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INTRODUCCION

La construccién o la reparacién de carreteras y de redes via-
les implica una intervencién del paisaje, con el deterioro de
los ecosistemas naturales, por lo que se impone tomar ac-
ciones para minimizar los impactos negativos, que esto con-
lleva. En varios paises de Latinoamérica, existen programas
de conservacién de la red vial, que establece las regulaciones
para evitar la erosién y la reposiciéon de areas verdes y cés-
pedes, en las orillas de la carretera (Ministerio de Desarrollo
Econdémico, 2002).

Los céspedes son muy utilizados para taludes en carreteras
y la proteccién de las cércavas, pudiéndose emplear como
fajas o barreras costales (Tormo et al. 2009). Aunque se han
desarrollado en los ultimos afnos otros métodos para evitar
la erosion, la restauracion de la vegetacién con gramineas
constituye un método importante y efectivo, en tiempo y en
costos o mejorando el paisaje y protegiendo el medio am-
biente (Diaz, 2011).

Para el establecimiento de los céspedes es importante tener
en consideracion las caracteristicas fisicas, quimicas y biolé-
gicas del suelo. La importancia del suelo, para la producti-
vidad primaria, ha sido ampliamente documentada, por ser
una fuente de agua y de elementos nutritivos, proveer, ade-
mas, la matriz necesaria para diversos procesos biolégicos,
involucrados en el ciclo de nutrientes. El rol de las plantas en
interaccién con los microrganismos en la formacién del sue-
lo, particularmente la rizosfera, constituye un eslabén de es-
trecha dependencia y altamente sensibles a la perturbacién.

El sustrato a colonizar debe reunir los requisitos nutricionales
para las plantas y, de ser necesario, incorporar abonos orga-
nicos, como la turba u otros (Saldias, 2011). Tacuna et al.
(2015) hacen referencia a la necesidad de incorporar materia
orgénica para recuperar praderas y, de ser posible, emplear
especies nativas, en programas de restauracion ecoldgica.

La graminea més utilizada para la restauracién de la vegeta-
cién de taludes a los bordes de las carreteras es la especie
introducida Brachiaria decumbens Stapf (Nufarm, 2016),
pero su utilizaciéon implica gastos importantes en semilla y
aplicacién de materia orgénica.

En una evaluacion de la diversidad microbiolégica en suelos,
se hace imprescindible investigar el rol funcional de los orga-
nismos clave, con el fin de definir el significado de la diver-
sidad microbiana y los procesos relevantes en el ecosistema
(Kjoller et al. 2000). El papel de las micorrizas en la rizosfera
de las plantas favorece la nutricién mineral, principalmen-
te, en cuatro aspectos: fisiologia y desarrollo de la planta,
crecimiento y morfologia de raices, procesos de absorcion
y disponibilidad de los nutrientes para las plantas (Medina &
Azcon, 2010).

Actualmente, se esta construyendo una carretera desde Bos-
conia hasta San Roque, en el Departamento del Cesar, en
Colombia y existen muchos espacios aledanos a la red vial,
con suelos desnudos, donde se ha retirado la cubierta vege-
tal y se ha construido un terraplén. En el érea senalada, se
observaban especies de gramineas que sobrevivian en esas
condiciones extremas; entonces, surge la necesidad de iden-
tificarlas y de determinar la existencia o no simbiosis con
hongos micorrizégenos arbusculares (HMA).
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El presente estudio de caso tuvo como objetivo determinar
las especies de gramineas presentes en suelos desnudos,
aledanos a la carretera de Bosconia a Cuatro Vientos y la
presencia de HMA en simbiosis.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un recorrido de alrededor de 1,5km en el terra-
plén aledano a la carretera en construccién, entre Bosconia
y Cuatro Vientos, en el Departamento Cesar, en las coorde-
nadas entre los 9° 56’ 14,84” Ny 73° 51’ 46,72” W hasta
los 9° 55’ 14,12” Ny 73° 51’ 5,78” W, a una altitud de 80m
s. n. m. En los suelos desnudos aledanos a la mencionada
carretera en construccién fueron colectados entre 12 y 20
ejemplares de tres especies de gramineas, bajo las siguientes
condiciones de sustrato:

Especie 1. Condiciones extremas, en un suelo desnudo de
vegetacioén con gravillas sin materia orgénica.

Especie 2. Condiciones extremas en un suelo con gravilla,
arena y trazas de suelo fértil.

Especie 3. Un suelo desnudo de consistencia arenosa, pero
con residuos de suelo fértil, que se habia acumulado, su-
puestamente, por arrastres de las lluvias, donde también es-
taban presentes, en ocasiones, las especies 1y 2.

Las especies fueron colectadas en estado reproductivo, con-
servadas y herborizadas en el Herbario de la Facultad de
Ciencias Baésicas, de la Universidad de Pamplona, Colombia,
donde fueron depositadas con los cédigos: Lednides Caste-
llanos 1, taxén 1, Lednides Castellanos 2, taxén 2, y Leéni-
des Castellanos 3, taxén 3. Se aplicaron las claves de identi-
ficacion y de descripciones morfolégicas correspondientes,
para llegar a género y especie, respectivamente (Valdés &
Allred, 2003; Sulekic, 2003; Giraldo-Canas, 2011; 2013).

Se tomaron tres sub-muestras de las raices y del suelo, de
cada una de las muestras de plantas, en bolsas plésticas ro-
tuladas y se llevaron a los laboratorios de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Bésicas y al Centro de Investigaciones
de Sanidad Vegetal y Bioinsumos (CISVEB), de la Facultad
de Ciencias Agrarias, de la Universidad de Pamplona. En el
laboratorio, se procesaron las raices, para determinar las va-
riables micorrizicas y se extrajeron muestras de raicillas de
las submuestras, mencionadas anteriormente, tomando,
para ello, los sistemas radicales y el suelo asociado, a una
profundidad de hasta 10cm. Las raicillas menores de 2mm
de didametro se lavaron y se cortaron en, aproximadamente,
1lecm de longitud y fueron tenidas con Azul de Tripan, segin
el método de Phillips & Hayman (1970).

Las variables bioldgicas de las micorrizas en las raices que se
determinaron fueron: colonizacién micorrizica (Col %) y pre-
sencia de arbusculos y vesiculas (porcentaje de raices que
presentaron estas estructuras).

La colonizacién micorrizica indica el nivel de presencia de
hifas de HMA en las raicillas. Para su determinacion, se utilizé
la técnica del transecto lineal (& Mosse, 1980), observan-
dose en 100 intersecciones de las lineas verticales y hori-
zontales de placa cuadriculada (1,27cm de separaciéon). Se
determind, sobre las intercepciones, cudles segmentos de
raices tenian presencia de hifas de HMA. En el mismo proce-
dimiento, se contabilizaron raices en los 100 interceptos, la
presencia de arbusculos y de vesiculas, para estimar, poste-
riormente, el porcentaje.

Para determinar la concentracién de esporas de los HMA, se
tomaron 200g del suelo de cada una de las muestras que
acompanaba a las plantas de los tres taxones, en forma in-
dependiente y se homogeneizaron. De cada una, se toma-
ron 10g de suelo y se depositaron en envases de 250mL y
luego se le anadieron 200mL de agua destilada estéril y se
agitaron. Las esporas de HMA se extrajeron de las mues-
tras de suelo, empleando el método de decantado hiumedo
y tamizado, segin protocolo descrito por Gerdemann & Ni-
colson (1963), a través de tres tamices de 240, 74 y 53um,
respectivamente. El contenido obtenido en el Gltimo tamiz,
se llevé a un tubo de ensayo, con la ayuda de un frasco la-
vador. Se centrifugd a 3000rpm, durante 3 min y se retiré el
sobrenadante. Después, se le afadieron 50mL de una solu-
cién de sacarosa al 75%, con Tween 80 al 2% y se volvio a
centrifugar, a 2000rpm, durante 2 min. El sobrenadante se
pasé por un embudo con papel de filtro, se le anadié agua
destilada para retirar la sacarosa y las esporas se contaron y
se clasificaron bajo el estereoscopio, con un aumento 10X.

Se realiz6 un anélisis estadistico no paramétrico de compa-
raciéon de proporciones muestreales de la colonizacién mico-
rrizica, el porcentaje de raices con arbusculos y el porcentaje
de raices con vesiculas, entre las tres especies de gramineas,
para lo cual, se empleé el paquete estadistico Statistix ver-
sién 4, con una probabilidad de error P<0,01.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tres especies de gramineas identificadas correspondie-
ron a: 1= Aristida adscensionis L.; 2= Aristida ternipes Cav.
y 3= Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter. El género Aris-
tida comprende plantas anuales o perennes, xeréfilas, que
se reconocen facilmente por el dpice de la lemma 3-aristado
(Sulekic, 2003). Para Colombia, se informan 15 especies del
género Aristida y seis, del género Bothriochloa (Giraldo-
Canas, 2011). Segun este autor, las tres especies colectadas
son nativas de Colombia: A. adscensionis, abunda entre 500
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y 2.500m s. n. m.; A. ternipes, entre 0 y 1.000m s. n. m. y
B. barbinodis, entre 0 y 2.000m s. n. m. Las dos especies
de Aristida se informan para el departamento Cesar (region
caribe), mientras que B. barbinodis, para los departamentos
Tolima, Cundinamarca y Caldas (regién andina), Cauca y Na-
rino (regién pacifica). Otros autores, como Valdés & Allred
(2003), informan que A. adscensionis tiene su origen en la
Isla Ascensién, ubicada en el Océano Atlantico, entre Brasil
y Africa.

Las tres especies de gramineas presentaron las raices mi-
corrizadas y con presencia de arbusculos y vesiculas gran-
des (Figuras 1a, 1b y 1c), aunque se detectaron diferentes
porcentajes de colonizacién micorrizica, que varié entre 25
y 55%. Asimismo, la presencia de arbisculos oscilé entre
20y 40% y la de vesiculas entre 10 y 20%; sin embargo, el
andlisis de proporciones muestreales no arrojé diferencias
estadisticas para estos parametros, entre las tres especies de
gramineas (Tabla 1).

Figura 1. (a) Raices micorrizadas de A. adscensionis; (b) A. ternipes y (c) B. barbinodis. Tipo de espora presente en el suelo

de: (d) A. adscensionis; (e) A. ternipes y (f) B. barbinodis.

Tabla 1. Porcentaje de colonizacién micorrizica, presencia de arbusculos y vesiculas, en las raices de cada especie de grami-

nea.
. Colonizacion Raices con Raices con
Especies de . . p
ramnineas micorrizica arbusculos vesiculas

g (%) (%) (%)

A. adscensionis 33ns 25ns 10ns

A. ternipes 55ns 40ns 20ns

B. barbinodis 25ns 20ns 10ns

ns: No significativo por la prueba de proporciones muestreales, P<0,01.
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Los niveles de colonizacién estan en los rangos informados
por Pérez et al. (2010), para Dichanthium aristatum (L.),
en Colombia, pero superan los valores observados natural-
mente en B. decumbens, tanto en el periodo lluvioso como
poco lluvioso, en un estudio realizado en Cuba, tratamientos
de experimentos, donde no se aplicé P-0s (Gonzélez et al.
2015).

Se detectaron esporas de HMA en los suelos rizosféricos de
las tres especies de gramineas, con valores que oscilaron
entre 4,3 y 7,3 esporas por g de suelo, en A. adscensionis
y A. ternipes, respectivamente. Estos valores son menores
que los encontrados en Brachiaria decumbens, por Posada
et al. (2007), quienes cuantificaron valores de 15,74 y 23,75
esporas por g de suelo, en dos zonas de Colombia.

Se presentaron una gran variedad de tipos de esporas de
Glomeromycota en el suelo rizosférico de A. adscensionis
y A. ternipes y solo tres en el de B. barbinodis. Aunque hay
que profundizar en la identificacion de las especies de HMA,
algunas de las esporas asociadas a los suelos de las dos es-
pecies de Aristida corresponden con las caracteristicas de
Glomus (Figuras 1d y 1e), segin morfologia descrita por
Hernandez et al. (2014), redondeadas y maés bien pequenas,
no asi las de B. barbinodis, que eran de mayor tamano y
oblongas (Figura 1f).

Las conexiones subterrdneas, mediante una red de hifas de
hongos micorrizicos con las plantas, tanto a nivel intraespe-
cifico como interespecifico, pone de manifiesto la potencial
importancia en la absorcién y el transporte de sustancias,
cuya coexistencia de relaciones ecolégicas y reproductivas
son mantenidas por un largo periodo, favoreciendo un réapi-
do crecimiento de las plantas y establecimiento de la rege-
neracion (Azcon-Aguilera & Barea, 2015). En la Ultima déca-
da se ha enfatizado que para el desarrollo de programas de
restauracion ecoldgica es importante considerar la rizosfera,
en particular, la aplicacién de inoculantes micorrizicos, con
énfasis sobre la proteccién de la microbiota indigena y la
evaluacién de las necesidades de inoculacién.

Se hace necesario continuar los estudios para definir el po-
tencial de estas gramineas nativas para la restauracién de
la vegetacion en las éreas aledanas a las carreteras, donde
actualmente se emplea B. decumbens. Ademas, futuras in-
vestigaciones deberian permitir identificar los HMA y hacer
pruebas de reproduccién y de eficacia de estos hongos. Esta
alternativa de restauracién ecolégica puede brindar resulta-
dos de éxito en el establecimiento de la vegetacién, en areas
denudas y evitar problemas de erosién, con la consecuencia
de impacto medioambiental no deseado.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participacién de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe conflicto de interés, que ponga en
riesgo la validez de los resultados presentados.
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