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RESUMEN

Festuca rubra es una graminea perenne frecuente en
pastos y adaptada a diferentes condiciones ambientales,
que normalmente se encuentra infectada por el hongo
endofitico Epichloé festucae. En este trabajo se estudia la
variacion del contenido mineral en plantas de Festuca
rubra infectadas y no infectadas procedentes de
diferentes poblaciones de Islas Faroe, Finlandia y Espana,
creciendo en las mismas condiciones ambientales en un
ensayo experimental localizado en Salamanca (Espafa).
Tanto la presencia del hongo endofitico como Ia
procedencia de la planta afectaron al contenido mineral
de las plantas. Las plantas infectadas mostraron mayores
concentraciones de P, K, Ca, S, Zn y Cu que las no
infectadas. En general, las festucas nordicas tuvieron
mayor concentracion en la mayoria de elementos

minerales que las festucas espanolas.

Palabras clave: gramineas, infeccion endofitica,

nutricion mineral, simbiosis, diferencias geograficas.
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SUMMARY

Festuca rubra is a common perennial pasture grass
adapted to different environmental conditions. It is often
asymptomatically infected by the systemic fungal
endophyte Epichloé festucae. In this work, we analyzed
the mineral content of infected and uninfected F. rubra
plants collected from Spain, Faroe Islands and Finland,
and grown in an experimental field in Spain. Both the
presence of endophytic fungus and the origin of the plant
affected the mineral concentration of the plants. Infected
plants had higher concentrations of P, K, Ca, S, Zn and
Cu than non-infected. The Northern fescues had higher
concentrations of most minerals than the Spanish

fescues.

Key words: grasses, endophytic infection, mineral

nutrition, symbiosis, geographical differences.
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INTRODUCCION

Festuca rubra es una graminea peren-
ne frecuente en pastos y adaptada a diferen-
tes condiciones ambientales tanto climaticas
como edéficas. Los organos aéreos de esta
graminea son infectados sistémicamente por
el hongo endofitico Epichloé festucae que se
transmite de forma eficiente por semilla. Asi,
se han encontrado plantas de F. rubra infecta-
das en pastos de toda Europa, desde pastos
espanoles en la dehesa salmantina
(Zabalgogeazcoa et al, 1999) y en la costa
gallega (Zabalgogeazcoa et al., 2006), a diver-
sos habitats en los paises nérdicos (Wali et

al, 2007).

Las asociaciones entre enddfitos
Epichloé/Neotyphodium (E/N) y gramineas son
de tipo mutualista, debido principalmente a
que el hongo no causa sintomas visibles, pe-
ro produce varios tipos de alcaloides toxicos
para herbivoros que protegen a la planta
huésped (Bush et al., 1997). Ademas, las plan-
tas infectadas pueden mostrar una mayor
resistencia a estreses abioticos como la se-
quia o ciertos metales pesados (Malinowski y
Belesky, 2006). Estas caracteristicas benefi-
ciosas para las plantas hacen que los endofi-
tos puedan utilizarse para la mejora de gra-

mineas forrajeras y cespitosas.

Los efectos de los endofitos E/N en la
planta hospedadora son variables y dependen

del genotipo del hongo y de la planta, asi co-
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de
(Saikkonen et al., 1998). En este trabajo se

mo las condiciones ambientales
estudia el efecto del endofito Epichloé y la
procedencia de la planta en el contenido de
nutrientes de F. rubra. Para ello se considera-
ron plantas procedentes de pastos del sur de
Europa (Espana) y del norte (Islas Faroe y
Finlandia), en un ensayo experimental llevado

a cabo en Salamanca (Espana).

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron cinco localidades
para el muestreo de plantas de F. rubra en
pastos del sur y del norte de Europa: dos en
Espana, una en Islas Faroe y dos en Finlandia.
Las dos localidades de Espafa son un pasto
de dehesa (Los Valles; coordenadas 40° 58
N, 6° 77 O) en la provincia de Salamanca, y
un monte rocoso de roble en el Valle del
Jerte (Caceres; coordenadas 40° 12’ N, 5°
45’ O). La localidad de las Islas Faroe se sitla
en una pradera (coordenadas 61° 59°, 6° 48’
O). Las dos localidades de Finlandia son pra-
deras a la orilla del mar en la zona mas meri-
dional (Hanko; coordenadas 59° 50° N, 23°
I3’ E) y en una rivera en la zona mas septen-
trional del pais (Utsjoki, Laponia; coordena-
das 69° 55’ N, 27° 2’ E). En cada una de las
cinco localidades, se recogieron 25 plantas
de F. rubra en tres poblaciones. Las plantas se
llevaron al laboratorio y se verifico la presen-
cia del hongo endofitico E. festucae por mi-

croscopia y mediante su aislamiento de tro-
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zos de tallo en agar de patata y dextrosa
(Bacon y White, 1994). El porcentaje de in-
feccion fue de 40-80% en Espana, 4-71% en
Islas Faroe, 0% en el sur de Finlandia y 52-

68% en el norte de Finlandia.

Se disend un ensayo experimental en
Salamanca (Espafha) con un total de 155 plan-
tas infectadas (E+) y 207 plantas no infecta-
das (E-) procedentes de las cinco localidades.
Las plantas se transplantaron en octubre de
2012, en un suelo clasificado como cambisol
cromico de pH neutro en la superficie, re-
gandose durante el primer mes de estableci-
miento. En junio de 2013, se corto la bioma-
sa aérea de todas las plantas. Las muestras
secas ¥ molidas se calcinaron (450 °C) vy las
cenizas se disolvieron en HCI:HNO;:H,O
(1:1:8). Se determiné la concentracion de
elementos minerales (P, K, Ca Mg, S, Fe, Mn,
Zn, Cu, Ni, Na, y Co) mediante espectrosco-

pia de plasma ICP.

Debido a que en la localidad del sur
de Finlandia todas las plantas fueron E- y no
se encontré ninguna planta infectada por
Epichloé, el andlisis estadistico de los datos se
llevd a cabo de la siguiente forma (SPSS Sta-
tistics 19). El efecto del hongo endofitico en
el contenido mineral se determin6 conside-
rando las cuatro localidades en las que se
encontraron plantas E+ y E- (Dehesa, Jerte,
Islas Faroe, Finlandia-norte) mediante ANO-

VA de una via. El efecto de la procedencia
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geografica de la planta se determiné conside-
rando las cinco localidades (Dehesa, Jerte,
Islas Faroe, Finlandia-norte y Finlandia-sur),
con independencia del estatus endofitico de
la planta, mediante ANOVA de una via. Pre-
viamente, para cada variable se comprobo la
distribucion normal y homogeneidad de las
varianzas (test de Bartlett). Con los datos de
las cuatro poblaciones en las que se encon-
traron plantas E+ y E-, se realizd previamen-
te un ANOVA de dos vias con los factores
infeccion y procedencia de la planta. Los re-
sultados de este analisis mostraron un efecto
significativo de la interaccion de ambos facto-
res solo para el Al. Por ello, se presentan y
se discuten los resultados de cada uno de los

factores por separado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto del enddfito en el contenido
mineral fue significativo para varios elemen-
tos (Tabla I). En todos los casos en los que
se encontraron diferencias (P < 0,1), la con-
centracion de elementos minerales tiende a
ser mayor en las plantas infectadas que en las
no infectadas. Asi, la presencia del endofito
incremento la concentracion de los elemen-
tos P, K, Ca, S, Zn, Cu y Co en las plantas
(Tabla 1). En el resto de elementos las dife-
rencias no fueron significativas (P > 0,1). Es-
tos resultados concuerdan con los de Mali-
noswki et al. (2000) y Vazquez de Aldana et
al. (2013) y sugieren que el enddfito puede
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jugar un papel importante en el estatus nutri-

cional de la planta.

Se encontraron importantes diferen-
cias en el contenido mineral de F. rubra entre
localidades de origen de las plantas (Figuras |
y 2). En general, las plantas procedentes del
norte de Europa (Islas Faroe y Finlandia) tu-
vieron mayor concentracion de la mayoria
de elementos minerales (P, K, Ca, Mg, S, Fe,
Mn, Cu, Ni, Al y Co) que las plantas del sur
de Europa (Espana). En algunos casos como
K, Ca y Fe las diferencias fueron notables
(Figuras | y 2). Por otro lado, no se encon-
traron diferencias significativas entre las tres
localidades del norte de Europa en ninguno
de los elementos, excepto en los contenidos
de S y Na que fueron superiores en las plan-
tas de Islas Faroe que en las de Finlandia

(Figuras | y 2). De forma similar, las diferen-
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cias entre las localidades espanolas fueron
escasas, encontrandose diferencias significati-
vas solo en los contenidos de Mn y Co
(Figura 2).

Estas diferencias en contenido mine-
ral entre plantas procedentes de diferentes
localidades pueden ser debidas a las diferen-
cias en la duracién de la estacion de creci-
miento y en la temperatura entre los habitats
originales de las plantas. Asi, las festucas nor-
dicas, adaptadas a un periodo de crecimiento
corto y de dias muy largos y a temperaturas
mas bajas, podrian exhibir una mayor absor-
cion y acumulacion de nutrientes cuando
crecen durante un periodo mas largo bajo
condiciones mas favorables, de forma que la
concentracion de nutrientes es mayor que
en las festucas espanolas adaptadas a las con-

diciones ambientales.

Tabla 1. Concentracion de elementos minerales en plantas de F. rubra infectadas (E+) y no-infectadas (E-) por
el end6fito Epichloé.

E+ E-
Elemento Media SE Media SE Significacion
P (gkgh) 3,34 0,115 3,01 0,119 0,052
K (gkg" 9,75 0,462 8,55 0,402 0,065
Ca(gkg™) 2,39 0,117 2,09 0,122 0,090
Mg (g kg™ 0,779 0,026 0,722 0,029 0,161
S (gkg™) 1,018 0,038 0,924 0,037 0,090
Fe (mg kg™) 208 12,0 187 13,4 0,262
Mn (mg kg™) 37,5 1,65 37,4 1,71 0,962
Zn (mg kg™) 20,5 0,595 18,9 0,623 0,069
Cu (mg kg™ 5,62 0,235 4,91 0,218 0,065
Ni (mg kg™ 2,32 0,100 2,25 0,163 0,703
Na (gkg™) 0,205 0,006 0,199 0,007 0,598
Co (mg kg™ 0,109 0,019 0,062 0,015 0,079

148



VARIABILIDAD DEL CONTENIDO MINERAL EN Festuca rubra SEGUN ENDOFITOS Epichloé Y PROCEDENCIA DE LA PLANTA

k5

Considerando los niveles minimos CONCLUSIONES

recomendados en nutricion de rumiantes . .
El contenido mineral de plantas de F.

(McDowell y Arthington, 2005), las festucas rubra varia tanto con la presencia del endofi-

nordicas proporcionarian los niveles minimos o .
to Epichloé como con la localidad de proce-

de K, Ca y P, pero no las festucas espanolas. . .
e P P dencia de las plantas. Las plantas infectadas

En ningln caso se superan los minimos reco- _ ,
tienden a acumular mayores concentraciones

mendados para Mg, S, Zn, Cu, y en todos los . .
de minerales que las no infectadas. En cuanto

casos los niveles de Fe y Na estan por enci- .
a la procedencia de las plantas, las festucas

ma de los minimos requeridos. L . .,
nordicas tienen mayor concentracion de la

mayoria de elementos minerales que las es-

panolas.
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