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RESUMEN 

Se cuan/ificó e identificó la población de hon­
gos celulolí/icos, asociados al rastrojo de trigo, rela­
cionándolos con algunas I'ariables ambientales. 

En parcelas bajo siembra directa del grano, i/l­
e/uidas en un diseí'io en bloques aleatorizados con tres 
repeticiones, los restos de cosecha de trigo obtenidos de 
I m" se cortaron y distribuyeron en bolsas de malla. 

j\fensllalmente se procedió a determinar la pérdi­
da de peso del rastrojo ya registrar las I'ariables agroe/i­
máticas. S'e cuantificó e identificó la población.fúngica 
celulolítica por el método de dilución en placas e/l me­
dio selec/i\.'o.Por análisis de regresión múl/iple, se exa­
lJIinó la relación en/re las variables ambien/alesy el peso 
del rastrojo con la lJIico/a celulolílica ( 1..2 = 0,95). 

Por análisis stepll'ise, la /empera/ura edá/ica, la 
variación de la humedad relativa y las precipitaciones 
/úeron las variables más e:xplicativas 

Los hongos celulolílicos más aisladosflleron es­
pecies de Pellicilliul11.v FlIslIrilll11. En es/e último género 
se deslaca la presencia de F. sollllli y F. grlll11illearlll1l, 
potenciales patógenos de cultil'os I'egetales. 

INTRODUCCION 

La agricultura sustentable propone reducir el la­
boreo del suelo y conservar en superficie los residuos de 
cosecha para minimizar los riesgos de erosión y mantener 
las propiedades físicas y químicas del suelo. El aporte de 

SUMMARY 

The aÚIl o.f /his 1I'0rk \I'as /0 slL/((v and to iden/irv 
/he popl/lationjll/ctl/ation o.fcelll/lo~vtic.lill7gi associated 
/0 s/l/bble o./ ll'hea/ in no lillage, amltheir relation lI'ith 
environmenlall'ariables. 

1n lhe no lillage plo/s ine/l/ded in /h e design 0./ 
alea/oric blocks lI'ilh /hree replica/es, /he residues 
ob/ained in 1 m2 lvere .fractiona/ed al'/(I placed in lIIesh 
bags. Loss 0./ slubb/e lI'eight 1I'as determined through 
monlh~v samplings and agroe/ima/ic I'ariab/es lI'ere 
registered. For iso/a/ion ami identifica/ion o.fcellulo~)Jtic 

.fúngi, dilu/ion in plates lI'i/h se/ec/il'e media lI 'as used. 
T/¡e rela/ionship betll'een environmen/al varia­

bles, lI'eighl 0./ residues aml.fl/nga/ popl//a/ion lI'as 
examined by l1lu/tiple regresion ana~vsis (1'"=0,95). Soil 
tempera/l/re, variation o.f re/alive humidil)' and 
precipita/ion explained populalion .fIl/CIl/alions. A 
slepll'ise ana~vsis revealed tha//he edaphic lempera/ure, 
/he varia/ion in re/alive humidi(l'and precipi/a/io/1.S'1vere 
/he most explana/O/y variables. 

lVi/h re.spect lo celllllo(v/i c.fill1gi, lhe I/Ioslji-equent 
isola/ion corresponded /0 Pellicillilll11 spp. and FlIsarium 
spp. Fusarium solani (polen/ial palhogens q/soybean) 
and F r:ramillearum (po/en/ia/ pa/hogens o.flllheal and 
corn) lI'ere iso/a/eel. 

rastrojos de cultivos agrícolas, posee grandes venlajas en 
la retención de agua, mejoramiento de la estructura edáfica 
(10), además su forma de adición puede afectar la dinámica 
de la materia orgánica y los nutrientes (16). Tales razones, 
promovieron en nuestro país (Argentina) , el incremento 
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del úrea culti\'ada bajo siembra dirccta. pasando de 6000 kí 
cnla campaila 1986/87 a 2-100000 h {1 cn 199-1 /95 (l). 

La rctcnción superficial dc los rcstos dc cosecha 
modifIca ndcmús las caractcrísticas morfológicas y fIsioló­
gicas dc los cultiyos y la acti\"Ícbd biológica dcl suelo. 
tanto cn la prcscncia y comportamicnto dc las poblacioncs 
dcgradadoras del rastrojo. como cn su capacidadmicopa­
rasítica (5 , G). Los microorganismos del sucIo cUlllplcnun 
rol fundamcntal tanto cnla dcgrac(;¡ción cnzim{ltica dc sus­
tnncias orgánicas complejas. prm'cnicntcs dc rcstos vcgc­
talcs y animalcs. a nutricntcs. como cn su rcciclado a partir 
dc la fracción mincral del sucIo. El número y la actividad de 
talcs microorga nismos depcndcn dc divcrsos factorcs, cntrc 
ellos. el dcsarrollo dcl cultiyo (cspccic, cobcrtura. pcnetra­
ción dc raíccs. tipo dc residuo, ctc.), el tipo y mancjo dc 
suelo y clmacro y microclima del lugar (20) . 

Los principales componcntes dc la pajn son cc­
lulosa y hcmicclulosa. quc constituycn elel 77 - 80'% elc su 
pcso scco (1 1). La yclocielad elc dcgradación dc los rcsi­
duos elcpcnde dc su composición química y dc las concli­
ciones dc tempcratura. o:dgeno. humcdad. pH. nutricntcs 
inorgú nicos del ambicntc quc lo rodca y tipo dc microor­
ganismo. La edad dc la planta. la relación C/N del residuo y 
su grado dc desintegración también inOu}'cn en el proccso 
dc dcscomposición (2). Los hongos cclulolíticos constitu­
ycn uno de los principal cs grupos de organismos 
involucrados en la degradación de la pqja (10). por lo cual. 
es importantc conocer las tasas dc dcscomposición dc los 
residuos para planifIcar el uso adccuado elc los mismos 
(19). 

Nucstros objctivos fucron: cuantificar c idcntifi­
car la población de hongos celulolíticos. a nivcl gcnérico 
principalmcntc. asociada al rastrojo ele trigo bajo un sistc­
ma de sicmbra directa y su rcl~lción con algunas yariables 
agroclimáticas. 

MATERIALES Y METO DOS 

Sc utili zó un cnsayo de mancjo dc ticrras ubicado 
en localidad dc Zavnlla , 3J" latitud sur (Provincia ele Santa 
Fc. Argcntina). sobrc un suelo Argiuciol \"értico. seric 
Roldán (pH=6.1. matcria orgúnica=2.5'%, nitrógeno =(}. 9'1.,). 
Los cultivos se iniciaron enjulio dc 1993, con un discilo cn 
bloques complctamcntc aleatorios y trcs rcpcticiones. con 
uua rotación de cultivos maíz. trigo-soja . soja (sccucncia 
dc cuatro culliyos cn tres ailos : l-maíz. 2-trigo) soja sobre 
trigo. :l -soja) . En las trcs parcelas b,üo sicmbra dirccta.los 
restos dc cosccha del trigo ( dicicmbrc de 1991). elisponi­
bles cn un lll". SC cortaron en sccciones dc l () cm. dc longi­
tud} fueron distribuidos cn bolsas dc malla pl::'lstica con 
poros de lmm2 En el mes dc marzo dc 199-1. el matcrial 
rctornó a la supcrficie unitaria . fIjada en caela una ele las 
trcs parcclas. cn 5 bolsas cuya supcrfIcic total simuló la 
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cobertura original dcl mstrqjo. 
Para detcrminar la pérdida dc pcso dcl residuo se 

de'stinaron cuatro bolsas que cubrieron 0.60 111", Y la rcs­
tantc sc utili zó para dctcnninacioncs microbianas (15). El 
peso de la paja dc trigo disponible Cll las bolsas, f"uc rcgis­
trado mcdiantc muestrcos mensuales efcctuados cn los 
últimos días dc cadamcs. y ~l pa rtir dc octubrc de 199-1 a 
l,\layo de 1995. se cuantificó la población fúngica celulolítica 
asociada mediantc la técnica de dilución cn plac;ls (22). 

Durante el mes de fcbrcro de 1995 por factorcs 
c1iméÍticos fue imposiblc recoger las muestras en las fcchas 
prcYÍstas, por lo cual los mescs dc fcbrcro y marzo SC co n­
sidenl ron consol idados. 

Diez gramos de rastrojo sc diluycron cn ag1la al 
10(%. con la adición de t\\'cen 80 y se homogcnci zaron cn 
agitador a 120 rcvolucioncs por minuto. durantc :Hlmi nu­
tos. Alícuotas dc Iml , obtcnidas a partir dc las dilucioncs 
l<)-> y I O ·~ . fucron sembradas por dupl icado cn 10 mI de 
medio selectivo para el aislamicnto dc hongos celulolíticos 
(8). modificado (3). adicionado con O. 1 m!. dc Rosa dc Bcn-

ga la ( I : 150) y 0. 1 mI dc c1oranfenicol (50 ~lg / mi) . Las pla­
cas sc incubaron durantc 7 días a 28"C, posteriormcntc sc 
reali zó el recucnto dc las colonias y los rcsultados se ex­
prcsaron como unidadcs formadoras dc colonias (U.F.C) 
por gramo dc rastrojo scco. Las ccpas fúngicas aisladas 
COnmél}Or frccucncia , en rclación al número total dc placas 
sembradas. sc idcntifIcaron dc acuerdo a sus caractcrísti­
GIS macro y micromorf"ológicas (-1.7. 17). 

Las variablcs c1im<Íticas registradas fueron: las 
medias de tcmpcratura ambientc (medida con tcrmómctro 
dc bulbo seco de mcrcurio) y cd,ífica (mcdida con geotcr­
mómctros de mcrcurio) . humedad relati\"!l ambientc (a par­
tir dc las temperaturas de los tcrmómetros dc bulbo scco y 
de bulbo húmedo ubicados dentro elel abrigo mcteorológi­
co, par psicrométrico) y precipitaciones acumuladas CilIos 
illtcrv~lIos dc mucstreo (mcdidas con pluviómctro tipo B: 
boca receptora dc lG cm dc di ,í lllctro). La frccucncia ele los 
registros fue la siguicnte: la temperatura ambicnte sc rcgis­
tró cada hora obteniéndosc como temperatura mcdia cl pro­
medio de las 2-1 observaciones diarias: la tcmpcra tura 
cdúfica se obtuyo como un promcdio dc las tcmpcraturas 
regist radas a las 8. J -1 Y 20 horas mcridÍél nas ; lél humcdad 
relativa sc midió a las 8. 14 Y 20 horas / día y bs prccipita­
cioncs a ]¡IS 8 horas / día , corrcspondicndo la prccipitación 
diaria, cada 2-1 horas a partir dc las 8AM. A su YCL el valor 
mcdio de cada muestrco es el promcelio dc todas las obser­
vacioncs rcalizadas cnlos días del interva lo prcvio. 

Para anali zar las yariaciones de la población 
celulolítica fúngica a trm'és del ticmlX>. sc rcali zó un ANOVA 
(con variable lrélllsforlllada y = ..J.\) a dos critcrios de clasi­
ficación : las parcelas y cl ticmpo. 

Par;¡ cxaminar la relación cntrc los factorcs am­
bientales y peso del rastrojo con la población cclulolítica, 



se realizó un amílisis de regresión múltiple en el que se 
incluyeron los datos registrados en todos los muestreos 
consielerildos; este estudio se complementó con un anúli­
sis de Stepwisc pill"a scleccionilr las variables más explica­
tivils ele la fluctuación elc estos microorganismos. 

RESULTADOS 

El resultado del ANOVA prescnta una (Uferencia 
estildísticamente significativa en las poblacioncs fúngicas 
celulolíticas a través del tiempo (p < 0.00 1) Y entre I[ls trcs 
parcelils consideradas (p < 0,0 1). A su vcz por test LSD de 
comparaciones múltiples, encontramos que el mayor rc­
cuento se produce en el mcs de cncro y los menores en 
abril y mayo (Tabla 1). 

Tabla 1.- Pl1Icba elc comparacioncs múlt.i plcs 
por método LSD. 

Tiempo Mcdias(UFC/g)* G ru pos homogéncos 

Abril 95 436176.63 a 
Mayo 95 487972.10 a 
Novicmbre 9-1- 587302.59 ab 
Feb.- Milrzo 95 6J2869.78 ilb 
Diciembre 9-1- 803933.34 b 
Octubre 9.:J. 821932.67 b 
Enero 95 11633751.83 c 

* Medias seguidas de igualletm, no registran dilerencias signili­
cativas con allll = 0,05 . (Los valores de UFC/g para los períodos 
de Noviembre y Febrero - Marzo, no difieren signiticati \'amente 
de los obtenidos para los meses de Abril y Mayo ni ele los obser­
vados en Diciemhre y Octubre. 

Tabla 2.- Da1"os de las variables climMicas 
)' pcso del rastrojo 

Tel11p. HUl11edad p('so de 
Meses Medía relativa Precipit. rastrojo 

Suelo ("C) (%) (111111 ) (gr.) 
Oct.94 18.6 76 69.6 27.52 

Nov. 94 21.6 74 99.8 25 . 14 

Dic.94 25.6 75 130.8 23.34 

Ene.95 25 .9 82 197.3 22.10 

Fb-Mz.95 24.4 83 207.1 20.62 

Abr.95 19.8 84 109.4 18.39 

May.95 15.7 83 11.3 16.64 

Hongos cel/lloliticos - A. L/lq/le el al. 

Tabla 3.- Hongos cclulolíticos .más.thcucntc,s, cn cada 
período dc ll1ucstn'o " , 

Tiempo Hongos aislados 

Octubre Fusariu11l )'erticillioídes 

RftizojJlls spp. 

Peu icilli1l11l spp. 

Noviembre FII sarilll1l gra11l iUearll11l 

Pell ícillill11l spjJ. 

Tricft oderma· kOllill gii 

Diciembre FlIsarill111 spjJ. 

Pell icillill11l spp. 

Enero Pell icilli1l11l spp. 

FlISarill11l so/aní 

Scopu/ariopsis spp. 

Feb.Mzo Peuicilliu11l spp. 

Micelio estéril 

Abril Peu icillilll1l spp. 

FlISarill11l verticil/ioides 

MélyO Peuicilli1l11l .'11'1'. 

FlIsarill111 sllhg/lltinans 

Desde marzo Iwstil septiembre de 1994 lil pérdidél 
de peso ele! rastrojo fue del 38.8.% y, durilnte el período cn 
estudio, desele octubre de 1994 Iwsta mayo dc 1995, el 
peso del rilstrojo disminuyó en un 39.53 .'%. En la Tilblél2 sc 
presentan los Vil lores observildos de las variables agrocli­
máticas y pcso del rilstrojo durante dicho período. 

En el análisis de regresión múltiple, el modelo más 
ildccuado fuc confOrtllildo por lil población celulolílica 
(u.F.e.! gr de rastrojo seco), como variable dependiente y 
las siguielltcs vélfiables indepcndientes: peso del rastrojo, 
temperatura del suelo en superficic. vélfiilción de la tempc­
ratura (cxprcsado como el cambio dc temperatura entre dos 
muestreos consccutivos), humedéld reliltivél ambiente, Yél­
riación de la hUlllcdad reléltivil ilJllbiente (cilJllbio porcen­
tual de lil humedad entre el muestreo anterior)' el aCl!wl) y 
las precipitilciones (r2 = 0,949) . Como consecuencia de la 
diferencia encontrada entre lils parcelas, se realizó un aná­
lisis de regresión múltiple para cada unil de ellas, y se obtu- . 
vieron resultados similélres pélfa las tres pilrceléls estudia­
das. 

Por análisisstepwise de lél regresión múltiple se 
seleccionélfon las variables más explicilt ivas del fenómeno 
biológico en estudio: temperatura, véiriación de la hume-
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dad y precipitaciones (r2 = 0,85) . 
Se estudiaron un total de 36 cepas f111lgicas y en 

la Tabla 3 se presentan las cspecies de hongos celulolíLicos 
mils frecuentes para cada nmestreo.Durante el período con­
siderado, Pellicillill/1/ spp. estuvo presente en el 100% de 
los muestreos y FIIsa/'ill/1/ spp. en un 8ó 'x,. 

DISCUSJON 

En las condiciones del ensayo. encont ramos que 
la variabilidad temporal de la población de hongos 
ceLulolíticos se pudo explicar, en gran medida. a través de 
factores ambientales como son la temperatura, la humedad 
y sus cambios. Es de destacar que el modelo ele regresión 
múltiple tuvo un mayor ;~iust e con la temperatura edMica 
que con la temperatura ambiental. 

En nuestra experiencia encontramos m;himos ni­
veles de población celulolítica en el mes de cnero, cuando 
se registró la mayor temperatura media del suelo (25 .9" C), 
precipitaciones de 197.3 mm y humedad relativa ambiente 
de 82%. 

La temperatura afecta tanto la velocidad de las 
reacciones fisiológicas de las células como las característi­
cas Jisicoquímicas del ambiente (14). Por lo tanto. un cam­
bio en la temperatura altera la composición de especies de 
la microbiota activa y a su vez tiene ulla innuencia directa 
sobre cada organismo dentro de la comunidad (2). La hu­
medad también es un factor fundamental en la act ividad 
microbiana, pero cuando sus niveles son muy elevados 
puede inhibirla indirectamente al disminuir ellllovimiento 
del aire y reducir, por lo tanto. el0.\.ígeno disponible para la 
res pi ración. 

En aislamientos de paja inoculada con suelo, 
Harper & Linch (11) presentaron como hongos dominan­
tes a los géneros: FIISarill/1/ , JI/licor, Pellicillill/1/ y Trie//{)­
der/1/a . En nuestra experienci a también encontramos que 
FIISarill/1/ y Pellicillill/1/, estu\'ieron presentes pdctica­
mente en todos los muestreos, estos géneros tienen gran 

abundancia en suelos cultivables y son importantes en la 
ccología de esos habitat, ya que su recuento viable se 
utili za como indicador directo de la actividad microbiana e 
indirecto del material orgéínjco disponible (9). 

Con respecto a FIIsarill/1/ Jeschke el 0/.( 12 ). cn­
contr,lron una estrecha rclación entre este género y los 
rcstos \'egetales. con mayor diversidad de especies en los 
residuos que en el suelo. Evidentemente, estos hongos 
cumplen un importante rol en la descomposición del sustrato 
(12) . Las especies de FIISarill/1/ , aisladas en el rastrojo de 
trigo, variaron de un mes a otro durante todo el período 
estudiélClo, siendo méís frecuentes las especies incluidas 
en el gI1lpo de Fllsarill/1/ verticillioides (= F. 11lolli/ifor/1/e) 
(7). La presencia de FIISarill/1/ so/alli y de Fllsariu/1/ 
gm/1/illea1'l/m evaluados en un sistema de rotación maíz, 
trigo-soja, soja. indicaría que los residuos podrían actuar 
como potencial fuente de inóculo para los cultivos sucesi­
\'os, ya q'ue F. so/alli est<Í citado como patógeno de soja 
(18) Y F. gramiJlea1'l/m como patógeno de maíz (2 1) Y tri go 
(2:> ). 

Trie/lOderma, LlIlO de los hongos mús activos en 
la celulolisis. fu e aislado en una sola oportunidad. Si bien 
dentro de este género se encuentran especies muy exitosas, 
en cuanto a su capacieladl)ara actuar como agentes ele 
biocontrol de hongos patógenos, este rol puede atribuirse 
a las especies ele Pellicillilll1l, que también tiene habilida­
des antagonicas con otros microorganismos a través de 
IUlmCCanis\11o directo (antibiosis) o indirecto (competición 
por el sustrato) (9). 

La dcscomposición de los residuos o restos de 
cosecha en el suelo, realizada por un conjunto de pobla­
ciones microbianas, constituye una transformación com­
pleja con múltiples interacciones que innuyen sobre sus 
est ructuras poblaciona les. Por ello, para comprender mcjor 
estos procesos habría que det e rminar la actividad 
celulolítica de las cepas aisladas y postcriormente estudi;lf 
las interacciones posibles entre ellas, para clarificar el rol 
de estos microorganismos en el ambiente cdáfico. 
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