patogenicidad en las plantulas
al presentarse pudricion y muerte de las mismas,
asociadas directamente a la aparicion de este hongo.
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