
Boletín Micológico Vol. 12 (1-2): 25-33 1997 

ACTIVIDAD CELULOLITICA DE CEPAS DE Aspergillus 
niger y A. flavus AISLADAS DE SUELOS CON CULTIVO 

DE TRIGO Y TRATAMIENTO HERBICIDA 

(Cellulolytic activily of Aspergillus niger and A. jlavlls strains isolatedfrol11 soils 
with whea/ cultiva/ion and herbicide trea/ment) 

Tell, v. S~ A. 1
; Bottai, H. M.2 

I CEREMIC (Centro de Referencia de Micología) 
Fac. Cs. Bioq. y Farm. - Universidad Nacional de Rosario 

Rosario, Santa Fe. Argentina 
2 Cátedra de Estadística. Fac. Cs. Bioq. y Fann. - Universidad 

Nacional de Rosnrio. Rosario, Santa Fe. Argentina 

Palabras Clavc:Actividad celulolítica, trigo, Aspergilllls Itiger, A. jlavlIs, herbicidas. 
Kcy words:Cellulol)1ic actiYity, ",hea!' Aspergilllls lIiger, A .jlavlIs, herbicides. 

RESUMEN 

Se estudia la actividad celulolítica de cepas de 
Aspergilllls l1iger y A .jlavlIs aisladas de s/lelo del sur de 
la provincia de San/a Fe, sembrado con trigo y tratado 
con Afe/suljilrón-me/il+Dicamba. Dichas cepas jileron 
las másfrecuentes en un mues/reo que abarcó distintas 
etapas del cultivo de trigo en 199./ y mostraron a su vez, 
variaciones en su frecuencia a lo largo del IlIismo. 
Nuestro objetivo .lile conocer si dichas variaciones de 
frecuencia se correlacionan con cambios en la activi­
dad celulolítica de las mismas. Se trabajó con 3 cepas de 
A. l1igery 2 de A.jlavlls. Enlosjil/rados de los cul/ivos, 
se determinó: peso seco, proteínas solubles, producción 
de exoglucanasas ji'en/e a la celulosa cis/ralina, endo­
glucanasasji'ente a carboxime/ilcelulosa y celobiasas 
ex/racelulares. 

En A. l1iger, no huba una correlación e/ara en/re 
ji'ecuencia yac/ividad enzimá/ica, sólo se observó q/le 
las cepas de A Itiger de mayor Fecuencia (.~'Iperior al 
50%) tuvieron también mayor ac/il'idad En A.jlavlIs, en 
cambio, se observó una correlación i/1l!ersa. 

INTRODUCCION 

Los hongos cclulolílicos pueden degradnr la 
celulosa mediante la acción sinérgica de un sistema 
mullienzimático extracelular que cataliza la hidrólisis del 
polímero a unidades de glucosa y está sujeto n inducción 

SUMMARY 

If'e s/udied /h e ccllulo~v/ic activi/y ojAspergillus 
lIiger and A. jlavlIs s/rains isola/ed ji'om .mil SOl!'n lI'ilh 
lI'hea/ alUl/rea/eclll'i/h l\fe/suljilron-mcthyl + Dicamba, in 
/he SO/l/h o{/he Province ojSan/a re. 7'l7ese strains lI'ere 
/he mos/ji'equen/ in a sampling lI'hich ine/uded d!/Jeren/ 
s/ages of II'heat cul/il'a/ion in 199./, and the)', in turn, 
sholl'ed some variations in their ji'equency all throu­
ghout. Our purpose lI'as /0 knoll' whether the said 
variations in ji'equency of these strains are correlated 
lI'i/h changes in theircellulo~ytic activi~y. We lI'orkedwith 
t/iree strains of A. l1iger and /11'0 A.jlavlIs. In the culture 
.{tl/ra/es we de/erlllined: (/¡y lI'eight, soluble proteins, 
produc/ion 0./ exoglucanases in Fon/ of cl)Jstalline 
cellulose, endoglllcanases in Font 0./ ex/racellulare 
carboxillle/hylcellulose amI cellobiases. 

There lI'as no a e/ear correla/ion betll'eenji'equen­
cy al/(I enzyllla/ic ac/ivi/y in A. IIlger ye/ it could be 
o!Jsen-wl tha/ /hose A. niger s/rains lI'i/h the highest 
Fequency (higher /han 50%) rel'ealed a greater actil'i/y. 
On/he con/rOl:\" a rel'erse correla/ion could be obserl'ed 
in A. jlavlIs. 

y represión catabólica, siendo el inductor real un 
producto soluble de la hidrólisis de celulosa (1 , 3, 5, 19, 21, 
25,27). Así se ha comprobado queel agregado de celulosa 
en los medios de cultivo de hongos, tiene efecto inductor 
yel agregado de glucosa produce represión catabólica (6, 
19). 
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La inducción in "itro de celulasas por celobiosa. se 
ha comprobado parn di\'ersos hongos: TricllOderl11t1 reese; 
(11. 12, I .. L 25). ,\jJOrolrÍ<:11II111 t/¡erl11op/¡ile (4) entre 
otros. aunque para el caso de 1: reesei se ha comprobndo 
que. dependiendo de la concentración. la celobiosa puede 
nctuar como inductor o como represor de la sínteis de 
celulasas nO). Sternberg (27). determinó que no se pro­
ducen celulasascuando 1: reese; crececoll celobiosa como 
fuente de C. La lactosa (13) Y sacnrosa (26). han sido 
citados como inductores ele celulasas. 

Respecto de la represión porcatnbolitos resultantes 
de la hidrólisis de la celulosa. se hn comprobado que la 
glucosa o la celobiosa. limitan o inhiben la producción de 
enzimas celulolíticas en Verlici/liul11 alhoatrum (5). 
TricllOderl11a viride (J 7). 1: reesei (26). SjJOrolricllll111 
t/¡erl11ophile (4) . 

Para Aspergillus niger, se comprobó que las 
celulasas sufrieron represión catabólica ell presencia de 
glucosa)' glicerol. acompáflada por una brusca caída del 
pH en el medio de fermentación, )' que esta i nact i\'ación 
podía subsanarse mediante la suplementación de fuentes 
nitrogenadas (7). 

Las celulasas fúngicas están constituidas b:ísica­
mente por tres grupos de enzimns: 

l. Endoglucanasas (1.4-beta-0-gluean 4-
glucanohidrolasas). que producen una disminución en el 
grado de polimerización de la celulosa por cortes al azar 
sobre la cadena glucosídica de lafracción amorfa, liberan­
do cadenas nuís cortas de oligosacáridos. 

2. E.\ogl ucanasa( I A-beta-O-glucan celobiohidro­
lasas y 1,4- -O glucan glucohidrolasas), que liberan 
respectivamente celobiosa o glucosa a partir de los e.\tre­
mos no reductores de la región cristalina de la celulosa. 

l. Celobiasas (beta-D glucósido glucohidrolasas) 
que separan In celobiosa en dos unidades de glucosa. y se 
ineluyen dentro del grupo más amplio de las beta­
gl ucosidadas. 

La principal diferencia entre endo y e.\ocelulasas 
es el grado en el cual sus sitios activos son accesibles al 
sustrato (24). 

Además, todas las celulasas fúngicas estudiadas 
hasta el momento presentan isoenzimas, dependiendo el 
número de éstas de la cepa utilizadn y de In forma en que 
la misma ha sido cultivada nI). 

Esta actividad enziniútica está condicionada por 
múltiples factores vnriables como: tempertufa, humedad, 
pH. presencia de ot ros carbohidratos. proporción de lignina 
relacionada al tipo de estructura en el material vegetal 
(20), presencin de cationes mctMicos (19). fuente nitro­
genada (18). grado de cristalinidad de la celulosa (10), 
entre otros. 

Alvarez & Rossi (2), estudiaron la producción de 
celulasas 'en cepns deA. lIiger y TricllOderl11t1 !llIrziaIlUI11, 
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aisladas de suelos tratados con Fluro.\yp)'r (herbicida 
posl.emergente). en los cuales habían registrado una 
disminución de la frecuencia de dichas cepas en relación 
a la alcanzada en muestras testigo. No encontraron 
diferencias en la acti\'idnd celulolítica de A. lIiger pero sí 
en T. IllIrzialllll11, que mostró una disminución de dicha 
actividad en suelo con Fluro.\)'pyr. 

En este trabajo. se estudió la actividad celulolítica 
de cepas de A.lliger y A. j7avus aisladas de suelo de 
parcelas sembradas con trigo. que recibieron la aplicación 
del herbicida post-emergente ' Metsulfurón .metil+ 
Oicamba, para conocer si dichas ""lriaciones en la 
frecuencia de estas cepas se correlacionan con alguna 
variación en la capacidad celulolíticas de las mismas. 
Dichas cepas resultaron ser las de mayor frecuencia 
durante el Illuestreo realizadoen 1994, abarcando distintas 
etapas del culti\'o de trigo. desde el macolIaje hasta la post­
cosecha . Tanto las ccpas deA. lIiger como las deA.j7l1vus 
mostraron "ariaciones en su frecuencia a lo largo del 
muestreo. 

MATERIALES Y METOnOS 

Se seleccionaron tres cepas de A. lIiger (deno­
minadas 1. 2 y:1 ) Y dos deA.j7al'us (denominndas 4 y 5) 
correspondientes a distintos tiempos del muestreo y que 
presentaban variaciones de frecuencia en el tiempo. Estas 
son, para A. niger: cepa 1: aislada en el momento de 
aplicación del herbicida (tiempo O), con lOO%defrecueneia; 
cepa 2; aislada 14días después de aplicadoel desmalezante, 
con una frecuencia del 67% Y cepa 3: correspondiente a 
los 90 días posteriores a la incorporación del agroquímico. 
con lú menor frecuencin registrada: 3l(Yo. Para A.j7avus 
se trabajó con: cepa 4: aislada una semana después de 
aplicado el herbicida, con 22% de frecuencia y cepa 5: con 
ulla frecuencia del LOO%. correspondiente a 90 días 
posteriores a la aplicación del agroquÍmico. 

Determinaciún de acti"idad del complejo celulasa 
Para el estudio de la actividad celulolílica, lns 

colonias de A. niger y A.j7awls se mantuvieron en Agar 
Czapek durante un período de 5 y 7 díns respectivamente 
a 25° C. De acuerdo a curvas de crecimiento realizadas 
previamente, se observó que el valor mÍl.\imo de la fase 
e.\ponencial se alcanzó al 5° día para A. I1iger y al 7° día 
para A. j7avlIs, tiempo. que se tuvo en cuenta para la 
preparación del ¡nóculo de siembra para los ensayos 
enzim:íticos. Ese inóculo consisitió en una suspensión de 
conidios en agua destilada estéril con una concentración 
de Ix 10 1 a l.\ 105 conidios por mI. 

El desarrollo de las cepas y la indt!cción del 
complejo cellllasas, se hizo por siembra de 1 mI de ese 
inóculo por duplicado en 50 mI del medio basede Theodorou 



et al. (28). con tUl pH final de 5,5 reemplazando la 
carboximetilcelulosa por celulosa cristalina (CC) 500 mg 
en el medio indicado. que se distribuyó en Erlenmeyer de 
125 mI. Se incubaron a 28° C. en agitador mecánico a 120 
r.p.m .. durante 10 días. Cadn 48 horas se procedió al 
filtrado de los culLivos mediante membrana Sartorios 
0.2/1m. Se determinó el peso seco, las proteínas solubles 
por filtrado , las exoglucanasas. endoglucanasas 
(carboximetilcelulasns) y beta- glucosidasas (celobiasas). 

Detel'minación del Jleso seco 
Representa el peso mieelial por cultivo (50 mI del 

medio inductor por Erlenmeyer), previamente secados en 
estufa a 37°C hasta peso constante y se calculn en mg / 
tiempo de desarrollo. 

Dosaje de Jlroteínas solubles de los filtrados de cultivo. 
Las proteí nas solules fueron dosi ficadas porelmé­

todo de Henry (9) y se expresan como mg/ mi de filtrado. 

Medición de la actividad enzimátiea 
Las cepas seleccionadas fueron A lIiger y A. 

jlavus. 
En todos los casos se utilizaron alícuotas de los 

sobrenadantes de cultivos. 
a) Exoglucanasas: 2 mi ele cada filtraclolle\'ado a 

pH 4.8. con 2 mI de buffer de citrato con un pH 4.8 Y 20 
mg de celulosa cristalina (CC). se incubaron a 50°C 
durante 60 minutos (2). Previa centrifugación, en el 
sobrenadante se dosificaron los azúcares reductores por el 
método de Somogyi (23 )-Nelson( 16). utilizando glucosa 
l mg/ml como standard. Los azúcares reductores se 
expresaron como !lmoles de glucosa por mI de li ltrado (2). 

b) Endoglueanasas (earboximetilcelulasas): 2 mI 
de cada filtrado, mús I mi de carboximeticelulosa (Grado 
B-50 I.c.I. Ltd. Chesihe IK) aI2%. a :'iO°C durante 60 m. 
Los azúcares reductores se valoraron como en el ensayo 
anterior y se expresaron como micromolcs de glucosa por 
mi de filtrado (2). 

e) Beta-glucosidasas (celobiasas): 5 mI de cadn 
filtrado, nuís 5 mI de celobiosn 2% en buffer acetato de 
sodio 0.1 M pH=5. se incubnron a 50°C durante 60 nI. Con 
una alícuota se determina glucosa residual por elmétoelo 
de glucosn oxidasa (Wiener lab.) por colorimetría de 
Trinder (29). Los resultados se e:-.:presan como /ullolcs de 
glucosa por mI de filtrado. 

Estudio estadístico. 
Los factores estudiados fueron : cepa (1 ,2 Y 3 para 

A. lIiger, y 4 Y 5 paraA.jlavlIs) y tiempo de incubación del 
cultivo (48. 96. IH. 192 Y 240 horas) . 

Las varinbles estudiadas para ambas especies de 
Aspergi/llls fueron: peso seco del micelio (mglfiltrado de 
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cultivo). proteínas del sobrenadante (mg/ml) para medir 
crecimiento y concentración de azúcares reductores 
(!lmol/ml), producidos por tres enzimas celulolíticas: 
endo-celulasa (carbo:-.:imetilcelulasas), exocelulasas y 
glucosidasas (celobiasas). 

Con estas variables, para cada cepa y cada tiempo 
de incubación, se realizóel anúlisis de varianza (ANOV A), 
con un nivel de significación variable, especificado para 
cada caso. 

En caso de ser necesario. se aplicó la técnica de 
comparaciones múltiples de Scheffé (22). 

RESULTADOS y DlSCUSION 

Determinación de peso seco 
Las curvas ele crecimiento de las cepas estudiadas 

ele acuerelo a los datos promedio del peso seco micelial , se 
observan en la Figura I para A. lIiger (panel A) y para A. 
jlallw; (panel B). 

a) Creeimento deA. l1iger. El mayor crecimiento 
para A. lIiger corresponde a la cepa 2 y el menor a la l . El 
tiempo de agotamiento del sustrato se observó después de 
las 1!)2 horas, al cabo de las cuales se registra una 
disminución de crecimiento para las tres cepas. 

La tabla ANOV A permite coneluir la existenci.a 
del efecto interacción entre cepa y tiempo de incubación 
(p<O.0005). 

Se prosiguió el análisis estadístico probando el 
efecto del factor cepa en cada uno de los tiempos consi­
derados. 

Del cuadro correspondiente, se desprende la existen­
cia de una diferencia significativa en los valores de peso 
seco promedio de las tres cepas, para los distintos tiempos, 
e:-.:eepto a Ins 96 h. 

La aplicación de la técnica de Scheffé (22) permite 
concluir que el promedio de la variable en estudio es 
significativamente mayor en la cepa 2 que en las 1 y 3, no 
e:-.:istienelodiferencia significativa entre estas últimas para 
todos los tiempos, excepto a las 144 h. 

h) Crecimiento de A. jlalllls. La cepa 5, muestra 
un crecimiento levemente superior y el tiempo de agota­
miento del sustrato sería también después de las 192 horas. 

De la tabla ANOVA correspondiente se desprende 
que existe variación entre cepas (p<O,O 1). 

Contenido de proteínas soluhles en los filtrados del 
culti \'() 

La Figura 2, representa el contenido de proteínas 
solubles en los filtrados de cultivo para cepas deA. lIiger 
(panel A) y A.jlllVIIS (panel B). Se puede observar que, tal 
como ocurre con el peso seco, las cepas de A. jlalllls 
registran "alores mellores que las de A. Iliger. 
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-e- cepa 1 
___ cepa 2 
--A- cepa 3 

"Fig. 1: Peso seco de la masa micelial correspondiente a Aspergillus niger (Panel A) 
y A. f1avus (Panel B) 

-e- cepa 1 

--- cepa 2 -o- cepa 4 
--A- cepa 3 -cr- cepa 5 

Fig. 2: Proteínas solubles en el filtrado de cultivo para Aspergillus niger (Panel A) 
y A. f1avus (Panel B) 
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B 

--- cepa 1 
-11- cepa 2 -o- cepa 4 
-A-- cepa 3 -O- cepa 5 

Fig. 3: Actividad de exocelulasas producidas por A. niger (A) y A. flavus (B) 

A B 

--- cepa 1 
-11- cepa 2 
-A-- cepa 3 

-0-- cepa 4 
-O- cepa 5 

Fig. 4: Actividad de endocelulasas producidas por A. niger (A) y A. flavus (B) 
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-e- cepa 1 
___ cepa 2 

-Á- cepa 3 
-o- cepa 4 
-O- cepa 5 

Fig, 5: Actividad de 13-glucosidasasproducidas por A. niger (A) y A. flavus (B) 

Entre estas últimas, no parece notarse diferencia 
hasta las 48 horas, a partir de las cuales la cepa 3 exhibe 
la mayor velocidad de crecimiento. Esta diferencia entre 
cepas fue significativa (p<O.OOI). 

El promedio del contenido de proteínas es signifi­
cativamente mayor para la cepa 3 que para la 1, ocupando 
la cepa 2 una posición intermedia. 

Hay una disminución en el contenido de proteínas 
del sobrenadante a las 240 h, lo que indica una disminución 
del crecimientq por agotamiento del sustrato. 

Por su parte, las cepas de A. flavus no muestran 
diferencias significativas entre sí. Ambas presentan un 
incremento en sus valores hasta las 144 horas. 

Actividad de exocelulasas 
La actividad de exocelulasas está representada en 

la Figura 3 para A. niger (panel A) yA. flavus (panel B). 
Para A. niger, la cepa 2 fue la de mayor actividad 

de exocelulasas, excepto a las 96 h que fue para la cepa 3. 
Esta última ,fue la que mostró menor actividad enzimática, 
y la cepa 1 ocupó una posición intermedia, según muestra 
la Figura 3 (panel A). 

Se observó efecto de interacción significativo entre 
cepa y tiempo (p<O,OOOOI). 

No existe efecto cepa para las 48 h, pero sí en los 
restantes. 

La cepa de menor frecuencia (cepa 3 con 33%), fue 
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la que registró menor actividad de exocelulasas, pero la de 
mayor frecuencia (cepa 1 con 100%) no fue la de mayor 
actividad, sino que ocupó una posición intermedia. 

Aparentemente no existe correlación entre 
frecuencia y·actividad celulolítica de exocelulasas enA. 
niger. Para A. jlavus se detectó un efecto de interaccion 
entre los factores copsiderados (p<0,00005). 

La actividad promedio de exocelulasas es signifi­
cativamente mayor para la cepa 4, sólo para las 96 y 144 
h, no ~xistiendo diferencias significativas en los restantes 
valores. La cepa de menorfrecuencia (cepa 4 en 22%), fue 
la que registró la mayor actividad de exocelulasas y la 5 la 
menor, lo que parece mostrar una correlación inversa 
entre frecuencias y actividad celulolítica de exocelulasas 
en A. flavus. 

Se registró siempre un menor nivel de actividad 
enzimática para las exocelulasas, tal vez debido a una 
fuerte adsorción enzimática de la celulosa cristalina (CC) 
o a un distinto grado de formación de las correspondientes 
enzimas. 

La adsorción de las celulasas al sustrato se debe a 
interacciones hidrofóbicas y se comprobó que se da mayor 
adsorción de las celulasas a pH. bajos, tal vez por la 
presencia de grupos carboxilo con carga negativa en la 
celulosa, que resulta en una interacción electrostática de 
la enzima con el sustrato (8) . 

Con respecto al uso de CC como sustrato, Hoshino 



y col. (10) demostraron que las exocelulasas sacarilicaron 
la celulosa con distinto grado de cristalinidad méÍs 
efectivamente que las endocelulasas, y que la sacarilicación 
aumentó para ambas enzimas a medida que decrecía el 
grado de cristalinidad de la celulosa. 

Actividad de endocelulasas (carhoximetilcelulasas) 
La actividad de endocelulasas estéÍn representadas 

en la Figura 4, para las cepas de A. niger (panel A) yA. 
flilvus (panel B). 

Para A. niger se observa que la mayor actividad se 
registra en la cepa 2 y la menor en la 3. Las tres cepas 
presentan valores signilicativamente distintos entre ell;ts 
para todos los tiempos considcrados, según se dcsprende 
del anéÍlisis estadístico. 

Para A.jlavlIs la cepa 4 tiene una actividad enziméí­
tica siempre mayor a la cepa 5. excepto a las 48 h. Esta 
diferencia es signilicativa (p<O,OO 1). 

Nueyamente se obsef\'a en A. niger, una falta de 
correlación entre frecuencia y acti\'idad de endocelulasas, 
pues lá cepa 2 ocupa una posición intermedia en cir­
cunstancias que tiene la mayor frecuencia . En A. flavlIs 
vuelve a observarse una correlación inversa. pues la cepa 
de mayor frecuencia (n"5). tiene la menor acti\'idad de 
endocelulasas. 

Actividad de beta-glucosidasas (celobiasas) 
Según se obsef\'a en la Figura 5 para A. lIiger 

(panel A), la mayor actividad de beta-glucosidasas 
corresponde a la cepa 2 y la menor a la 3, EnA.flal'lIs(Fig. 
5, panel B) la cepa 4 es la que presentó mayor actividad 
enziméÍtica . Estas diferencias fueron signifi,cativas 
(p<O.OOl). 

Para A. niger, del cuadro ANOV A. se desprende la 
existencia del efecto interacción ent re los factores 
(p=O.OOO 1). Se procedió a efectuar los dos estudios corres­
pondientes, en base a los que podemos comentar que: 

- Existe efecto tiempo para cada cep'!' Luego de 
aplicada la técnica de contrastes, se concluyó que las cepas 
1 y 2 presentaron un patrón de acti,'idad enzimática 
similar, 

- Existe efecto del factor cepa para todos los 
tiempos considerados. 

Luego de aplicada la técnica de contrastes, 
obsef\'amos que la actividad promedio de b-glucosidasas 
a las 48 y 96 h. es significativamente mayor en la cepa 2 
que en las restantes. que no dilieren entre sí. A las 144, 192 
Y 240 h, difieren signilicati\'amente todas entre sí , siendo 
la cepa 2 la de mayor acti\'idad. seguida por la 1 y la 3 en 
orden decreciente, 

Para A.flm'lIs el cuadro ANOV A permite detectar 
la existencia del efecto interacción entre los factores 
(p=O.OOO 1). Se procedió a analizarlos por separado. con 
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los siguientes resultados: 
- Existe efecto tiempo en las dos cepas, La técnica 

de contrastes permite demostrar un patrón de actividad 
enzimÚlica similar para ambas cepas. 

- No existe diferencia significativa entre cepas a las 
48 h. En todos los otros tiempos considerados. la actividad 
promedio de b-glucosidasas es significativamente mayor 
para la cepa 2. 

También se observó la falta de correlación en A. 
niger, entre frecuencia y actividad de b-glucosidasas. pues 
la cepa I que tiene la mayor frecuencia presenta una 
actividad intermedia entre las otras cepas, En A. flilVIIS 
sigue obsef\'éÍndose una correlación inversa pues la cepa 
4. que es la de menor frecuencia , presenta la mayor 
actividad enziméÍtica. 

La cepa 5, a pesar de haber presentado mayor 
crecimiento que la 4. según las curvas de peso seco, 
demostró tener menor actividad enzimática para todas las 
enzimas, 

Se cree que al menos algunas de las celulasas 
fúngicas se encuentran unidasa la pared hi[al (15) . Tal vez 
esto puede haber ocurrido para la cepa 5, ya que de acuerdo 
al crecimiento obscf\'ado, se esperaba una mayor actividad 
enzimiltica, pero las enzimas podrían haber quedado 
retenidas en los sólidos del cultivo . por lo que al reali zar 
el dosaje en el sobrenadan te. no se detectaron. 

CONCLUSIONES 

En A. lIiger, no se obsef\'ó una correlación clara 
entre frecuencia y actividad enzimiltica ,debido a la cepa 
I que siempre apareció en posición intemedia, teniendo la 
mayor frecuencia . En A. j1awls en cambio, siempre se 
obsef\ 'ó una correlación inversa entre estos 2 paréÍmetros. 

Las tres cepas de A. lIiger registraron. para 
exocelulasas y endocel ulasas. ni veles m{)s a Itos de actividad 
que las cepas deA.flaI'IIS, lo que indica que la primera es 
una especie con muy buena capacidad celulotítica. Esta es 
una de las razones que explican su dominancia a lo largo 
del muestreo. 

En general para A. lIiger a las 192 h, se registró el 
mayor crecimiento (mayor peso seco), mayor con~enido de 
protcí nas de sobrenadante . y mayor actividad de exoce­
lulasns. En cambio el méÍximo de acti,'idad de endo­
glucannsas y beta-glucosidasns se registra a las 240h. 

Considerando la frecuencia de cada una (cepa 
1: 100%,: 2: 67% Y 3:3 3%). podemos concluir que existe 
una cierta correlación entre frecuencia y actividad enzi­
méíticél. pero sin duela entran en juego otras variables. 
desde las acciones antagónicas entre cepas. factores cl i­
múticos. condiciones físico-químicas del suelo. agro­
químicos, ni"e1 de toxicidnd y persistencia. etc. 

Con respecto al tiempo de apl icación del herbicida. 
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la ccpa 1 corresponde al tiempo O. la 2 a los l-l días y la 3 
a los 90 días posteriores. Si analizamos la correlación 
entre esta yariable y la actividad enzimática, podemos 
deducir que el agroquímico no parece producir nin!,'l.\Ila 
alteración en el sistema celulasas de A. niger, ni en la 
frecuencia delmislllo. ya que en el momento de aplicación 
(tiempo O) y a los l-l días posteriores. donde se supone un 
mayor efecto del herbicida. no se produce disminución en 
la frecuencia ni en la actiYidad enzimática del hongo. Esto 
nos conduce a pensar que su buena actividad, sería junto 
a otras características mctaból icas y a Hna buena capacidad 
multiplicativa (esporulación abundante, como se sugirió 
de acuerdo a resultados anteriores). una estrategia eficaz 
para su dominancia en los suelos. 

En A. jlavus, no se obsef\aron alteraciones en el 

cOl1lplejocelulasa en el tiempo de aplicación del herbicida, 
pero sí en su frecuencia. 

No es representativo analizar una sola variable 
para explicar los cambios de frecuencia y de actividad 
enzimática en un sistema tan complejo como el suelo, por 
eso es f1\1ldamcntal considerar los otros factores men­
cionados anteriormente. 
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