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RESUMEN

Se cuantifico e identifico la poblacién de hon-
gos celuloliticos, asociados al rastrojo de trigo, rela-
cionandolos con algunas variables ambieniales.

Ion parcelas bajo siembra direcia del grano, in-
cluidas en un diseiio en bloques aleatorizados con tres
repeticiones, los resios de cosecha de trigo obtenidos de
I n¥’ se cortaron v distribuyeron en bolsas de malla.

Mensualmente se procedio a determinar la pérdi-
da de peso del rastrojo v a registrar las variables agrocli-
maticas. Se cuantifico e identifico la poblacién fingica
celulolitica por el método de dilucion en placas en me-
dio selectivo.Por andlisis de regresion nuiltiple, se exa-
mind la relacion entre las variables ambientales y el peso
del rastrojo con la micota celulolitica ( 1°= 0,93).

Por anadlisis stepwise, la temperatura eddfica, la
variacion de la humedad relativa v las precipitaciones
Jueron las variables inas explicativas

Los hongos celuloliticos mas aislados fueron es-
pecies de Penicillivin v Fusarium. En este iiltimo género

se destaca la presencia de E solani v F. graminearum, -

potenciales patégenos de cultivos vegelales.

INTRODUCCION

La agricultura sustenlable propone reducir el la-
boreo del suelo y conservar en superficie los residuos de
cosccha para minimizar los riesgos de ¢rosion y mantener
las propiedades fisicas y quimicas del suclo. El aporte de

SUMMARY

The aim of this work ywas to study and to identify
the population fluctuation of cellulolviic fungi associated
Lo stubble of wheat in no tillage, and their relation with
environmental variables.

In the no tillage plots included in the design of
aleatoric blocks with three replicates, the residies
obtained in | m? were fractionated and placed in mnesh
hags. Loss of stubble weight was determined through
monthly samplings and agroclimatic variables were
registered. Forisolation and identification of cellulolytic

Singi, dilution in plates with selective media ywas used.

The relationship betwveen envirommnental varia-
bles, weight of residues and fungal population was
examined by mulliple regresion analvsis (7=0,93). Soil
lemperature, variation of relative humidity and
precipitation explained population fluctuations. A
stepwise analysis revealed that the edaphic temperature,
the variation in relative humidity and precipitations were
the most explanatory variables.

With respect to cellulolyvtic fungi, the most frequent
isolation corresponded to Penicillium spp. and Fusarium
spp. Fusarium solani (potential pathogens of soybean)
and F. graminearum (potential pathogens of wheat and
corn) were isolated.

rastrojos de cultivos agricolas, posee grandes venlajas en
la retencion de agua, mejoramiento de la estructura edafica
(10), ademas su forma de adicién puede afectar la dindmica
de la maleria orgdnica y los nutrientes (16). Tales razones,
promovieron en nuestro pais (Argentina), el incremento
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del drea cultivada bijo siembra directa. pasando de 6000 ha
ch la campadia 1986/87 a 2400000 ha cn 1994/95(1).

LLa retencion superficial de los restos de cosecha
modilica ademiis [as caracleristicas morfoldgicas v fisiolo-
eicas de los cultivos v L aclividad bioldgica del suclo,
tanlo en la presencia v comportamicnto de las poblaciones
degradadoras del rastrojo. como cn su capacidad micopa-
rasifica (3. 6). Los microorganisnios del suelo cumplenun
rol fumdamental tanto en ka degradacidn enzimitica de sus-
lancias orgdnicas complejas. provenicnlcs de reslos vege-
(ales v anumales, a nulrientes. como cn su reciclado a partir
deJa fraccion mineral del suelo. El ndimero y I actividad de
falcs inicroorganismos dependen de diversos lactores, entre
cllos. ¢l desarrollo del cultivo (especic. coberura. penetra-
cién de raices. tipo de residuo. clc.). e} ipo y manejo de
suclo v ¢J macro y microclima del lugar (20).

Los principalcs componentes de la paja son cc-
lulosa v hemicchiosa. que constituyen del 77 - 80% de su
peso seco (11). La velocidad de degradacion de los resi-
duos depende de su composicién quinica y de Jas condi-
cianes de lemperatura. oxigeno. himedadl, pH. nulrientes
imorginicos del ambicn(e que lo rodea y Lipo de microor-
ganismo. La edad de la planta. la retacion C/N del residuo y
su graclo de desintegracion también influxcen cn el proceso
de descomposicion (2). Los hongos celuloliticos constifu-
ven uno de los principales grupos de organismos
involucrados cn la degradacion de i paja (10). por lo cual.
cs importanic conoccr las lasas de descomposicidn de los
resicluos para planificar ¢l uso adecuado de los mismos
(19).

Nucs(ros objelivos lucron: cuantificar cidentifi-
car la poblacion de hongos ccluloliticos. a nivel genérico
principalimente. asociada al rastrojo dle trigo bajo un siste-
ma de siembra directa v su relacion con algunas variables
agroclimalicas.

MATERIALES Y METODOS

Scutiliz6 un ensayo de mancjo de tierras ubicado
en localidad de Zavalla, 339 latitud sur (Provincia de Sunta
Fe. Argentina). sobre un suclo Argiudol verlico. scrie
Roldan (pH=06. 1. materia organica=2.3%. nitrégeno =0.9%,).
Los cullivos se iniciaron cn julio de 1993, con un disctio cn
bloques completamenic alcalorios v (res repelicioncs. con
tna roticion de cultivos niaiz. (rigo-soji. sofa (secugncia
de cuatro cullivos ¢n tres anos: 1 -ngiz. 2-trigo v soja sobre
Ingo. 3-s0ja). En las (res parcelas bajo sicmbra dicecta. los
restos de cosceha del (rigo ( diciembre de 1993). dispont-
bles enun n?, sc cortaron cn secciones de 10 cm. de longi-
tud v fueron distribuidos en bolsas dc malla plislica con
poros dc [mny?. En e} mes dec mavzo de 1994, ¢l malerial
retornd a [a superficie unitasia, fijada en cadi una de las
tres parcelas. en 5 bolsas cuva superficic 1ot simulo la
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cobertura original dcl rastrojo.

Para determinar la pérdida de peso del residuo se
destinaron cuatro bolsas que cubricron 0.60 m?. y la res-
tantc sc utilizoé para deicrminaciones microbianas (13). El
peso de la paja de 1rigo disponible cu las bolsas. {uc regis-
trado medianle mucstreos mensuales efectuados cn los
ultimos dias dc cacda mes. v a partir de octubre de 1994 a
mayo de 19935, sccuantificé la poblacion fimgica celulolitica
asociada mediante la (éonica de dilucion en placas (22).

Durante ¢l mes de febrero de 1993 por faciores
climaticos fuiie imposible recoger Jits mucstras cn las fechas
previstas, porlo cual los mesces dc febrero v marzo sc con-
sideraron consolidacdlos.

Dicz gramos de rastrojo sc diluycron cn agua al
[0%. conr la aclicidn de tween 80 v sc homogencizaron en
agilador a 120 revolucioncs por minuto. durante 30 minu-
tos. Alicuotasde 1ml. oblcnidas a partir de las diluciones
JO* v 10 fucron sembradas por duplicado cn 10 ml de
medio scleetivo para ¢l aislamicnto de hongos ccluloliticos
(8). modilicado (3). adicionado con 0.1 ml. de Rosa de Ben-
gala (1:130) v 0.1 mlde cloyaulcnicol (30 (1g/ml). Las pla-
cas se incubaron durante 7 dias a 28°C. posteriormentce se
realizé el recuoento de las colonias v los resultados sc ex-
presaron como unidades formadoras de cotonias (U.F.C)
por gramo de ras(rojo seco. Las ccpas Mingicas aisladas
con mavor frccuencia. cn relacion al nimero (ofal de placas
scmbradas, sc identificaron de acuerdo a sus caracicrisii-
cas macro v micromorfologicas (4.7.17).

Las variables climiticas registradas fucron: las
medias de temperatura ambicnie (medida con iernédmelro
de bulbo scco dc mercurio) v cdafica (medida con geoler-
mamelros de mcrcurio). humedad relativa ambienie (o par-
tirde las temperaturas de los tecrmdmeltros de bulbo seco v
clc bnibo htimedo ubicados dentro del abrigo meicoroldgi-
co. par psicramé(rico) y precipilaciones acumuladas en los
inlecvalos de muestreo (medidas con pluviometro tipo B:
boca receplora de 16 cnde disiimelro). La frccuencia de los
registros fuc In siguiente: [a (emperatura ambiente se regis-
{ro cada hora obieniéndose como temperahiri medix el pro-
medio de Jas 24 obscrvaciones diarias: [a (emperatura
cdifica sc obluvo como un promedio de las lemperaluras
rcgistradas a las 8. 14y 20 horas meridianas: la humedad
relativa sc midio o las 8. U4y 20 horas/diay las precipita-
ciones a las 8 horas / dia, correspondicndo la precipitacidn
diaria. cada 24 horas a partir de las SAM. A suverclvalor
medlio de cacla mucstreo cs el promedio de todas las obser-
vaciones realizadas en los dins del intervalo previo.

Para analizar Jas varinciones de 1a poblacion
celulolitica fingica a través del tiempo. se realizé un ANOVA
(con variable transformada v = Vx) a dos criferios de clasi-
{icacidn: las parcelas v cl ticmpo.

Para cxaminar la relacion entre los factores am-
bicnlales y peso del rasirojo con la poblacién celulolitica,
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se realizd un analisis de regresién multiple en el que se
incluyeron los datos registrados cu todos los muestreos
considerados; este estudio s¢ complementd con un anali-
sis de Stepwise para scleccionar las variables mas explica-
livas de Ia fluctuacion de eslos microorganismos.

RESULTADOS

El resultado del ANOVA prescnta una diferencia
estadislicamenle significativa en las poblaciones fingicas
celuloliticas a través del tiempo (p <0.001) y entre las tres
parcclas consideradas (p <0.01). A su vez por lest LSD de
comparaciones multiples, encontramos que el mayor re-
cuento se produce en el mes de encro v los menores en
abril y mayo (Tabla 1).

Tabla 1.- Prucba de comparaciones mualtiples
por método LSD.

Tiempo Medias(UFC/g)* Grupos homogéncos
Abril 95 436176.63 a
Mayo 95 487972.10 a
Noviembre 94 587302.59 ab
| Feb.- Marzo 93 612869.78 ab
Diciembre 94 803933.34 b
Octubre 94 821932.67 b
Enero 95 11633751.83 c

* Medias seguidas de igual letra, no registran diferencias signili-
cativas con alfa = 0,05. (Los valores de UFC/g para los periodos
de Noviembre y Febrero - Marzo, no dilieren signilicativamente
de los oblenidos para los mescs de Abril y Mayo ni de los obser-
vados en Diciembre ¥ Oclubre.

Tabla 2.-Datos de las variables clim:iticas
v peso del rastrojo

_ Temp. | Humedad Peso de

Mesces Media relativa | Precipit. | rastrojo
Suclo (“C) (") (mm) (gr)
Oct.94 18.6 76 (9.6 27.52
Nov.94 21.6 74 99.8 25.14
Dic.94 25.6 73 130.8 23.34
Ene.95 259 ]2 197.3 22.10
Fb-Mz.95 24.4 83 207.1 20.62
Abr.95 19.8 84 109.4 18.29
May.95 15.7 3 1.3 16.64

Tabla 3.- Hongos celuloliticos mis frecuentes en cada
periodo de muestreo

Tiempo Ilongos aislados

Oclubre Fusarium verticillioides
Rhizopus spp.

Penicillium spp.

Noviembre | Fusarium graminearum
Penicillium spp.

Trichoderma koningii

Diciembre Fusarium spp.

Penicillium spp.

Enero Penicillium spp.
Fusarium solani

Scopulariopsis spp.

Feb.Mzo Penicillium spp.

Micelio estéril

Abril Penicillium spp.

Fusarium verticillioides

Mayo Penicillium spp.

Fusariuun subglutinans

Desde marzo hasta septiembre de 1994 la pérdida
de peso del rastrojo [ue del 38.8.% vy, durante el periodocn
estudio, desde oclubre de 1994 hasla mayo de 1995, cl
peso del rastrojo disminuyd en un 39.53.%. Enla Tabla 2 se
presentan los valores observados de las variables agrocli-
maticas’y peso del rastrojo durante dicho periodo.

En el andlisis de regresién multiple, el modelo mas
adecuado fue conforinado por la poblacidn celulolitica
(U.F.C./ grde rastrojo seco). como variable dependiente y
las siguientes variables independientes: peso del rastrojo,
temperatura del suelo en superficic. variacién de la tempe-
ratura (expresado como el cambio de leperatura entre dos
muestreos consecutivos), humedad relativa ambiente, va-
riacion de la humedad relativa ambiente (cambio porcen-
tual de la humedad entre el muestreo anteriory el actual) y
las precipitaciones (r* = 0,949). Como consecuencia de la
diferencia encontrada entre las parcelas, se¢ realizo un ana-
lisis de regresion maltiple para cada una de ellas, y se obtu- .
vieron resultados similares para las tres parcelas estudia-
das.

Por analisis stepwise de la regresion multiple se
scleccionaron las variables mas explicalivas del fendieno
bioldgico en estudio: lemperatura, \'a'riacién de la hume-
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dad y precipitaciones (r* = 0.85).

Se estudiaron un total de 36 cepas fingicas y en
la Tabla 3 se presentan las cspecics de hongos celuloliticos
mis frecuentes para cada muestrco. Durante el periodo con-
siderado, Penicillinm spp. esluvo presenic enel 100% de
los muestrcos y Fusaritm spp. en un 86 %.

DISCUSION

En las condiciones del ensavo. enconlramos que
la variabilidad temporal de la poblacion de hongos
celuloliticos se pudo explicar, en gran medida. a (ravés de
factores ambientales como son la temperatura, ta humedad
y sus cambios. Es de deslacar que ¢l modelo de regresion
multiple tuvo un mavor ajuste con la temperatura edafica
que con la temperalura ambiental.

En nuestra expericncia encontramos maximos ni-
veles de poblacion celulolitica en ¢l mes de encro. cuando
seregistrod Ia mayvor temperatura media del suelo (25.9°C),
precipilaciones de 197.3 mim y humedad relativa ambiente
de 82%.

La temperatura afecta tanto la velocidad de las
reacciongs fisioldgicas de las células como las caracleristi-
cas fisicoquimicas del ambiente (14). Por lo tanto. un cam-
bioen la temperatura altera la composicién de cspecies de
la microbiota acliva y a su vez tiene una influencia directa
sobre cada organismo dentyro de In comunidad (2). La hu-
nmedad (ambien es un factor Tundamental en Ia actividad
microbiana, pero cuando sus niveles son muy clevados
puede inhibirla indireclamenie al disminuir ¢l movimicnlo
del aire y reducir, por lo tanto. el oxigeno disponible para la
respiracion.

En aislamientos de paja inoculada con suelo.
Harper & Linch (I'1) presentaron como hongos dominan-
tes a los géneros: Fusarium, Mucor, Penicillium y Tricho-
derma. En nueslra experiencia (ambién enconlramos que
Fusarium y Penicillium, esluvieron presentes praclica-
mentc cn todos los muesircos. eslos géneros lienen gran

abundancia en suelos cultivables y son importantes en fa
ccologia de esos habilat, ya que su recuento viable sc
utiliza como inclicador directo de Ia actividad microbiana ¢
indirecto del malerial organico disponible (9).

Con respecio a Fusarium Jeschke ¢f al (12). cn-
conlraron nna estrecha relacion enlre esie género y los
restos vegetales. con mavor diversidad de especics en los
residuos que en el suclo. Evidenlemenle, esios hongos
cumplenun importante rol en la descomposicion del sustrato
(12). Las cspecies de Fusarinmn _ aisladas en el rasirojo de
trigo, variaron de un incs a otro duranite todo ¢l periodo
estudiado, siendo mas f{recuentes las especies incluidas
encl grupo de Fusarinm verticillioides (= F. moniliforme)
(7). La presencia de Fusarium solani y de Fusarium
graminearum cvaluados en un sistema de rolacion maiz,
{rigo-soja, soja, indicaria que los residuos podrian acluar
como polencial fucnte de indculo para los cultivos sucesi-
vos. va que K solani estd citado como patogeno de soja
(18) v I graminearum como patogeno de maiz (21) v (rigo
(23).

Trichoderma. uno de los hongos mas activos en
la celulolisis. (ue aislado en una sola oportunidad. Si bien
dentro de esle género s¢ encuentrian eSpecies muy exifosas,
en cuanto a su capacidad para actuar como agentes de
biocontrol de hongos patdgenos. este rol puede atribuirse
alas especies de Penicillium, que también tiene habilida-
des antagonicas con olros microorganisimos a lravés dc
w1 mccanismo directo (antibiosis) o indireclo (competicion
por el susirato) (9).

La descomposicidon de los resicuos o reslos dc
cosecha en el suclo, realizada por un conjunto dec pobla-
ciones microbianas, constifuye una (ransformacién com-
pleja con multiples interacciones que influyen sobre sus
estructuras poblacionales. Porello. para comprender mejor
estos procesos habria que determinar la actividad
celulolitica de las cepas aisladas y posteriormente estudiar
las interacciones posibles entre ellas, para clarificar el rol
de estos microorganismos en el ambiente cdafico.
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