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Estudios Ecológicos de hongos del suelo de un bosque de Pinus taeda.

Alicia Elba Martinez Departamento de Cs. Biológicas. F.C.E.N. UBA.

Resumen.

El propósito de este trabajo ha sido estudiar las diferentes comunidades

fiíngicas del suelo que interaccionan con una plantación de Pinus taeda en el

Delta del Paraná. Provincia de Buenos Aires.

Se realizaron diferentes mediciones: descripción del perfil del suelo

(características fisicas y químicas) respiración del suelo, biomasa miceliana y

aislamiento de cepas ñ'mgicas activas.

Se establecieron las comunidades fúngicas correspondientes a cada uno

de los horizontes muestreados.

Se realizaron pruebas de antagonismo en caja con algunas de las cepas

aisladas y un patógeno de la plantación, Schizopora carneo Iutea.

Ecologic study of soil fungi on Pinus taeda forest.

Alicia Elba Martinez. Dpto. Cs. Biologicas F.C.E.N. UBA.

Sumary.

The aim of this works has been to study the different soil fungi

community on Pinus taeda forest at Delta del Paraná, Buesos Aires Province

Diferent measures were taken as: Description of soil profile (physical and

chemical characteristics) soil respiration, fungal biomass and isolation of

active fungi.

Using fungal fi'equeency, different communities were found in each

horizon.

Antagonism in Petri dishes was tested betwwn different soil strains and

the patogen fungus of Pinus taeda trees, Schizopora carneo Iutea.
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Adametz en 1886 inició el estudio de los hongos del suelo. Aisló y

determinó cepas en los horizontes superiores.

Jensen (1912) clasificó los hongos según su nutrición en saprobios

obligados y parasitos facultativos. Sus estudios permitieran establecer que las

especies mas comunes en el suelo pertenecen a los géneros: Aspergillus, Botrytis,

Cladosporium, Mucor, Penicillium y Trichoderma.

Waksman (1917) recopiló datos de aislamientos de distintas partes del

mundo, obtenidos por diversos autores. Al observar que especies de Aspergillus,

Mucor, Penicillium y Trichoderma se repetían en todos los suelos, estableció un

orden decreciente de importancia (frecuencia de aparición). La lista quedó

conformada de la siguiente manera: Penicillium, Mucor, Aspergillus,

Trichoderma, Cladosporium, Fusarium, Cephalosporium, Rhizopus,

Zygorrhynchus, Acrostalagmus, Alternaria, Verticillium. Esta lista concluyó en

1917 con el agregado de Scopulariopsis, micelio estéril y una o dos levaduras.

Fue considerada la flora típica del suelo.

Bisby et al (1933, 1935) trabajaron con suelos de Manitoba confirmando

la validez de la lista de Waksman y agregaron los géneros Mortierella,

Cylindrocarpon y Monotospora.

En esta época se desarrolló el siguiente concepto: existe una micoflora

básica cosmopolita capaz de crecer en el suelo bajo condiciones normales, que es

regularmente aislada, esta acompañada por organismos con características

fisiológicas especiales los cuales tienen una distribución mas compleja y no son

aislados regularmente.

A partir de esta idea surgieron los concepto de Habitantes del Suelo

(especies regularmente aisladas) e Invasores (especies exóticas) los cuales serían

más tarde discutidos por Garrett (1938, 1950).

Thom (1928) reconoció grupos funcionales de hongos del suelo:



l) Especies que no crecen activamente pero que se encuentran como:

esporas, esclerocios u otras formas de resistencia.

2) Especies locales, ocasionalmente activas e importantes.

3) Especies patógenas capaces de una existencia saprofitica prolongada.

4) Especias endémicas.

Thom y Morrow (1937) sugirieron dividir los hongos en dos

grandes grupos:

l- Organismos comprometidos en la descomposición primaria de los restos

orgánicos.

2- Organismos capaces de utilizar materia orgánica suspendida en la

solución del suelo y los productos solubles de su descomposición.

Ellos aclararon que esta clasificación es teórica ya que ciertas especies

pueden pertenecer a ambos grupos

Burges (1939) sugirió un agruparniento provisional de los hongos del

suelo, que incluye parásitos de raíces, parásitos casuales, hongos micorrízicos,

parásitos facultativos, saprobios primarios y los verdaderos hongos del suelo (los

típicos del azúcar y del humus).

Puede verse que lo que comenzó como una simple enumeración de las

especies presentes se va transformando en el estudio de las interacciones entre

hongos y los patrones sucesionales en la colonización de la materia orgánica del

suelo.

Otras observaciones permitieron determinar que la micoflora varía con: el

tipo de suelo, los tratamientos aplicados a él, la cubierta vegetal y la profundidad.

Aún así, muchos investigadores consideraron que la micoflora se hallaba

uniformemente distribuida.

Harley (1948) aporta una idea novedosa. Señaló que el suelo es

extremadamente heterogéneo en cuanto a sus características fisicas y químicas y



que esto tiene una gran influencia sobre la distribución y actividad de las

especies. Presenta el suelo como un mosaico de microhabitats para el desarrollo

microbiano siendo la cantidad y calidad de la fracción orgánica la que determina

esta distribución. Los trabajos mas modernos (Swifl y Heal 1986) confirman esta

idea y esquematizaron al suelo como un conjunto de macroagregados formados

por microagregados con las características que muestra la Fig. l

Garret con sus trabajos realizados entre los años 1938 y 1951 sentó las

bases para el estudio ecológico de los hongos del suelo. A partir de estas

premisas se intenta caracterizar las asociaciones fi'Jngicasexistentes.

En 1938 amplió las ideas de habitantes del suelo e invasores del suelo.

Distinguió dos tipos de comportamiento en los hongos que infectan las de raíces y

definió como habitantes del suelo a aquellos hongos facultativos donde el

parasitismo es ocasional y como invasores del suelo aquellas especies con

habilidad saprofitica baja o nula.

En 1950 propone el término Hongos Habitantes de Raíces, incluyendo en

el grupo a las micorrizas y a los parásitos especializados de raíces. Mientras que,

los Habitantes del suelo incluyen a los parásitos no especializados (facultativos) y

alos saprobios obligados.

En 1951 determinó grupos ecológicos fúngicos, considerando para ello la

relación con el sustrato y el momento de su aparición en la secuencia sucesional

sobre diferentes residuos vegetales. Consideró que pertenecen al mismo grupo

ecológico las especies que poseen alguna estrategia particular para la

colonización de un determinado sustrato, por ejemplo, alguna actividad

bioquímica o fisiológica, o el desarrollo extremo (máximo) de una propiedad

fisiológica común atodos los hongos de ese grupo.

En base a esto, los dividió en:
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Fig. l. El suelo como habitat de los microorganismos.
l. Hifas de micorrizas; 2. Raíz, 3. Hifa de hongos saprofíticos; 4. Arena; 5. Espora
de micorriza; 6. Hormiga; 7. Agua; 8. Arcilla; 9. Limo; 10. Protozoo ciliado; 11.
Nematode; 12. Protozoo flagelado; 13. Bacteria; 14. Materia orgánica; 15 Arcilla.



a) Hongos saprofiticos del azúcar.

b) Hongos habitantes de las raíces.

c) Hongos coprófilos.

d) Hongos predadores.

e) Hongos degradadores de la lignina.

Peyrone (1956) utilizando los conceptos usados en fitopatología propuso el

agrupamiento de las comunidades, sobre la base de la frecuencia de aparición de

especies convenientemente elegidas (usando el método de diagrama de compás

para la representación de las comunidades). Sappa (1956) sugirió que las

comunidades están caracterizadas por una combinación de especies.

Thornton (1956) trabajó en esta idea y propuso el término "Patrón de

distribución de los hongos del suelo" para las especies aisladas y ordenadas según

un orden decreciente del porcentaje de la frecuencia de aparición. Este patrón

cambiaría de un suelo a otro e inclusive dentro del mismo suelo bajo diferentes

condiciones (teniendo una gran influencia el tipo de vegetación).

Comparando dos suelos, uno forestal y uno podzolico encontró que las

listas de especies eran muy similares pero al realizar los patrones de distribución

fúngica, estos revelaron diferencias entre los suelos.

Ninguno de estos conceptos ha sido usado demasiado, pero el concepto de

una microflora típica, en suelos bajo tipos específicos de vegetación, ha sido

demostrada claramente.

A comienzos de la década del 60 los trabajos de sucesión fúngica sobre

restos vegetales comenzaron a tener auge.

Los trabajos de Kendrick y Burges (1962) sobre los hongos asociados a la

descomposición de aciculas de Pinus sylvestris y los de Hering (1965) sobre hojas

deciduas, han sido los modelos básicos para trabajos posteriores.

Garrett (1963) estudió los patrones sucesionales de hongos colonizadores



de los tejidos de las raíces.

Hudson (1968) presentó un esquema generalizado de sucesión sobre restos

vegetales, el cual fiJe reafirmado por Hayes (1979) y Frankland (1976, 1981,

1992).

Este esquema sucesional comprende tres estados:

l) Colonización inicial en hoja viva (organismos del filoplano, incluyendo

saprobios y parásitos leves).

2) Saprobios primarios comunes (Cladosporium sp., Aureobasídíum

puIIuIans y Botrytis cinerea) los cuales son más importantes durante la

senescencia de las hojas, quedando algunas especies restringidas a

hospedantes específicos.

3) Otro grupo comprende una serie de descomponedores de la celulosa y

lignina, Ascomycetes, Hungi Imperfecti y Basidiomycetes denominados

saprobios secundarios, que se encuentran en la hojarasca.

Al crearse el IBP (Programa Biológico Internacional) y dentro de éste en la

sección dedicada a la productividad de ecosistemas terrestres se comenzó a

enfatizar el rol que cumplen los hongos en los ciclos de descomposición de

residuos vegetales y su efecto sobre la nutrición de las plantas.

Los estudios del IBP enfatizaron hechos que habían sido vistos durante

décadas por los ingenieros agrónomos y forestales. Por ejemplo, la

descomposición de la materia orgánica y el reciclaje de los nutrientes en el

funcionamiento del ecosistema. Este es un proceso complejo en el cual

intervienen los hongos siendo muy importante su papel al comienzo de la

descomposición, en la economía de la energía y de los nutrientes en el suelo.

Los estudios de diversidad fúngica fileron reemplazados por los de biomasa

y cantidad de micelio. Para resolver este problema file necesario modificar la

metodología ya que la disponible no permitía este tipo de estudio (Parkinson et al.



1971).

Stout et al. (1976) impulsaron las líneas de trabajo en descomposición de

los restos vegetales, desapareciendo los trabajos florísticos de hongos del suelo.

Se proponen esquemas generales de sucesión en distintos recursos e integran al

proceso otros microorganismos logrando explicar la formación de humus (Fig. 2)

Estudios particulares permiten establecer la secuencia de colonización de

determinados sustratos, Frankland (1981) estableció la sucesión en pecíolos de

Pteridium aquilinum. Rayner y Boddy (1988) realizan un estudio similar sobre

madera y Ponge (1991 esquematizó de colonización de la hoja de Pinus sylvestris

mediante la identificación de las estructuras presentes en pequeñas porciones de

suelo. (Fig. 3)

En la decada del 80' se agrupó a los hongos por su forma de nutrición y

por la fiJnción que realizaban dentro del ecosistema.

Así Sóderstróm (1980) aisló 60 especies de hongos del suelo de bosque y

los separó por la posibilidad de utilizar diferentes sustratos. Encontró que el

85% de las especies utilizaba proteínas, el 58% xilanos, el 52% celulosa y el 38%

quitina. Flanagan (198]) tabuló la capacidad de descomponer pectina, almidón,

xilanos, celulosa, ácidos húmicos, ácido gálico y madera. Ya anteriormente otros

autores encontraron que varios aislamientos de la misma especie varían la

capacidad de descomponer pectina, xilano, carboximetilcelulosa (Domsch y

Garns, 1969).

Se caracterizó a los habitantes de la madera en descomposición y

productores de pudrición blanda como los géneros Phialophora, Chlorídium y

Oidiodendron (Duncan, 1960; Courtois, 1963) que aparecen en frecuencia

relativamente baja en los muestreos de suelo (Harley y Waid, 1955) y se vió que

otros géneros como Chalara, Hormiactella, Septonema y muchos basidiomycetes



a) DESCOMPOSICION PRIMARIA POR MICROFLORA Y MICROFAUNA
EPIFITA

Parásitos Saprótrofos
Q1 ¡(2

HOJA SENESCE

IQ ü

Compuestos Nutrientes
orgánicos minerales

lavado
O

b) INVASION DE DESCOMPONEDORES EDAFICOS
descomponedores microbianos y animales

Ho'arasca
descomposición por enzimas animales, bacterianas y fúngicas

c) PARTICULACION DE LA HOJA
Capas superficiales del suelo

Formación de sustancias húmicas

Descomposición y síntesis microbiana
Fijación de nitrógeno
Mineralización (N, P, S)

d) INTEGRACIÓN DE COMPUESTOS ORGANICOS E INORGÁNICOS
Micro y macroagregados

Fig. 2. Representación diagramática del ciclo de descomposición.

a. Estado inicial de senescencia, reabsorción y perdida de nutrientes. Colonización por
saprobios epífitos y parásitos. b. Estado de hojarasca. Los nutrientes de los residuos
vegetales son fácilmente aprovechables. Colonización por las microflora edáfica. c. Estado
de materia orgánica con perdida de la estructura del material, rotura por efecto de los
artrópodos del suelo. Ciclado de nutrientes. d. Incorporación de materia orgánica en forma de
humus al suelo.(Stout et al. 1975).



J miumy Ceuthospora

Las hifas crecen en el espacio libre del

mesófilo oscureciendo las paredes de celulosa.

Citoplasma reemplazado por hifas.

Hifas melanizadas pasan através de los

estomas, hifas hialinas invaden las traqueidas

del xilema y los canales resiníferos.

Las paredes lignocelulósicas comienzan a romperse.

Invaden Marasmius y Cenococcum.

Bacterias y Algas colonizan los detritos dejados por

. Cenococcum se aísla de los pellets fecales.

...Penetración de hongos micorríticos (Cenococcum)

Fase 1 I r

Fase 2............................. ..Verticíllium.

Estado

de

Descomposición

Fase 3............................... ..Penetración de fauna.

la fauna.

Fase 4 ................ ..l ......... ..

Hyphodontia

Fig. 3. Esquema de colonización de una hoja de Pinus .sylvestris (Ponge 1991)

por identificación microscópica de las estructuras presentes en pequeñas

porciones de suelo.



se encuentran en la madera en descomposición y no son aislados normalmente del

suelo. Las actividades de estos hongos en la descomposición de la madera

incluye la formación de fenoloxidasas (Holubová-Jechová, 1971) pero su efecto

es insignificante sí se los compara con los basidiomicetes.

En una revisión de la actividad de los hongos Wainwright (1988) estudió

otras capacidades que tienen los hongos del suelo y que le dan ventaja ecológica,

particularmente el crecimiento oligotrófico. Esto implica la fijación autotrófica

(Ej. Fusarium) o anaplerótica del C02 (cuando se le agrega pequeñas cantidades

de molibdeno). En muchos géneros de hongos, la adquisición de energía se

produce por oxidación de compuestos del azufre, nitrógeno, manganeso o hierro

(de importancia limitada). A estos organismos se los denomina quimiolitotrófico.

Otro grupo combina la eficacia de pequeñas cantidades de fuentes carbonadas con

ganancia de energía de oxidaciones inorgánicas y se los considera mixotrofos. La

anaerobiosis facultativa es también un fenómeno bastante extendido entre los

hongos del suelo que permite separar a un grupo de ellos ya que la mayoría tiene

respiración aeróbica.

Tate (1995) determinó que los hongos utilizan una gran cantidad de

sustratos incluyendo compuestos volátiles. El rol de estos organismos en los

ciclos biogeoquímicos del nitrógeno, azufre y fósforo no ha sido todavía bien

estudiado.

Se conoce que los compuestos del nitrógeno, azufre, fósforo, hierro y

manganeso pueden ser oxidados y también reducidos por los hongos. La

nitrificación llevada a cabo por estos organismos es limitada, así como la

denitrificación. La absorción de oxalato por los hongos lleva a la acumulación de

calcio y la producción de ácidos por parte de las hifas solubiliza las rocas.

El crecimiento oligotrófico es normal en el suelo mientras que la rizósfera

puede ser caracterizada como modicotrófico (Gams, 1992), donde los hongos



heterotróficos obtienen su fuente carbonada desde un sustrato definido

descomponiendo la madera, parasitando células o estableciendo simbiosis como

las ectomicorrizas.

El crecimiento oligotrófico es distinto al crecimiento con bajas cantidades

de nutrientes que es una situación común en la descomposición de la lignina

(Bosatta y Berendse, 1984). Estas situaciones deben ser planteadas cuando se

quieren interpretar las interacciones de los microorganismos en el suelo.

Otros tres grupos ecológicos de hongos (Gams, 1992) son encontrados

normalmente en el suelo, pero para ponerlos en evidencia es necesario hacer

medios de cultivos selectivos y/o tratamientos especiales al sustrato. Estos son:

a) los hongos terrnófilos

b) los hongos xerofilicos u osmofilicos y

c) los hongos nematófogos.

También en la decada del 80' otra escuela de investigadores agrupó a los

hongos por la forma de crecimiento y estrategias.

El crecimiento vegetativo de los hongos comunes en el suelo se ha

estudiado en cultivo, midiendo la velocidad con que se realiza, la longitud del

micelio y la intensidad de la esporulación. De la observación de la forma de

crecimiento se estableció una serie donde uno de los extremos son los que tienen

estrategia “ r ” con ciclo de vida corto y esporulación abundante como Penicillium

y Mucor que descomponen sustratos fácilmente aprovechables y en el otro

extremo están los de estrategia “ K ” que crecen mas lento tienen micelio mas

persistente, no esporulan en el suelo y atacan sustratos mas resistentes. El

ecólogo vegetal Grime (1979) Fig. 4 distinguió tres tipos de estilo de vida

determinando por tres facetas o factores ambientales: estrés, disturbio y

competición, a los cuales las plantas responden con adaptaciones estrés tolerante,
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Fig. 4. Adaptación de los ciclos de vida de los hongos al ambiente.
“r” ruderales, C competición, S stress tolerante. (Cooke y Rayner, 1984)



ruderales y competitivas respectivamente.

Pugh (1980) y Pugh y Boddy (1988) adaptaron este esquema para los

hongos del suelo. Cooke y Rayner (1984) definieron los conceptos que permiten

clasificar a los hongos en cada categoria:

Estrés: efecto de larga duración que limita el crecimiento que incluyen

muchos factores abióticos como temperaturas extremas regímenes de humedad y

valores de pH, efectos antropogénicos de conyamínación y xenobióticos. La

tolerancia al estrés esta correlacionada con la estrategia “ K ”.

Disturbia: efecto rápido, en general de tipo destructivo como el fuego, los

animales o el hombre o enriquecimiento del medio como incorporación de

hojarasca, de compost, de cebos selectivos para aislamientos, etc. El efecto del

disturbio puede actuar a distintas escalas.

La reacción al disturbio es la adaptación ruderal (estrategia “ r ” ). Son

los hongos que tienen formas de dispersión efectiva, rápida germinación y

absorción de nutrientes y rápida extensión del micelio.

Todo esto le permite una rápida captura del recurso. Estos hongos son

efimeros no combativos y capaces de utilizar solamente recursos fácilmente

asimilables. Tienen ciclo de vida corto y a veces quedan solamente como formas

de resistencia (esporas).

Competición: es la habilidad combativa que permite a un organismo a: l)

defender su recurso primario y 2) a capturar sustratos secundarios nuevos para el

desarrollo de esta capacidad.

La tolerancia al estrés y al disturbio esta menos desarrollada en los hongos

del suelo.

Varios parámetros ecológicos se atribuyen a una sola de estas tres

categorías. Ellos usualmente afectan el crecimiento en varias combinaciones.

Las tres categorías pueden representarse en un triángulo (Cooke y Rayner 1984)



con los extremos situados en los vértices.

Acerca de la clasificación teórica de un organismo es mejor discernir

primero la característica morfología del hongo que ha sido seleccionada y luego

tratar de colocarlo dentro del esquema. Para entender el comportamiento de

muchos hongos usualmente alcanza con distinguir a cuál de las dos primeras

estrategias pertenecen ( “ K ” o “ r ” ).

En la decada del 90 Dix y Webster (1995) estableció una clasificación de

los hongos según la estrategia emplean para explotar la gran variedad de restos

orgánicos. Según la cual los define como:

l) Especies maleza 0 descomponedores oportunistas. Incluye los hongos

que utilizan una amplia pero relativamente restricta gama de fuentes

carbonadas. Dado que su sustrato es transitorio crecen rápidamente y su

ciclo reproductivo es corto.

2) Especies no maleza. Incluye la mayoría de los grandes hongos (ej. los

basidiomicetes) que crecen en un amplio rango de fuentes carbonadas y

presentan una amplia actividad bioquímica.

Debido a problemas metodológicos que impidieron la obtención de datos

cuantitativos reproducibles y confiables no se conocen aún las necesidades de

energía y nutrientes de los hongos del suelo en determinados lugares.

En los años proximos los estudios estarán enfocados en:

l) obtener métodos rápidos y precisos para la estimación de la biomasa y

productividad fiíngica.

2) intentar asimilar los datos obtenidos a los de la ecología en general.

Esto último ya es un tema de discusión entre muchos micólogos quienes

piensan que los hongos del suelo no son comparables con otros organismos

debido a que es: l) es extremadamente dificil definir un individuo en un

micrositio, 2) dificil aislar todos los hongos presentes en cada sitio siendo



infructuosa la aplicación de ideas sobre población y comunidad ecológicas, 3) no

se pueden aislar los organismos de los efectos de las perturbaciones naturales y

artificiales del sistema (Zak y Rabatin 1997) y que por lo tanto hay que

reformular la ecología fúngica.
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En nuestro país, los primeros estudios de hongos de suelo, fueron

sistemáticos. Negroni y Negri (1939) y Winitzky (1948, 1952, 1953, y 1957)

estudiaron la flora de Aspergillus. Varsavsky (1962, 1964, 1965) estudió la

presencia de hongos queratinofilicos, Wright et al. (1971), Wright y Marchand

(1972), Godeas (1972, 1975), Bertoni et al. (1973), Marchand et al. (1976),

Cabral y Kerschen (1977), Gamundí et al. (1977, 1979, 1983, 1987, 1988),

Godeas et al. (1977 a, b, 1978), Arramban'i et al. (1981), Arrambam' y Gamundí

(1984), An‘ambam' y Spinedi (1984), Gamundí y Steciow (1988), Martinez y

Godeas (1997) describieron nuevas especies e hicieron floras de distintas regiones

del país.

Los estudios ecológicos son más escasos, y se deben emtre otros a Godeas

(1983, 1992), Cabello (1985), Mac Allíster et al. (1990), Martinez et al. (1991),

Cabello y Gonzalez Lima (1992), Lima et al. (1994), Chiocchio y Godeas (1996

a,b), Martinez et al. (1998).
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La organización del talo de los hongos es modular y de esta organización

surgen los atributos ecológicos de estos organismos (Andrews 1991, 1992, 1994;

Carlile 1995). Muestran una pronunciada plasticidad genotípica y fenotípica. La

habilidad de muchas especies de convertirse en levaduras y formas miceliares

(van Den Bossche et al., 1993) y la variación de los estados nucleares desde

haploide, heterocariontes y diploide (Raper y Flexer, 1970) son algunos de los

ejemplos que confirman esta afirmación. Los hongos crecen como colonias en

lugares mas o menos fijos. Mas temprano o mas tarde los nutrientes pasan a ser

limitantes creando zonas de escasez alrededor de las colonias (Andrews, 1991).

La “elección” del organismo pasa por encontrar un estado inactivo o un estado de

dormición que conserve la energía hasta que el medio cambie o crecer y encontrar

nuevas fuentes de nutrientes. En este último caso puede adquirir la forma de

cordones hifales o rizomorfos aumentando así la superficie de colonización.

Alternativa o simultáneamente los hongos pueden formar propágulos (esporas)

para colonizar habitats a los cuales no pueden llegar por medio de las hifas

(Andrews y Harris, 1997).

La forma del propágulo refleja la estrategia de dispersión (viento, agua,

animales, etc) y los mecanismos que le permiten permanecer en estado de

dormición en condiciones desfavorables.

Las formas de dormición más comunes son: esclerocios, rizomorfos y

clamidosporas, pero los hongos que no forman estas estructuras de reposo pueden

tener otros morfotipos que le permiten superar las condiciones desfavorables para

el crecimiento.

La activación de las estructuras de resistencia, hifas vegetativas no

diferenciadas, esclerocios, rizomorfos, clamidosporas, germinación de esporas

sexuales y asexuales, se suprimen por condiciones fisicas (agua y temperatura)

y/o químicas (pH, sustancias químicas tóxicas o inhibitorias, deficiencias de



nutrientes) desfavorables. La germinación o la formación de estructuras de

resistencia también requiere inductores y /o presencia y / o ausencia de

temperatura u otros shocks fisicos.

El ciclo de vida del organismo se ajusta a trave's de la selección natural de

manera tal que el éxito está maximizado por la activación de las formas de

resistencia en condiciones ambientales que favorecen el crecimiento vegetativo y

la competición por el sustrato. Durante el crecimiento vegetativo los compuestos

carbonados y nitrogenados se tornan escasos o se acumulan productos

metabólicos que reducen o detienen el crecimiento.

Las estrategias fúngicas en condiciones desfavorables incluyen:

a) disminución del metabolismo y del ritmo de crecimiento (estrategia K,

Andrews y Harris 1986) o conversión de morfotipos a

b) blastosporas (para explorar y conquistar nuevos sustratos)

c) formación de esporas asexuales

d) formación de esporas sexuales

e) formación de esclerocios o clamidosporas.

La reproducción asexual o sexual involucra la diferenciación de hifas

esporógenas, en cuerpos fructíferos y/o en la producción de esporas. La

reproducción sexual da nuevos genotipos que serán expuestos a la selección. La

esporulación asexual comúnmente involucra un número grande de propágulos

pequeños como el mecanismos típico usado por los r- estrategas.

El tamaño y las propiedades estructurales (pared gruesa, pigmentación y

sustancias de reserva) de las esporas sexuales y asexuales comunmente refleja las

adaptaciones a la dispersión.

Estos propágulos pueden permanecer dormidos por períodos largos de

tiempo, dependiendo de las condiciones nutricionales y ambientales a los cuales

están expuestos. Bajo fluctuaciones de nutrientes y ambientales la esporulación o



la dormición, puede ser revertida. Ciertas condiciones en que los nutrientes son

limitantes, disparan las señales para detener la germinación. La germinación y la

esporulación coexisten dando como resultado un ciclo abreviado o microciclo de

conidiación. Todas o algunas de estas formas se encuentran en los habitantes del

suelo.

ESTUDIOS DE LOS HABITANTES DEL SUELO. METODOLOGIA

METODOS CUANTITATIVOS

Medición de la Biomasa

Existe una amplia diversidad de hongos en los suelos que representan una porción

sustancial en la biomasa microbiana (Fig. 5).

Los investigadores de hongos del suelo encontraron problemas

considerables en los estudios cualitativos y cuantitativos porque los hongos se

encuentran en distintos estados fisiológicos y morfológicos (hifas activas, en

dormición o muertas, varios tipos de esporas y estructuras de resistencia).

En la década pasada se han hecho una serie de revisiones acerca de los

me'todos para estudiar hongos del suelo (Parkinson, 1981; Kendrick y Parkinson,

1990; Frankland et al., 1990; Seifert, 1990; Parkinson y Coleman, 1991). Todos

estos trabajos enfatizan el problema planteado en el párrafo anterior.

Antes de comenzar el estudio detallado de los hongos del suelo (como de

cualquier otro grupo de microorganismos) hay que definir claramente el propósito

de este estudio y en consecuencia elegir el método y modificándolo según la

necesidad.
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Fig. 5
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Composición aproximada de la biomasa del suelo (Schlegel, 1997).

a. Método de la Placa de Agar de Suelo

Thomas et al. 1965), que consiste en diluir una muestra pesada de suelo en una

cantidad conocida de agar y realizar con ella placas de volumen conocido para

poder cuantificar micelio, se describió para su uso en muestras de suelo

(Parkinson 1982) y luego se usó en hojarasca (Frankland et al., 1978; Parkinson,

1982 ; Frankland et al., 1990; Lodge e Ingham, 1991; Frankland et al., 1990). Se

realizaron varias modificaciones de este método para estimar biovolumenes y

biomasa en hojarasca y suelo. Las recomendaciones y los comentarios hechos por

Frankland et al. (1990) y por Lodge y Ingham (1991) se pueden resumir como

sigue:

El método de la placa de agar (Jones y Mollison, 1948) modificado por

21



l) La duración y la intensidad del método usado para dispersar el suelo y

hojarasca en el diluyente es un factor crítico. Debe ser determinado en

experiencias preliminares.

2) Es necesario determinar la dilución óptima de las muestras.

3) Distintos investigadores recomiendan distintos aumentos para observar

las hifas dependiendo del grosor de las mismas.

4) El diseño experimental es importante. Frankland et al. (1978) y Lodge y

Ingham (1991) han discutido la importancia del número de réplicas de

placas de agar suelo, con el fin de poder validar estadísticamente los

resultados obtenidos.

5) Para convertir el largo hifal en biomasa es necesario primero determinar

el diámetro hífal y en cada muestra que esta medida sea realizada en

muestras frescas para minimizar el error (Jenkinson y Ladd, 1981).

6) La estimación de las hifas vivas debe hacerse observando el contenido

celular usando microscopio de contraste de fase (Frankland, 1975;

Frankland et al., 1990) o bien tinciones diferenciales.

b. Respiración del suelo.

La respiración microbiana (respiración del suelo) está definida como la

absorción de 02 o la producción de C02 por bacterias hongos, algas y protozoos

e incluye el intercambio gaseoso del metabolismo aeróbico y anaeróbíco

(Anderson, 1982).

La respiración es el resultado de la degradación de la materia orgánica.

Esta actividad biológica total consiste en la suma de numerosas actividades

individuales en la que; la formación de C02, es el último paso de la



mineralizacíón del carbono. En suelos no disturbados (sin adición de nutrientes)

hay un balance equilibrado entre los organismos y sus actividades. La respiración

producida en ese momento se llama respiración basal.

Supongamos un disturbio, por el agregado de materia orgánica, esto se

traduce en un cambio en la respiración del suelo debido a un crecimiento mas

rápido de los microorganismos y a una mayor mineralizacíón.

Esta respiración esta caracterizada por las siguientes fases: inicial, de

aceleración; exponencial, de retardo; estacionaria y de decrecimiento (Freytag,

1977). [a producción de C02 del suelo es así una medida de la actividad

biológica total.

La respiración del suelo puede ser medida en el campo (Anderson, 1982;

Sakamoto y Yoshida, 1988) y también en el laboratorio (Domsch, 1962;

Anderson, 1982).

Las mediciones en el campo tienen error alto debido a la respiración de las

raíces por eso son preferibles las realizadas en el laboratorio (Schinner et al.,

1995).

Las investigaciones realizadas en laboratorio usan siempre suelo

homogeneizado por tamices en condiciones estándar.

Los procedimientos que se pueden usar son los siguientes :

Medida del C02 en un sistema cerrado.

Medida del C02 en un sistema abierto.

Absorción de 02 por caída de presión, el cual es usado en este trabajo.



METODOS CUALITATIVOS

Dinámica de la comunidad y esquemas de biodiversidad

Nuestros conocimientos acerca del rol que cumplen los hongos en la

descomposición y el reciclado de los nutrientes, muestran muchos interrogantes

(Parkinson y Coleman, 1991). Las principales preguntas son:

l) que controla el desarrollo de las comunidades fiíngicas?

2) hay relación entre la riqueza de especies fiingicas y la velocidad de

descomposición?

3) que significado tiene la biodiversidad fúngica?

4) cual es el rol que juega la biodiversidad fúngica y su dinámica en un

ecosistema estable y en funcionamiento.

Estas preguntas no son las únicas pero representan áreas críticas actuales de

investigación (Freckman, 1994).

Los hongos usualmente colonizan hábitats que son efimeros en el tiempo y

heterogéneos en el espacio. De allí que la calidad del hábitat de muchas

comunidades fúngicas pueden cambiar rápidamente haciendo variar en corto

tiempo el número de especies y la abundancia de las mismas por lo tanto la

composición y la densidad de las especies componentes en una comunidad

fúngica no es constante, varía con el estado de la comunidad vegetal (Frankland,

1981; Andrews, 1992).

Swifi (1976) identifica un componente esencial de la comunidad de

descomponedores. Define la unidad de comunidad como las especies que habitan

y se interrelacionan en un sistema limitado (Ej: ramas, hojas, etc.).

Actualmente se reconoce que las unidades de comunidad no son unidades
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fimcionales autónomas debido a que los hongos pueden obtener nutrientes de

sustratos subyacentes al explorado, complicando así la definición de comunidad.

Allen y Hoekstra (1992), expresaron que la comunidad debe definirse por

propiedades colectivas (distribución de las especies) y por propiedades

emergentes (diversidad específica).

a. Riqueza específica

La primera aproximación para caracterizar una comunidad fúngica es hacer

una lista de clases y número de especies que se pueden observar o aislar.

Este diseño simple es el primer nivel de descripción de una comunidad, el

primer problema que esto plantea es que la lista de organismos obtenidos

depende del método de aislamiento usado, el cual puede damos una visión falsa

del problema. El segundo desafio es marcar los límites de la comunidad.

Antes de iniciar cualquier estudio es importante determinar el número de

muestreos necesarios para caracterizarla usando de una modificación del método

de área mínima (Moravec, 1973), considerando como el número mínimo de

submuestras, aquel en que el número de nuevas especies encontradas no

aumenta, al agregar una submuestra más.

Christensen (1989) investigó un pastizal de Artemisia sp. (sagebrush )

estudiando los hongos presentes en los montículos de pasto y entre montículos.

Aplicando este me'todo observó que siempre se incorporaban nuevas especies

llegando a necesitar mas de 1100 aislamientos en cada lugar para llegar al numero

mínimo. Estos resultados sugieren que los esfuerzos requeridos para determinar

la diversidad específica de un lugar debe estar enmarcado dentro de un estudio a

largo plazo.
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Una explicación alternativa a los resultados encontrados por Christensen

(1989) es que se muestreó mas de una comunidad y que la comunidad fúngica

estaba organizada a un nivel distinto que el de la comunidad de las plantas. Esto

fiie confirmado por Frankland (1989) que observó que para una planta puede

haber numerosas sucesiones de sustrato que se reflejan en la entrada al sistema de

varios tipos de materia orgánica.

b. Diversidad y Abundancia.

Un aspecto importante de la comunidad está dada por las especies comunes

y las especies raras. Esto es ignorado completamente cuando describimos la

comunidad en números y composición de especies.

Los índices de diversidad tienen en cuenta estos valores, que se pierden si

sólo se describen en función de su presencia o ausencia. Como estos índices no

pueden ser analizados estadísticamente las diferencias entre los índices son

subjetivas. Zak (1992) encontró que la distribución de la abundancia de las

especies da información valiosa acerca de la comunidad. Diferencias en estos

patrones se pueden usar para determinar los factores bióticos y abióticos que

afectan la distribución temporal y espacial de las comunidades fúngicas en

desarrollo.

Cuando se colectan datos para determinar la abundancia de las especies es

necesario la caracterización morfológica de las mismas ya que muchas veces

aparecen organismos que no esporulan siendo necesario su separación por

características de la colonia.
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c. Ordenación y Análisis de Gradientes.

Para simplificar los problemas que traían las descripciones de las

comunidades, se consideró a estas como unidades discretas con límites bien

definidos, donde los grupos de especies son adyacentes y no integrados. Esto

nunca sucede en la naturaleza.

La comunidad así definida es inadecuada para entender y dilucidar los

mecanismos que determinan su estructura y organización. Pero es la única

posible en la actualidad.

Las especies que la constituyen varían en su respuesta a varios factores

ambientales, dando una distribución temporal y espacial de la abundancia a lo

largo de un gradiente de determinados factores ambientales.

Los métodos multivariados de ordenación (análisis de componentes

principales) son usandos por los ecólogos para examinar relaciones espaciales

entre especies a lo largo de un gradiente ambiental (Kenkel y Booth, 1992). Estas

técnicas permiten examinar variaciones cualitativas y cuantitativas en una

determinada comunidad en respuesta a las variaciones multidimensionales de las

variables abióticas.

Varios estudios de comunidades fúngicas se han hecho usando este

me'todo. Christensen (1969) encontró que el nivel de Ca en la hojarasca y no la

vegetación está correlacionada positivamente con la composición de las especies

de la comunidad fúngica asociada a bosques de Pinus.

Bissett y Parkinson (1979) encontraron que la temperatura, la humedad, el

K disponible y el pH son los principales determinantes de la estructura de la

comunidad de tres hábitats alpinos.

También observaron que la distribución de las especies dominantes están



muy afectadas por los factores abióticos mientras que los otros taxa están

regulados por la actividad de estas especies.

La importancia de las aproximaciones generadas por estos métodos permite

hacer preguntas y generar predicciones acerca de como los factores bíóticos y

abióticos regulan la composición y estructura de la comunidad (Allen y Hoekstra,

1992)

CONTRIBUCION DE LOS HONGOS AL CICLO DE LOS NUTRIENTES

En los sistemas agrícolas y forestales el rol de los hongos saprobios es

contribuir al ciclo de los nutrientes y a la dinámica de la materia orgánica del

suelo (SOM).

La dinámica de la materia orgánica del suelo está influenciada por los

hongos a través de la regulación de la descomposición de los residuos vegetales

(Swift et al., 1979; Beare et al., 1992), la producción de polisacáridos (Chenu,

1989) y la estabilización de los agregados del suelo (Van Veen y Kuikman,

1990). En general son buenos descomponedores de todos los polímeros de las

plantas.

Estos organismos saprobios poseen hábitos de crecimiento que les

permiten desarrollarse en medios pobres en nitrógeno. (Paustian y Schüner,

1987), que incluyen:

l) lisis y reasimilación de nitrógeno de las hifas muertas (Levi et al., 1968).

2) crecimiento orientado hacia lugares ricos en nutrientes (Levi y Cowling, 1969;

St John et al., 1983; Boddy, 1993)

3) traslocación de citoplasma hifales desde el micelio viejo a los ápices hifales en

lugares pobres en nitrógeno (Cooke y Rayner, 1984)
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Las hifas también pueden translocar nitrógeno mineral a substratos pobres

en nitrógeno. La evidencia de esta translocación es indirecta. Siendo la mas

convincente, la que proviene de la observación de que la cantidad absoluta de

nitrógeno, en un substrato descompuesto, aumenta en los primeros estadios de la

descomposición (Berg y Sóderstróm, 1979; Aber y Melillo, 1982 y Holland y

Coleman, 1987) y que la cantidad de nitrógeno disminuye cuando se aplica

fiJngicida (Beare et al., 1992).

La biomasa fúngica representa una parte significante del “pool” de

nutrientes en el suelo. El reciclaje de los componentes nitrogenados tiene una

consecuencia importante para la SOM.

CONTRIBUCION DE LOS HONGOS A LA AGREGACION DEL SUELO.

Cuando un grupo de partículas del suelo se une entre si muy fiJertemente

forman un agregado. Estos agregados puede tener distinto diámetro (de 0.5 a5

mm).

Dependiendo del tamaño y de la forma, estos agregados dejan entre si

espacios llamados poros. La distribución relativa de poros y agregados determina

la estructura del suelo. Son importantes porque, no solo controlan la erosión sino

que facilitan el intercambio de nutrientes y la aireación.

El grado de degradación de un suelo esta determinado por el porcentaje de

agregados presentes en él. La formación y mantenimiento de estos son el

resultado de una estrategia exitosa de manejo (Miller y Jastrow, 1992).

Elliott y Coleman (1988) encontraron que a menos que los compuestos

orgánicos que llegan al suelo se incorporen a la estructura agregada del suelo la

acumulación de materia orgánica es mínima. Sin la protección fisica de
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agregados estables, la materia orgánica y sus nutrientes asociados se pierden

rápidamente vía mineralización y erosión (Elliott, 1986; Beare et al., 1994).

Las sustancias adhesivas que mantienen las partículas del suelo juntas

tienen origen orgánico y mineral. En suelos donde la materia orgánica es el

agente cementante mayor, varios tipos de sustancias contribuyen a crear los

agregados estables del suelo.

La composición exacta del humus no se conoce, pero esta caracterizado

como una mezcla compleja de productos de condensación de unidades fenólicas,

polisacáridos y proteínas. (Fig.6)

La materia orgánica del suelo se considera como una red tridimensional

que cubre las particulas minerales y están unidas por distintos puentes

electroquimicos (Fig. 5). La formula estructural del ácido húmico fiJe presentada

por Shevchenko y Barley (1996).

Los agentes cementantes inorgánicos y orgánicos relativamente persistentes

son importantes en la estabilización de microagregados (<250um diámetro), pero

los microagregados se unen formando macroagregados(>250um diámetro), por

una variedad de mecanismos orgánicos (Tisdall y Oades, 1982; Oades, 1984).

(Fig 8)

Las hifas de los hongos agregan partículas de suelo y microagregados en

unidades más grandes (Gupta y Gennida, 1988; Miller y Jastrow, 1990, 1992;

Tidsall, 199], 1994). Los polisacáridos producidos por las bacterias, hongos, y

raíces pueden actuar como gomas y adhesivos que unen y estabilizan los

agregados menores (Tidsall y Oades, 1982; Oades, 1984; Foster, 1994). Los

productos finales de la descomposición de la fracción más resistente de los tejidos

de las plantas son el resultado de la acción de bacterias y hongos contribuyentes
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importantes de la formación de agregados del suelo (Elliott y Papendick, 1986;

Beare et al., l994b; Cambarella y Elliott, 1994).

LOS HONGOS Y LOS BOSQUES

a. Bosques Naturales

Los bosques son usados para recreación, madera, pulpa de papel, u otros

productos forestales. Difieren en la diversidad de especies, los hongos asociados,

el estado en que se encuentra el bosque, el clima, la estacionalidad y la

descomposición de su hojarasca.

Las diferencias en la cantidad de especies vegetales son las que marcan las

diferencias entre los bosques. Los hongos que crecen en él están influenciados por

las especies vegetales y los disturbios del manejo.

a.l. Incorporación de Nutrientes en Bosques Naturales

La entrada de nitrógeno al bosque se realiza por fertilización y fijación

atmosférica, esta influye en la velocidad por la cual los hongos descomponedores

reciclan los nutrientes a partir de la materia orgánica. Estos efectos son distintos

en los diferentes tipos de bosque.

La velocidad de descomposición de hojarasca varía con el tipo de hojarasca

y de bosque. La concentración de nutrientes minerales, el clima, y la abundancia

de lignina y otros compuestos recalcitrantes o tóxicos, propios de la hoja ejercen

limitaciones que sobre el crecimiento y la actividad de los descomponedores

ñ'lngicos (Meentemeyer, 1978; Swift et al.. 1979; Aber y Melillo, 1982 y Vogt et
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al., 1986).

La baja concentración de nitrógeno en la hojarasca es limitante para el

crecimiento de los hongos en los bosques templados mientras que en los bosques

tropicales es la disponibilidad de fósforo la que limita el crecimiento de estos

organismos (Vitousek y Sanford, 1986). En bosques de Pinus en zonas templadas

se da la primera situación (Dyer et al., 1990). Otros bosques producen hojarasca

fácilmente descomponible que contiene alta cantidad de nutrientes y carbono lábil

y bajas concentraciones de compuestos químicos dificiles de utilizar (Marks,

1974; Bazzaz, 1979; Grime, 1979).

La incorporación de nitrógeno por otra vía, como la contaminación

acelera la descomposición fúngica de la hojarasca.

b. Bosques lmplantados.

Los bosques implantados para la producción de fibra son monoespecíficos

y a veces son plantados y cortados en períodos de tiempo corto, usando especies

de árboles tales como: pinos, eucaliptos, álamos y abedul. Estas prácticas son

comunes en EE. UU. para producir pulpa de papel desde 1950 (Oliver, 1986).

Después del corte se realiza un quemado de superficie para regenerar la

plantación. A pesar de que estas prácticas son mal vistas por los ambientalistas,

este manejo es un disturbio muy pequeño si los comparamos con el que deben

pasar los árboles y sus hongos asociados en los primeros estadios de una

plantación. Algunas especies de Pinus dependen del fuego para mantener el

bosque en buenas condiciones fitosanitarias. (Oliver, 1986).

Los tratamientos previos a la implantación del bosque produce efectos de

diferente intensidad en los bosques nativos (Vitousek y Matson, 1984).



Vitousek y Matson (1984; 1985) encontraron que la inmovilización de

nutrientes fue más efectiva cuando el suelo quedaba intacto que cuando era

removido, previniendo el lavado de nitrógeno. La pérdida de nitrógeno por

lavado (Borman y Likens, 1979; Vitousek y Melillo, 1979 y Robertson y Tiedje,

1984) y por denitrificación es mayor en esas ultimas condiciones. Esto se explica

de la siguiente forma: Los microorganismos que inmovilizan y conservan el

nitrógeno mueren y el nitrógeno se mineraliza como consecuencia del disturbio

(Marks y Borrnan, 1972; Vitousek y Matson, 1984, 1985).

El aumento de nitrógeno en los suelos de bosque en algunos casos

aumenta la incidencia de patógenos de raíz especialmente de ciertas especies de

Armillaria (Matson y Boone, 1984) Fusarium y Phytophthora, en cambio

encontraron que aumenta la resistencia de Tsuga mertensiana al ataque de

Phellinus weiri (Matson y Boone, 1984).

RELACION ENTRE MICROORGANISMOS

El suelo es un sitio con limitaciones nutricionales y con situaciones de

estre's para las poblaciones de microorganismos, muchos de ellos interactuan para

vencer estas dificultades creando asociaciones transitorias. Estas interacciones

pueden ser positivas, negativas o neutras.

Muchos científicos (Lewis, 1985; Killham, 1994; Tate, 1995) han definido

estas interacciones sobre la base del beneficio mutuo de estas asociaciones. Estas

interacciones no pueden ser definidas rígidamente ya que existen muchas

combinaciones posibles dentro de los microorganismos del suelo.

Si bien en la Fig. 9 se muestran todas las interacciones que se pueden

encontrar entre microorganismos sólo se desarrollaron aquellas que son mas
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frecuentes entre los microorganismos del suelo (antagonismo y sinergismo) y que

no forman asociaciones estables (simbiosis).

a. Antagonismo

Antagónistas son microorganismos con potencial a interferir con el

crecimiento y/o supervivencia de otros, (Chet et al., 1997). Las relaciones

antagonistas entre microorganismos en la naturaleza incluyen: parasítísmo o lisis,

antibiosis y competición. Estos mecanismos son las formas en que actúan los

organismos biocontroladores.

a.l. Competición

Keddy (1989) define competición como los efectos negativos de un

organismo sobre otro por consumir o controlar el acceso a un determinado recurso

que esta limitado en el medio.

Esta definición es importante porque indica que este efecto puede

producirse por la utilización total de un recurso o por no permitir el acceso a él,

entendiendo como recurso cualquier sustancia o atributo del ambiente que está

limitado.

3.1.1. Competición y Estructura de la Comunidad

Desde el punto de vista teórico los hongos son un modelo útil en los

estudios de competición porque ellos son parte del sistema de descomposición.

Hairston et al (1960) ha puntualizado que los hongos están limitados por la
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disponibilidad de nutrientes. Para estudiar competición entre hongos se usa la

INTERACCION DEFINICION

l) Mutualismo Ambos componentes se benefician

2) Protocooperación Ambos componentes se benefician sin

que la cooperación sea necesaria para

su existencia.

3) Neutralismo Ninguno de los dos organismos se beneficia.

4) Comensalismo Uno se beneficia y el otro no es afectado.

5) Antagonismo Uno o los dos miembros son afectados

a. l. Competición Una de las especies es limitada por un

nutriente.

a.2. Amensalismo Una especie es inhibida por la toxina de otra.

a.3. Predación Ingestión de un organismo por otro.

a.4. Parasitismo Un organismo obtiene nutrientes de un tejido

vivo.

6) Sinergismo Asociación donde las actividades combinadas

exceden la suma de las actividades individuales

7) Simbiosis Asociación estables entre dos organismos o

poblaciones en ausencia de cambio ambientales

Fig. 9. Diferentes tipos de interacción biológica (en términos de beneficio) que
pueden ocurrir entre microorganismos (Killham ,1995) sustratos descomponibles,
o espacio en el rizoplano.



Hairston et al (1960) ha puntualizado que los hongos están limitados por la

disponibilidad de nutrientes. Para estudiar competición entre hongos se usa la

serie de reemplazo de Wit (1960).

Las series de reemplazo de Wit involucran competidores potenciales

creciendo a diferente densidad relativa (pero a la misma densidad absoluta). En

condiciones controladas y comparando los campos al final del experimento.

Estos experimentos han sido criticados debido a que no tienen en cuenta

los cambios en la densidad absoluta (Shearer, 1995), pero este método es útil

porque permite comparar el éxito en la competición de 2 especies de plantas en

diferentes condiciones (Firbank y Watkinson, 1990).

Usando esta idea se pudo manipular el número de esporas de las especies

de Trichoderma en una matriz de arena y permitir a los hongos competir por la

hojarasca (Widden, 1984; Widden y Hsu, 1987). Al final del experimento se

midió el éxito de las distintas especies de colonizar y crecer en la hojarasca.

Las diferencias que existen cuando este método se aplica a los hongos en

cambio de plantas son:

a) se conoce el número de esporas iniciales.

b) no se conoce la biomasa al final del experimento.

c) no se puede hablar de densidad pero si se puede saber si el substrato está

totalmente colonizado.

d) no se saben cuantas generaciones han pasado.

e) tampoco se puede distinguir si la competición es por nutrientes o por energía

(Widden, 1997)

Sin embargo cuando comparamos las habilidades de los hongos para

competir en diferentes condiciones ambientales, el hecho de no tener datos de

39



biomasa no es importante aunque no permite determinar coeficientes de

competición. Wardle et al. (1993) determinaron que la cantidad de inóculo inicial

tampoco importa para estos experimentos. Es interesante destacar que através de

este mecanismo de competición se puede estudiar el establecimiento de distintas

poblaciones en condiciones controladas

a.l.2. Mecanismos de la competición fúngica.

a.l.2.l. Por utilización de substrato y competición por explotación

La explotación por competición ocurre cuando dos o más organismos

requieren el mismo recurso y de acuerdo a la teoría el organismo que usa mas

eficientemente el recurso competirá mas eficientemente por ese recurso (Tilman,

1982). En el caso de los hongos muchas veces nos referimos a sustratos

complejos tales como, parte de plantas muertas o animales como recursos.

Garrett (1963) sugiere que el primer grupo de colonizadores que alcanza

un sustrato, tal como una hoja muerta, carecen de enzimas para usar carbohidratos

complejos, tales como almidón, celulosa y lignina. Estos hongos necesitan altos

niveles de habilidad saprofitica competitiva cor-relacionada con la habilidad de

crecer rápidamente a partir de la germinación de las esporas. Tienen un sistema

muy versátil de enzimas y son capaces de inhibir otros organismos produciendo

antibióticos. Un amplio espectro de enzimas hidrolíticas son importantes en la

habilidad competitiva de estos organismos.

Gochenaur (1978) describe en los hongos del suelo, a especies tales como

Penicillium, Trichoderma, Oidiodendron y Mortierella como descomponedores

oportunistas con una amplia tolerancia ambiental, porque producen un gran
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número de propágulos, que quedan en el suelo por períodos largos y que

gerrninan en cuanto el recurso está nuevamente disponible.

Estos hongos pueden ser clasificados como hongos con alta habilidad

competitiva dentro del esquema de Garrett (1951). El análisis de las habilidades

enzimáticas indican que mientras Penicillium y otros miembros de las

Moniliaceae tienen amplio espectro de actividades enzimáticas, los hongos típicos

del azúcar como los miembros de las Mucorales son mas pobres en su posibilidad

de degradar hidratos de carbono complejos (Gochenaur, 1984).

Entre estos hongos del suelo podemos establecer dos grupos. Uno con

hongos tales como especies de Mortierella y Mucor las cuales son capaces de

usar sólo hidratos de carbono simples y las especies de Trichoderma que pueden

usar un amplio rango de carbohidratos.

En la discusión de la colonización de sustrato es mas útil pensar en la

captura del recurso y la explotación por competición.

Cooke y Rayner (1984) describen la captura primaria del recurso como “el

proceso de ganar en el acceso inicial y ejercer influencia sobre el recurso

disponible”. Una vez que el recurso es capturado por un hongo, cualquier

organismo que quiera tener acceso a él debe ser capaz de reemplazar al

colonizador (captura secundaria del recurso).

Robinson et al. (1993) determinaron que en la colonización de paja estéril,

Mucor hiemalis es el hongo del azúcar que crece más rápido pero no puede

utilizar celulosa. Chaetomium globosum, crece más lento y degrada celulosa

mientras que Agrocybe gibberosa y Sphaerobolus stellatus crecen lentamente y

pueden utilizar celulosa y lignina como substrato.

La captura primaria del recurso en competición es predecible por la

velocidad de crecimiento. Mucor hiemalis siempre coloniza el sustrato primero

que sus competidores. Una vez que el sustrato está colonizado o los
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basidiomicetes reemplazan a M hiemalis, o lo hace Ch. globosum, M. hiemalis

es un buen colonizador al comienzo de la captura del recurso, pero no es capaz de

controlar el recurso en la competición con otro hongo mas combativo.

Mucor híemalis exhibe una estrategia ruderal capturando el recurso

rápidamente y esporulando rápido antes de su reemplazo por un hongo más

combativo.

a.l.2.2. Competición por interferencia

Hay muchos ejemplos en la literatura sobre todo de experimentos duales en

cultivos (Shearer, 1995) en que se demuestra la habilidad de los hongos de

interferir unos con otros. Tales interferencias pueden ser fisica involucrando

contacto hifal directo (Rayner y Tood, 1979) o puede haber producción de

compuestos que son efectivos a distancia deteniendo el crecimiento hifal o

involucrando sistemas de lisis en la hifa de algún componente del par (Dix y

Webster, 1995).

a.l.2.2.]. lnterferencia fisica

Cuando los hongos crecen en agar se observó que pueden interferir unos

con otros de diversas formas. Rayner (1978) y Rayner y Tood (1979) han

descripto varios tipos de interacciones que ocurren entre hongos de la madera. En

un extremo están los que no tienen reacción mientras que en el otro extremo de la

interacción hay una inhibición mutua, presumiblemente como resultado

inhibidores quimicos del crecimiento (amensalismo).

Las interferencias fisicas pueden formar barreras hifales (zonas mas
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densas) en el punto de contacto, el sobrecrecimiento de una de las colonias o la

formación de enrollamientos (parasitismo).

Esto se puede observar tanto en cultivos duales en el laboratorio como en

la naturaleza.

a.l.2.2.2. lnterferencia química (Amensalismo)

Debido a la importancia de los hongos en la producción de antibióticos hay

una extensa bibliografia sobre metabolitos fúngicos que pueden tener efecto

microbiano y que por lo tanto están involucrados en problemas de competición

(Wicklow, 1982; Gloer, 1995). Sin embargo existe poca evidencia que estas

sustancias producidas en el suelo estén involucrados en problemas de

antagonismo.

El trabajo que apunta a esto es el realizado por Wright (1956) que

demostró que Gliocladium virens puede controlar a Trichoderma por producción

en concentraciones efectivas de gliotoxina.

Muchos patógenos de las plantas requieren nutrientes exógenos para que el

ciclo germinación, penetración e infección se complete (Baker y Griffin, 1995).

La competición por factores nutricionales limitantes, principalmente carbono,

nitrógeno e hierro puede ser importantes en el control biológico de los patógenos

de suelo de las plantas.

a.2. Amensalismo o antibiosis

Handelsman y Parke (1989) restringieron la definición de antibiosis a
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aquellas interacciones que involucran a compuestos difiJsibles de bajo peso

molecular o antibióticos producidos por un microorganismo y que inhiben el

crecimiento de otro. Esta definición excluye a las proteínas y enzimas. Baker y

Griffin (1995) amplían esta definición a la inhibición o destrucción de un

organismo por la producción de un producto metabólico de otro. Incluye

pequeñas moléculas volátiles tóxicas y enzimas líticas.

De lo expuesto anteriormente se puede concluir que en realidad existe un

continum de posibilidades donde es muy dificil fijar el limite de uno con respecto

al otro.

a.3. Predación

En el ambiente del suelo, la predación se toma en forma amplia incluyendo

la presión que ejercen la micro y mesofauna sobre los hongos de acuerdo a :

a. la palatabilidad del micelio

b. la selección que ejercen sobre un determinado micelio. Involucran

mecanismos defensivos en los hongos ya sean mecánicos o químicos.

c. los microorganismos fiJngívoros que pueden actuar como agentes de

dispersión ya sea a través de las esporas adheridas a ellos o por ingestión

de las esporas del hongo (Shaw, 1992).

a.4. Micoparasitismo

Micoparasitismo esta definido como el ataque al talo fúngico seguido de la



utilización de los nutrientes por el parásito.

Bamett y Binder (1973) dividen al micoparasitismo en:

l) Micoparasitismo necrotrófico (destructivo) el cual resulta en la muerte y

destrucción de uno o más componentes del talo.

2) Parasitismo biotrófico (balanceado) en el cual el desarrollo del parásito

es favorecido por la estructura viva mas que por el organismo muerto.

La diversidad de la flora fiíngica y sus variaciones sucesionales se halla

influida por los distintos procesos que tienen lugar en el suelo, uno de los cuales

es el micoparasitismo. Esta interacción ha sido estudiada mayormente para

sistemas donde uno de los organismos involucrados es un patógeno de plantas y

utiliza esta propiedad del sistema en beneficio de las plantas sobre todo de

aquellas especies cultivadas y susceptibles al ataque de patógenos.

Los diversos procesos antagónicos que tienen lugar son el origen de la

desaparición de numerosas especies pedobiológicas, de la mayor parte de los

microorganismos patógenos para el hombre y es también el origen de la limitación

de la expresión de los organismos fitopatógenos.

Son numerosos los estudios de la microflora del suelo que han demostrado

una acción efectiva de diversos microorganismos (hongos, bacterias, etc.) frente a

otros.

Sanford y Broadfoot (193]) hallaron veintiún especies aisladas del suelo

que podían anular o disminuir la capacidad de infección de Ophiobolus gramim's

agente productor del "pitin" del trigo.

Marchionatto (1942) y otros investigadores demostraron que distintas

especies de Trichoderma sp, pueden influir sobre la virulencia de varios

fitopatógenos, mediante la producción de toxinas o por hiperparasitismo, por

ejemplo sobre uno de los agentes del darnping off (Rhizoctom'a solani).

Wood (1951) y Newhook (1951) realizaron cultivos de hongos enfrentados
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en cajas de Petri e inocularon esporas sobre hojas esterilizadas y sobre hojas

adheridas a la planta con el fm de hallar organismos antagonistas de Botrytis

cinerea agente de la podredumbre de la lechuga.

Rishbeth (1952) estudiando la distribución de la enfermedad de las raíces

de pino debida a Fomes annosus vió que los ataques de este hongo eran

importantes en ciertos suelos alcalinos pero raros a leves en suelos más ácidos

donde las raíces son colonizadas por Trichoderma viride.

Halkilahti (1964) vio que la infección del trébol por Sclerotim'a trifolíorum

es más severa en un suelo parcialmente estéril que en un suelo no estéril donde el

ataque es frecuentemente reducido por la microflora saprofïtica, el encalado que

la aumenta disminuye notablemente la infección.

Joffe (1966) encontró que en plantaciones de cítricos en Israel, Fusarium

solani se hallaba ausente en la mayor parte de los suelos donde Trichoderma

viride es abundante y cuando éste está ausente F. solani se instala fácilmente.

Manka (1975) propone un método para evaluar la influencia de las

comunidades de microorganismos, particularmente las comunidades fiingicas

sobre el desarrollo de los fitopatógenos en un ambiente dado.

Purkayastha y Bhattachalyya (1982) realizaron experiencias sobre plantas

en laboratorio con la micoflora antagónica de Colletotrichum corchorí, a fin de

hallar un mecanismo de control biológico de la “antracnosis del yute”, producida

por e'ste, que fuera más efectivo que el control químico.

b. Sinergismo

Se considera Sinergismo cuando dos organismos o factores ambientales,

que actúan simultáneamente, producen un cambio mas grande que la suma de
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cada uno de ellos.

Se considera sinergismo en los hongos del suelo a la interacción

interespecifica que aumenta la velocidad de descomposición de un determinado

sustrato. Se pone de manifiesto cuando se co-cultivan y pueden degradar

polímeros de plantas que solos no pueden hacerlo o que lo realizan en bajo grado,

el sinergismo aumenta la velocidad de descomposición de madera (Hulme y

Shields, 1975; Blanchette y Shaw, 1978), hojas (Dix y Simpson, 1984), papel de

filtro (celulosa) (Deacon, 1985) y la velocidad de defenolización de lignina

industrial.

En estas asociaciones la velocidad de la hidrólisis de la celulosa aumenta

porque las celulasas son enzimáticamente inducidas. Están reguladas por glucosa

y otros carbohidratos por un mecanismo de feedback.

La producción de celulasas cesa si los niveles de glucosa son altos pero si

los productos de la hidrólisis de la celulosa la utilizan otros microorganismos la

cantidad de glucosa no alcanza los niveles críticos y la producción de celulasas

continúa.

Se demostró experimentalmente que la velocidad de celulólisis puede

aumentar en una comunidad mixta, debido a la interacción complementaria entre

las glucanasas extracelulares del complejo celulasa de distintas especies.

Wood (1969) demostró que cuando la celobiohidrolasa de Tríchoderma

kom'ngíi o de Fusarium solam' se mezcla con filtrado de cultivos de hongos

celulolíticos débiles o que poseen solamente actividad endoglucanasa aumenta la

hidrólisis de las fibras de algodón .

El sinergismo es mayor entre celobiohidrolasas y endoglucanasa de

diferente origen cuando los organismos son capaces de completar la hidrólisis de

la celulosa (Wood 1980).
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Los objetivos de este trabajo son:

l) Caracterizar la flora fúngica del suelo del bosque de Pinus taeda.

2) Describir en fiJnción de sus frecuencias, las comunidades en cada uno de los

horizontes, utilizando métodos multivariados de ordenación. Detenninando los

parámetros que determinan la distribución de las especies.

2’ Describir en función de las frecuencias de las especies las comunidades que

caracterizan los horizontes orgánicos, minerales, utilizando

2” Describir en función de las frecuencias de las especies las comunidades que

caracterizan las estaciones en cada uno de los horizontes orgánicos y minerales .

2’” Describir en función de las fi'ecuencias de las especies las comunidades que

caracterizan las estaciones en cada uno de los horizontes.

3) Determinar la colonización del suelo por micelio correlacionándola con

parámetros del suelo.

4) Establecer las relaciones entre los organismos del suelo y un patógeno vegetal

aislado en el lugar.

5) Determinar la actividad del suelo correlacionándola con la biomasa fúngica.
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CARACTERIZACION DEL LUGAR DE MUESTREO

a. Ubicación Geográfica

El área en estudio es una isla del delta inferior del Paraná situada sobre el río

Paraná de Las Palmas, cerca dela confluencia de los ríos Paraná y Uruguay, entre las

Provincias de Entre Ríos y Buenos Aires a 58° 57' W y 34°09' S donde se encuenta

ubicada la Estación Experimental Agropecuaria, INTA - Delta del Paraná. Sobre el

albardón se encuentra una plantación experimental de Pinus taeda identificada como

"Ensayo de semilla", que fue implantada en el año l966. (Lam. l)

b. Geomorfología

El Delta del Paraná constituye una unidad geológica de composición uniforme

en cual por su esu'uctura, caracteres de simetría, control tectónico de fallas morfología

y apoyo en el estuario del Río de Plata, se clasifica como Alaucodelta o Delta lineal

(Borrello l968).

c. Clima

El Delta de la Provincia de Buenos Aires posee clima subtropical marítimo,

con pocas heladas en invierno y lluvias todo el año. Debido a la influencia de los ríos

de La Plata y Paraná, el clima se hace más moderado resultando ser dentro de la

provincia de Buenos Aires la región con menos número de días con posibilidad de

heladas (Papadakis 1980).
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Las características más importantes son:

Temperatura media anual: 16.1 °C

Temperatura máxima media anual: 22.2 °C

Temperatura mínima media anual: 9.9 °C

Precipitación anual promedio: 999.5 mm.

Frecuencia media de días con lluvia en el año: 54

La fig. 10 muestra la variación de la temperatura y precipitación durante el tiempo

de muestreo.­

d. Fitogeografia

La provincia de Buenos Aires se halla situada fitogeográficamente en la

Región neotropical, en su extremo norte sobre la ribera del Rio de La Plata se halla un

estrecho apéndice de la Provincia Paranense perteneciente al Dominio Amazónico

(Cabrera l968).

e. Suelo

La textura del suelo varía de limo-arcillosos a arena muy fina. Son suelos

alóctonos de sedimentación, en general fértiles pero compactos y mal aireados, pobres

en calcio, pero que permiten en general el crecimiento vegetal (Burkart 1957).

Son de llanura baja y muestran la combinación de tres tipos:

l) Los de los albardones que bordean las islas, formados por capas aluvionales

superpuestas.

2) Hacia adentro de la isla adquiriendo caracteres de Gley Húmico.­
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3) En la depresión central por el depósito de restos vegetales en descomposición

anaerobia son semipantanosos (suelos negros anegados). Constan de una cubierta

orgánica parcialmente descompuesta sobre un horizonte gris azulado del Gley

(Cappannini l968).

e.l. Características Físicas del Suelo

Se realizaron análisis mecánicos del suelo para determinar el porcentaje de los

distintos tamaños de partículas, con el fin de poder ubicar dentro del cuadro de

texturas (Soil Surver3l Manual Handbook l8 1951) la correspondiente a cada

horizonte.

En la tabla l se observan los resultados del análisis granulométrico de los

distintos horizontes minerales en que fue dividido el perfil. De los resultados

obtenidos se ve claramente que se trata de diferentes capas que han sido

depositadas por el río.

e.l.l. Humedad del Suelo (Variación verticaly estacional).

Se tomaron muestras de cada horizonte, las que se llevaron a estufa de 105 °C

hasta peso constante. Por diferencia de peso se calculó el porcentaje de agua que

contenía cada horizonte. (Tabla 2)
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HorizonteArenaLimogr.

(%)(%)

AC1425
II6,7

57

III10,2422

D

IV82,3

10,!

Tablal.AnálisisFísicodelSuelo.

Limofin.

(%) 25
10,4 23,8 2,5

Limo

(%TOT.)

50
67,4

66
12,6

Arcilla

(%) 36
25,9 23,8

5,1

Textura

Fc.Ar.Limoso

Frc.Limoso Frc.Limoso Areno-Frc.
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OtoñoInviernoPrimaveraVerano

MuestraHumedadDesvcsl.HumedadDesvest.HumedadDesvest.HumedadDesvest.

Ol21.63:l:0.640937l6.57:k1.15572512.97:k0.564269[2.64d:1.017988 027|.61i1.29283469,04:1:4.27842757.84:k6.]810130.39:k1.823312 AC26‘6l:t1.50924225,42:1:1.2227720.54:i:0,274704l9.l4:t0.829781
Il20.07:i:0.69797919.48i0.987983¡3,86i1.43426212.07á:0.80098



e.2. Características Químicas del Suelo

Se tomaron muestras de cada horizonte, las que fireron enviadas al laboratorio

de Análisis Agropecuarios de la Sociedad Rural Argentina para un análisis químico

completo.

Los resultados del análisis químico del perfil figuran en la tabla 3.

Los resultados de la determinaciones químicas de los horizontes estudiado en la

diferentes estaciones del año figuran en la tabla 4.

e.2.]. Materia Orgánica, Nitrógeno, pH del Suelo (Variación vertical y estacional).

De los horizontes en estudio se tomaron muestras y se enviaron para su

análisis al laboratorio de Análisis Agropecuarios de la Sociedad Rural Argentina,

para determinar la variación estacional del contenido de Materia Orgánica, del

Nitrógeno, del pH del suelo.

Los datos obtenidos se muesu'an en la tabla 4

La materia orgánica es mas alta en le horizonte O1 disminuyendo en

profundidad, mientras que el porcentaje de nitrógeno es mayor en el Oz. ;o que

permite un mejor desarrollo de los microorganismos.

El pH se mantiene mas o menos constante a lo largo del año en cada horizonte.

Siendo menor en los horizontes orgánicos esto posiblemente se deba a la composición

química de las aciculas. Mientras que en los horizontes minerales aumenta

considerablemente debido a la gran proporción de partículas coloidales las cuales

permiten un gran intercambio catiónico con la solución del suelo.

56



57

Análisis

%Carbonoorgánico Materiaorgánica NitrógenoTotal C/N pH(enagua)Resistenciadepastasaturada ohms.cm Conductividaddelextracto doblesaturaciónmilimhos/cm Salinidad(salessolubles) Cationesintercambiables meq/lOOgr.Calcio

Magnesio Sodio Potasio

Capacidaddeintercambio Catiónicomeq/lOOgr Fósforoextractablemq/100g RelaciónK/Mg

Horiz.01

48,6 97,2
0,7

69,42

4,7
22,5 13,33

7,4
5,16 0,55

Tabla3.AnálisisQuímicosdelPerfildelSuelo

Horiz.02

37,9 75,8
1,5

25,26

5,3 29
12,5 8,7 6,4

0,69

Horiz.AC

4,48 9,96
0,296 15,13

4,5
2896

NoHay

9,8 5,6
0,47 0,47 22,3 0,29 0,08

Horiz.ll

0,89 1,78
0,061 14,59

4
784 Hay 5,2 3,1 1,2

0,13 12,8 0,42 0,04

Horiz.III

1,46 2,92
0,099 14,74

4,1
2975

Hay 5,6 3,4 1,7
0,16 15,9 0,3 0,05

Horiz.IV

0,146 0,292 0,016
9,12

4,3
12426

NoHay

1,3
0,88 0,15 0,03

4,2
0,67 0,03
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Horizonte EstaciónOtoñ. CarbonoOrgánico48,5 MateriaOrgánica96,9 Nitrogeno%0,69 RelaciónC/N70,2 pH(enagua)4,9

Inv.Prim.Ver. 48,745,848,6 97,491,697,2 0,610,80,7 79,857,369,4 4,54,64,7

Otoñ.Inv.
37,940,438,7 75,880,777,4

1,41,030,97
27,139,239,9

4,64,44,7

an.

Ver.Otoñ. 37,92,92 75,85,84
1,50,23

25,3
5,3

12,8 6,4

AC

2,37 4,74
0,2 12,2

6
Prim.Ver. 2,474,48 4,948,96 0,180,3 13,615,1 6,44,5

Otoñ.
0,34 0,68 0,03

10 6,3

11

Inv. 0,330,35 0,650,7 0,040,03 7,2710,3

66,9

Prlm.

Ver. 0,89 1,78 0,06 14,6



e.3. Perfil y Clasificación del Suelo

En el suelo del muestreo se pueden distinguir los siguientes horizontes:

(Lam. 2 y Fig. ll)

Horizonte O¡ 0-5 cm.

Amarillo rojizo (7.5YR5/8) en seco

Pardo (7.5YR4/4) en húmedo

Restos vegetales muy poco descompuestos principalmente aciculas de pino

contenido de M.O. 96,8 %, de N 0.69 %, relación C/N 70.2; pH 4.9;

límite inferior claro y ondulado.­

Horizonte 02 5-10 cm.

Pardo (5.5YR4/4) en seco

Pardo oscuro (7.5YR3/2) en húmedo

restos vegetales poco o nada diferenciables;

contenido de MO 80.7%; De N 1,5 %; relación C/N 39.2; pl-I4.4; limite inferior claro

y ondulado.

Horizonte AC 10-35 cm.

Pardo (lOYR4/2) en seco;

Pardo oscuro( l0YR2/l) en húmedo

Franco-arcillolimoso; bloque subangular medio, moderado, fi'iable, ligeramente

plástico y adhesivo

contenido de MO 9.96 %; de N 0,29 %; relación C/N l5,l; pH 4,5 ausencia de sales

raices presentes

limite inferior abrupto y ondulado
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Fig. ll. Esquema del perfil del suelo
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Horizonte II 35-69 cm.

Pardo (lOYR6/4) en seco

Pardo amarillento (lOYR5/6) en húmedo

franco limoso; bloque subangular medio, moderado, ligeramente duro, friable,

plástico y adhesivo

contenido en MO 1.78 %; de N 0.061 %; relación C/N 14.6; pH 4.0; presencia de

moteados ferruginosos

raíces presentes gruesas.

limite inferior gadual y ondulado.­

Horizonte 1]] 69-93 cm.

Pardo ( lOYR6/4) en seco;

Pardo amarillento (lOYR5/6) en húmedo

fi'ancolimoso, bloque subangular, medio, moderado, ligeramente duro firme, plástico

y adhesivo, contenido de MO 2.92 %; de N 0.099 %; relación C/N 14.7; pH 4.1

presencia de sales solubles y abundante cantidad de moteados fen'uginosos

raíces escasas.

limite inferior gradual y ondulado.­

HorizonteIV 93- cm.

Pardo (lOYR7/3) en seco

Pardo claro (lOYR6/3) en húmedo

areno flanco, bloque subangular medio, moderado, ligeramente duro, fiiable, no

adhesivo, contenido de MO 0.29 %; de N 016 %; relación C/N 9.1 pH4.3

ausencia de sales

raíces escasas
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El suelo ha sido clasificado como un Fluvisol según la clasificación de la

FAO. Tratándose por lo tanto de un suelo poco evolucionado de origen aluvial,

MUESTREO

Para la toma de muestras se realizaron doce calicatas de 50 cm de lado y 60

cm de profundidad, las mismas se hallaban reunidas en gupos de cuatro y ubicadas

según los puntos cardinales alrededor de tres árboles tomados al azar en el interior del

bosque. En cada una de las calicatas se muestrearón los horizontes orgánicos 01 y 02

y los minerales AC y II.

Las muestras se tomaron estérilmente de la parte media de cada horizonte, los

dos primeros con pinza y de los otros con espátula. las muesu'as así obtenidas fueron

guardadas en bolsas de polietileno esterilizadas con formol gaseoso. Las tomadas

alrededor de cada árbol fueron reunidas en una sola, las mismas fueron conservadas a

bajas temperaturas, siendo procesadas dentro de la semana de haber sido extraídas.

a. Análisis Cuantitativos

a.l. Humedaddela Muestra

De cada muestra se realizaron 5 submuestras de 2 g cada una se las colocó en

pesafiltros y llevó a estufa de 105 °C hasta peso constante.

Se calculó por diferencia de peso el porcentaje de humedad presente en la

muestra.

Porcentaje Humedad: Pi - Pf x lOO
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Pi

Se calculó la humedad media a partir de esta se calcula el peso seco promedio.

Peso Seco (g) = 100 - H
100

a.2. Cantidad de Micelio.

Se fijaron dos gramos de cada muestra en 50 ml de solución de Bouin­

Hollande tan pronto se regresaba del campo. Se realizaron placas de agar según el

método de Jones y Mollison (l948), modificado por Visser y Parkinson (¡975) y por

Domsch et al. ([979), para lo cual se diluyó el material fijado con 50 ml de agua y se

homogeneizó durante tres minutos a 10.000 rpm., 30 ml de esta suspensión se diluyó

con 30 ml de una solución estéril de agar Oxoid N° 3 al 1,5% y se mantuvo en baño

de agua a 60 °C.

Para la realización de las placas se tomo una gota de la suspensión que fiJe

colocada en una cámara de Neubauer. Se cubrió con un cubre objeto sobre el cual se

colocó una pesa de 5 g, para obtener una película de 0,l mm. de espesor. La cámara

se sumergió en agua fi'ía para obtener una película mas firme.

Una vez solidificada se retiró el cubreobjeto y la película file transferida a una

portaobjeto seco y se recortaron los bordes obteniéndose una placa de l cm de lado.

Se colocaron dos placas por portaobjeto, se dejaron secar y se agregó una gota de

gelatina glicerina y un cubreobjeto. Se confeccionaron lOplacas por cada muestra.

Las láminas fiJeron observadas en un microscopio de contraste de fase con 400

aumentos. La longitud fúngica fire medida por el método de la intersección, para lo

cual se utilizó una cuadrícula colocada en el ocular, contando el número de veces que

las hifas cortaban las líneas (Olson 1950).



Se realizaron veinte lecturas diferentes por placa, haciendo un total de

doscientas lecturas por submuestra. Se calculó luego el promedio por placa y el

promedio final de cortes de las diez placas por muestra. La longitud file calculada

mediante la formula:

Largo en m = N° cortes x 1% x 0,786 x 103 x Vol. sol. cm3
g mat. seco Vo. placa x aumento x E0 seco material

Vol. sol. cm3

Largo en m./g mat. seco = l,348 m. x N° cortes
peso seco

a.3. Diámetro del Micelio

El diámeüo hifal file calculado mediante el método de Bááth y Sóderstrom

(1979)a partir del promedio de cincuenta lecturas de diámetro miceliar. Esta medida

fiJe realizada para cada horizonte en las cuatro estaciones.

a.4. Biovolumen y Biomasa

Siguiendo el método propuesto por Parkinson et al. (l97l) se calculó el

biovolumen. Presumiendo que el micelio es un cilindro perfecto (Vol = 1].r2.l)y que

su densidad promedio es similar a otras células microbianas (1.4 a 1.5), se puede

calcular el biovolumen a partir de la medida del diámetro hifal y de la longitud.

Por lo tanto el biovolumen es igual a

Biovolumen: 1].r2.l

La biomasa se calculó usando el promedio de los valores de densidad (d) y volumen

(V) por lo tanto.
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Biomasa : 1].r2.l.1,5gr. {mg de micelio)
g de suelo

a.5. Respiración

La actividad microbiana total se estimó mediante el cálculo de la respiración.

La cual fiJe medida por la caída de presión producida por la absorción de oxígeno

en un sistema cerrado durante un periodo de tiempo corto (Katznelson y Rowalt

1957).

Se utilizó un respirómetro de Gilson modelo GR14 refrigerado (Umbreit, Burris &

Stauffer 1964). (Fig. 12)

En cada frasco de Warburg se colocó l gr de muestra, realizándose 3

réplicas para cada muestra. Se agregó, 0,2ml de KOH al 20% a un trozo de papel

de filtro de 2 x 2 cm plegado 2 o 3 veces que se sitúo en el cilindro que se

encuentra en el centro del frasco para absorber el C02 desprendido por las

muestras.

Los frascos se colocaron en el respirómetro y se los dejó estabilizar durante

24 hs. Este periodo de equilibrio es necesario ya que permite obtener valores mas

constantes que si la determinación es inmediata (Parkinson et al. l97l).

Se cerró el manómetro y se realizaron tres lecturas a intervalos de 2 horas

cada una.

Se hicieron tres tratamientos a 15°C, 25°C a la humedad propia de la

muestra y a 25°C a saturación (60% de capacidad de campo). Entre tratamientos

fue necesario dejar estabilizar nuevamente el sistema.
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Fig. 12. Esquema del respirómetro de Gilson.
1. Válvula de entrada de oxígeno
2. Válvula de desconexión
3. Válvula de apertura
4. Nivel de ajuste de la columna de mercurio
5. Tomillo micrométrico
6. Frasco de Warburg

67



Al finalizar las mediciones cada muestra fue retirada de los frascos y se

calculó su peso seco.

Los datos de respiración fiJeron expresados en microlitros (pl) de 02

consumido por gramo de peso seco por hora.

plgas = 273(P-Pv)AVg

760T

P = Presión barométrica en mm Hg.

Pw = Presión de vapor de agua a la Temperatura T

T = Temperatura (K°) (T ambiente)

A Vg = pl gas en el micrómetro.

Vapor presión debajo de lOO°C (Handbook of Chemistry and Physis, D-lO9)

La presión barométrica en cada lectura fue suministrada por el servicio

meteorológico nacional.

b. Análisis Cualitativos de los Hongos del Suelo

b.l. Aislamiento de las cepas

Se utilizó el método de lavado de suelo (Parkinson y Willians |96|; Willians,

Parkinson y Burges 1965). Este método permite el aislamiento de los hongos que se

encuentran en estado vegetativo en cada horizonte, eliminando los que se encuentran

como formas de resistencia, esporas o esclerocios.
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Para ello se utilizó un aparato de lavado (fig. 13), que cual consta de un tubo

de acrilico de 5 cm de diámetro por 35 cm de largo, dentro del cual se coloca un

soporte que lleva a distancias equivalentes tres tamices de acero inoxidable de l mm,

0,75 mm., 0,25 mm. de malla, colocados en orden decreciente. Estos cuales permiten

separar a la muestra en tres tamaños de agregados.

El tubo posee en su pared cerca de la base dos orificios, uno se conecta a una

fiJente de aire estéril y el otro a una fuente de agua estéril (filtro Millipore) y en la

base un orificio para permitir la salida del agua de lavado.

La parte superior se cierra con un tapón de goma el cual posee un orificio en el

cual se coloca un tubo para permitir la salida de gases y regular la presión dentro del

apanno.

El aparato se esteriliza con alcohol y luego se lava varias veces con agua

estéril. La muestra se coloca (con espátula estéril) sobre el tamiz superior.

El tubo del aire lleva un filtro de algodón estéril que se conecta a una llave de

la cañería de aire comprimido.

En los tubos de entrada y salida de agua se colocan pinzas de Mohr. Se llena

con agua estéril hasta el segundo tamiz, aproximadamente 350 ml, luego se deja pasar

el aire estéril, produciéndose una vigorosa agitación de la muestra al llegar el agua al

tercer tamiz. Luego de dos minutos se cierra el paso de aire y se abre la salida de

agua. Este proceso se repite tantas veces como sea necesario.

Para determinar el número de lavados necesarios para cada muestra se las

sometió a 45 lavados sucesivos, sembrándose l ml del agua de cada lavado en cajas

de Petri que contenían extracto de malta (ME) mas antibiótico (Estreptomicina mas

Telraciclina) se tomaron muestras del l°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°, 40°, y 45

lavado.
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Cada muestra de agua se sembró por triplicado. Se las incubó a 25 °C durante

7 días al final de los cuales se contó el número de colonias en cada caja,

construyéndose la curva de eficiencia de lavados (Harley y Waid l955),

determinándose el número de lavados después del cual la cantidad de colonias se

mantiene constante. Los resultados fiJeron los siguientes:

15 lavados para el horizonte Ol. (Fig. 14)

15 lavados para el horizonte 02. (Fig. 15)

20 lavados para el horizonte AC. (Fig. 16)

lO lavados para el horizonte II. (Fig. 17)

En el caso del horizonte 0| se cortaron las acículas en trozos de 2 cm.; del

horizonte 02 se lavaron trozos de los restos más enteros y de los más degradados. De

los horizontes minerales se lavó aproximadamente l g de suelo, obteniéndose al final

partículas de tres tamaños retenidas en los distintos tamices.

Las muestras así lavadas y fi'accionadas se secaron a temperatura ambiente,

sobre papel de filtro dentro de cajas de Petri estériles.

De las partículas minerales se sembraron 16 de cada tamaño y muestra, lo que

hace un total de 144 partículas por cada horizonte.

De los restos orgánicos se cortó l mm. de cada extremo sembrándose un total

de 120 trozos, 40 de cada muestra.

Cada muestra se sembró a razón de cuatro partículas o trozo por caja de Petri

que contenía extracto de malta (ME) mas antibiótico, y se las incubó a temperatura

ambiente, obteniéndose en la mayoría de los casos una sola colonia por partícula, la

cual fire repicada a tubos de ensayo con ME.
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b.2. Determinación de las cepas aisladas

Los aislamientos de cada muestreo fueron cultivados para su determinación a

nivel de especie en diferentes medios de cultivo (agar extracto de malta, agar papa

glucosado, czapek) según correspondiera. (Anexo l)

Los resultados de cada muestreo se expresaron como porcentaje de fi'ecuencia

de aparición del hongo en cada horizonte mediante la siguiente formula:

% free. apar. = N° de partículas en gue aparece el hongo x 100

N° total de partículas sembradas

La lista de las especies (taba! 5) y su fi'ecuencia se muestran en la tabla 6.



Especies

Acremonium roseogriseum

Acrophialophora levis
Alrernaria alterna/a

Alrernaria renuis

Arthrinium saccharicola

Aspergillus cervinus

Aspergillusfumigalus

Aspergillus niger

Aspergillus sp.

Aspergillus rerreus

Aspergillus Ierricola

Aspergillus versicolor

Aureobasidium pullulans

( 'ephalosporium sp.

('haeromiumfunicolum

( 'haetomium globosum

(‘haetosphaeria vermicularioides

(‘hloridium virescens

('hiysosporium pannorum

('ladosporium oxysporum

(‘ladosporium cladosporioides

(‘ladosporium herbarum

(.‘ladosporium sphaerospermum

('oniellafusiformis

(‘oryne sp.

('ylindrocarpon sp.

Dipodascus sp.

Epicoccumpurpurascens

(Saksena) Gams

Samson, Tarig Mahomeed

(Fr.) Keissler

Ness

Stevenson

(Masee) Neil]

Fres

van Tieghem

(Thom) Thom et Church

Marchal

(Vuill.) Tiraboschi

(De bary) Amaud

Cooke

Kunze ex Steud

(Saco. & Roum.) Gams & Hol.-Jech.

(Pers. Ex Pers) Gams & Hol.-Jech.

(Link) Hughes

Berk & Curt

(Fresen) de Vries

(Pers)Link

Penz

Suttom

Ehremb ex Schecht



Eupenicillium hirayamae

[z'upenicillium semicosum

Fusarium equiseli

¡"usarium IaIeririum

Fusarium melanochlorum

I’usarium mani/(forme

Fusariummyspaer
Fusarium sambucimlm

Fusarium solani

Fusarium sp.

(iliocladium roseum

Scott & Stolk

Scott

(Corda) Sacc.

Nees

(Casp.) Sacc.

Sheldon

Schlecht

Fuckel

(Mart) Sacc.

Bain

(¡‘Iiomastixest. de Wallrothiella subiculos. (Saco) Verona & Castell

Haplosporella sp.

Hormonema demarioides

Humicolafilscoarra

Humicolafuscoarra varfilscoatra

Humicolafuscoatra var. Iongispora

lndeterminados

Lecythophora sp.

Menisporella ciliata

Micelio con cn'stales

Micelio dematiáceo estéril

Micelio hialino estén'l

Monodicrys levis

Morrierella ¡sabe/lina

Morrierella sp.

Mucor circinelloides

Mucor corticolus

Mucor griseo Iilacinus
Mucor hiemalis

Mucor sp.

(Bref& Tavel) Muller

Traaen

Fassatiová

Fassatiová

Sutton

(Wiltshire) Highes

Oudemans & Konong

van Tieghrm

Hagem

Povah

Webmer



Mucor subtilissimus

Nigrospora panici

Nigrospora .sphaerica

Oidiodendron griseum

Oídiodendron cirrinum

()idi0dendr0n maius

P. verrucosum var. cyclopium

I’aecilomycesfilmoroseus

Paecilomyces marquandii

Paecilomyces sp.

Penici/Iium brevicompactum

I’enicillmm cilreonigrum

Penicillium citrimlm

Penicilliumfuniculosum

Penicilliumjensenii

Penicillium manginii

Penicilliumparaherquei

Penicillium sp.

I’eslaloliopsi.s' oxyanthi

Phialophoraparasitica

Phoma epicoccina

I’homa sp.

Picnidio

Rhizopus arrhizus
Sco/ecobasidium conslricmm

Sco/ecobasidium humicola

Sphaeropsis sapinea

Spiropes echidnafis

Sporotrichum sp.

7: rrachyspermus var macrocarpus

Í'alaromycesflavus var macroporus
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Oudemans

Zimmerm

(Saco) Mason

Robak

Barron

Barron

(Westling) Samson

(Wize) Browm & Smith

(Massee) Hughes

Dierckx

Dierckx

Thom

Thom

Zaleski

Duché & Heim

Abe ex G. Smith

(Thuem.) Stey

Ajello & al

Punithalingam, Tulloch & Lea

Fischer

Abbott

Barron y Busch

(F) Dyko & Sutton

Ellis

Wn'ght & Loewenbaum

(Klocker) Stolk & Samson



ÏhIaromycesflavus var.flavus

'I'a/aromyces sp.

Talaromyces worlmanm'i

Mie/avia Ierricola var minor

Ïrichocladium sp.

Trichoderma aureoviride

Trichoderma hamatum

Í'richoderma harzianum

7'richoderma koningii

Trichoderma Iongibrachialum

Trichoa’ermapseudokoningii

Trichoderma samrnisporum

Trichoderma viride

Verticillium chiamydosporium

L'erticillium flmgicola

Xylohypha novae-zelandiae

Xylohypha cuna

(Klócker) Stolk & Samson

Benjamin

(Rayss & Borut) Malloch & Cain

Rifai

(Bonord) Bain

Rifai

Ouden

Rifai

Rifai

Doi 8L Doi

Pers. Ex Gray

Goddard

(Preuss) Hassebr

Hughes - Sugiyama

(Corda) Hughes

Tabla 5. Lista de las especies aisladas.
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b.3. Análisis de las Comunidades Fúngicas.

El análisis de las comunidades fiílngicas se realizó por análisis

multivariado. Este es la rama de la estadística y del análisis de datos que estudia

e interpreta un conjunto de (vectores aleatorios) datos multivariados. Los datos

surgen al medir más de una variable sobre cada individuo, persona u objeto. Las

variables pueden ser de tipo cualitativo, cuantitativo o una mezcla de ambos, con

la propiedad de estar correlacionados y que ninguna de ellas tenga importancia

superior a las demás. En estos casos se usan procedimientos o métodos

exploratorios multivariados que resumen las tendencias principales en la variación

de los datos. (Kenkel y Booth 1992).

Los datos multivariados se expresan normalmente en forma de matrices.

X11, X12, ................... ..Xln

X21, X22, ................... ..X2n

Xpl, Xp2, ................... ..Xpn

Las columnas y las filas representan variables e individuos o casos.

Tanto las variables como los individuos o casos pueden ser de varios tipos,

esto da matrices de datos “estructurados”. Por ejemplo para las variables:
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especies fúngicas presentes y características ambientales y para los individuos o

casos: tipos de hojas, distintas especies arbóreas, horizontes del suelo. Green

(1979) trató las variaciones en la estructura de los datos.

En este trabajo se construyó una matriz básica de datos compuesta por 62

variables y 48 casos. Siendo las variables las especies fúngicas aisladas y los

casos los horizontes del suelo y las estaciones del año (Tabla 7).

Se excluyeron las variables que presentaban 2 colonias o menos por

muestreo.

A cada mes de muestreo corresponden 48 casos.

Las frecuencias de cada especie fúngica en cada estación y horizonte se

expresaron como un porcentaje del total de partículas sembradas.

Transformación de los datos

Cuando las variables están medidas en distintas escalas o en los casos en

que aunque estén medidas en la misma escala se tienen diferencias cuantitativas

grandes, como es el caso de la abundancia de especies fúngicas, donde unas pocas

especies son abundantes y dominarian el análisis a expensas o detrimento de otras

menos abundantes. Para estos casos se recomienda la transformación logaritmica

(Kenkel y Booth 1992). En este análisis se aplicó Log (x + 0.5).

Medidas de asociación

El término asociación se refiere a cualquier medida de semejanza, similitud

o distancia, por ejemplo la correlación de 2 especies fúngicas basados en su co­

ocurrencia. La asociación se puede medir entre todos los pares de variables y

entre todos los pares de individuos o casos. La mayoría de los métodos



Tabla 7. Matriz Básica de Datos

(M010025000007500000¡00000000000000000000000000000000000
000752500l75l154500
OKDOOOOOOOOIS000000000000000000000000000000000000000000
0|0250|0325011500
OKBOOOOOOOOZOOO¡1500500000000000000000001500000000000000
00010l005525301150
OH]50000000500050075001000000000000000002500000000000000
1502500050051025
OHZOZSZS000003250000015002500000000000000001500000000075
000000525505250751250
OH300000025051500000200050000000000000000250000000002500
00000150015001550
OH"25000015001150000075001155150000000000000000000000000
050000025002552525150
OHÚ75525002500250000075001015000000001500000000000000000
05000000001050050
OHÚSIZSZSOO¡25002500150015005151500000000000000000000000
000250000000051500515
CMV]150000500515000001500015000000000000000000000000000¡0
000000002525250255
(mvzm00005004250025000000252500000000000000000000000000
1500000000201500|50
CMV}500002500450000025000250015000000000000000000000000
15000000002575001250
OXN2251552525000IISZS15000250000150025000050000001500000
000000000000000000000
OXDISZÁIOS1500021501500000000000000051515500000000000000
00000000000000000
OXB0252575200150¡025250000000000000001550000000000000000
00000000000000000
ON]57502502500602500025000000025000000000000000000000000
000000000000000
032HH002500250305000120000000000001525015000000150000000
00000000000000000
0335¡252515000055000005000015000000000000000000250002500
0000000000000000
Ofl”65000215000150000000000000000000000000000000000250000
0000000000000
omn¡02550¡500031500000050002535osoooooooooooooooooooosooo
00000000000000
03825251003150002500000000000¡150250000015015000000000000
0000000000000250000
CDVl25021507504250|1500ITS0002500025000000150000000000000
0000000000000002500000
(DV275025525050750015250000002500000000250000000000000025
000000000002500000



(DV350325XH502002000002500000¡002525000000000002500000000
0000000000000150000
ACOI000000000000000000000000000000000000000000000000000
208000000000
AGBOZD800002M0000000630625002W00000000004m20800&%00
20800004J60000000000006252080000
ACO3041600000208000000¡15062500625062500041604J600000002080
00002084J6000004J600000020820800000
ACD20820802082082080000000083300004J603i4l00000002082080000
2080020820800208000004J6208000004J64J60000
ACB62520802080004J6000000229200008330419]000000002080000208
0000020800000062502080000000000
ACPl0000833002080000002082082080020806250020862500000002080
00004J6000000000000000000000
ACM8334M4J604m02082M0000004M04J6000OMÓÓOOOZM000000&B
4J60208625004J6000000000000000000000
ACELLMOOOOOZDS000000083302080041603L2500062500000004162080
0000000000000000000000000
ACV]2082084l60000203000000000004J603QS802080000208020800000
2080208000000002082080208000208000000
ACV2002080416208083320800000000004J6021080004160000625000625
020806250000000004J64J600000000000
ACV3004.1600006.25000000000002.08029.|604.164.16000004.]600002.08
20804160000000020802084J6000020800000
HO]00000000000000000000000000000002080000000000000000000
208000000000
"02020800000000000000000208000000000000002080000000208000
000000000000000
"0320800020800208000000000000000002080000020802082082080000
000000000000000000000
HH208000000000000000000002080000000000000000000208000000
0004J6000000000
HB0208020800020800000000000004160000000000000000000000000
02084J60000208000000
HB4J6000000000000000000000000000002080000000000000000&B
000000041600000
IW]00020800000000000000062500000000000004J600000000000000
00208000062500000
IHQ4160000000000000208000083300000000020800083300000020800
0000000000020820800000
lW3208000000000000000000002080000000000041600000000000000
000000083300000
HVI000020800000006250000000208416000000000000020800020800
4160000208020800000¡66600000
HV2002080000000000000000002080000000000000000000000062500
00208000062500000
HV3000002080000000000000004J6000000000000¡15000006250000
208000002082080041600000



Referenciasde la Matriz Básicade Dat

X( l) Variable identificatoria
X(2) Trichoderma harzianum
X(3) Trichoderma hamalum
X(4) Trichoderma koningii
X(S) Trichodermapseudokoningii
X(ó Trichoderma longibrachiatum
X(7) Trichoderma viride
X(8) Trichoderma aureoviride
X(9) Trichoderma saturnisporum
X( l0) Pesraloliopsis oxyamhi
X(l l) Mucor circinelloides
X(12) Mucor griseo lilacinus
X( l3) Mucor hiemalis
X( 14) Mucor sublilissimus
X(lS) Mucor corticolus
X(ló) Mucor sp.
X( l7) Fusarium oxysporum
X(IS) Fusarium equiseti
X(l9) Fusarium solani
X(20) Fusarium sambucinum
X(Zl) Fusarium moniliforme
X(22) Fusarium sp.
X(23) Gliocladium roseum
X(24) Aspergillus lerreus
X(ZS) Aspergillus versicolor
X(26) Aspergillusfumigalus
X(27) Aspergillus lerricola
X(28) Aspergillus sp.
X(29) Morlierella isabellina
X(30) Morlierella sp.
X(3 l) Verticillium chlamydosporium
X(32) Penicillium manginii
X(33) Penicillium citreom'grum
X(34) Penicilliumjensenii
X(35) Penicilliumparaherquei
X(36) P. verrucosum var. cyclopium
X(37) Rhizopus arrhizus
X(38) Humicolafuscoalra
X(39) Humicolafuscoalra varfitscoalra
X(40) Humicolafuscoalra var. longispora
X(4l) Talaromycesflavus var macroponls
X(42) Talaromycesflavus var.flavus
X(43) Talaromyces wortmannii
X(44) Talaromyces sp.
X(45) Scolecobasidium constrictum
X(46) Phoma epicoccina
X(47) Oidiodendron griseum

9|

Ejemplo:
X(I): OlOl
X(2): 0
X(3): 0
X(4): 2
X(5): 0
X(ó): 0
X(7): 0
X(8): O
X(9): 0
X(IO): 7.5
X(ll):0
X(12):0
X(¡3):0
X(l4):0
X(IS): l0
X(ló):0
X(l7):0
X(lS):0
X(l9):0
X(20):0
X(2l):0
X(22):0
X(23): 0
X(24):0
X(25):0
X(26):0
X(27):0
X(28):0
X(29):0
X(30):0
X(3l):0
X(32):0
X(33):0
X(34):0
X(35):0
X(36):0
X(37):0
X(38):0
X(39):0
X(40):O
X(4l):0
X(42):0
X(43):0
X(44):0
X(45):0
X(46):0
X(47):0



X(48) Paecillomyces marquandii
X(49) Cephalosporium sp
X(50) Paecilomyces sp.
X(5l) Cylindrocarpon sp.
X(52) Xylohypha cuna
X(53) Cladosporíum sphaerospermum
X(54) Cladosporium oxysporum
X(55) Cladosporium cladosporíoides
X(56) Nigrospora sphaerica
X(57) Gliomastix est. de Wallrolhiella subiculosa
X(58) Mioelio dematiáceo estéril
X(S9) Indeterminados
X(60) Aureobasi'dium pullulans
X(6]) Picnidio
X(62) Epicoccumpurpurascens
X(63) Variable de agrupamiento

O]: Horizonte O. O: Otoño
02: Horizonte 02 l: Invierno
AC: Horizonte AC P: Primavera
ll: Horizonte ll V: Verano

X(48): o
X(49): o
X(50): o
X(51): o
X(52): o
X(53): o
X(54): 7.5
X(55): 2.5
X(56): o
X(57): o
X(58): ¡7.5
X(59): ¡2.5
X(60): 45
X(6|): o
X(62): o
X(63): 1

l: Muestra N° I
2: Muestra N° 2
3: Muestra N° 3



multivariados primero calculan la matriz de asociación entre variables o

individuos y luego aplican el método multivariado a dicha matriz que da el

resultado analítico. Los métodos multivariados analizan las relaciones descriptas

por la matriz de asociación.

Métodos de ordenación

Logran una representación de los datos en un espacio de 2 o 3

dimensiones, reteniendo la mayor variación posible. Los métodos de ordenación

se basan sobre la idea de que un espacio de p dimensiones puede ser representado

en menos dimensiones ya que las p variables están más o menos correlacionadas.

El análisis de componentes principales (PCA) expresa la posición coordenada

de n individuos en término de ejes ortogonales. De manera que la variación sobre

el eje PCl, se maximiza. PC2 es perpendicular a PCl y además expresa la

máxima variación lineal residual, y así sucesivamente para los ejes siguientes.

Los componentes surgen del análisis de la matriz de correlación o covarianza

entre variables.

b.4. Análisis discriminante

Su objetivo es discriminar 2 o más grupos de individuos y determinar que

variable es mejor discriminante para distinguir los grupos.

Son condiciones para aplicar el análisis discriminante (AD) que la

distribución de las variables sea normal o razonablemente simétrica, la matriz de

covarianza dentro de los grupos debe ser relativamente homogénea y el número

de casos debe ser mayor que el de variables.

93



Diferentes estaciones del Año

Para estudiar las comunidades fi'mgicas en las diferentes estaciones se

aplicó para cada horizonte PCA Y AD. Siendo la matriz para cada tipo de

horizonte de 62 variables por 12 casos.

En el AD se agrega la variable n° 63 de agrupamiento.

c. Antagonismo

Las diferentes especies aisladas de los distintos horizontes en los cuatro

muestreos, fueron enfrentadas con el patógeno mas frecuente (Schizopora carneo­

Iutea Rodw. & Cel.) hallado por la Dra. Silvia Blumenfeld (1983), en el mismo

bosque sobre troncos estibados y árbol vivo. Los enfrentamientos se realizaron

siguiendo el método propuesto por Manka (1975).

Cada especie aislada de la comunidad (en este caso la edáfica) se sembró en el

centro de cajas de Petri con agar extracto de malta y aproximadamente a 2 cm de

distancia de un inóculo de igual tamaño del patógeno.

Dichas cajas junto con una control que contenía solo un inóculo del patrón

fueron incubadas durante quince días a 23°C, al cabo de los cuales se midió la

influencia de cada especie. Se utilizaron dos escalas "A" y "B". En las cuales se

designa con la letra "C" a las especies de la comunidad edáfica y con la letra "P" al

patógeno.

La escala "A" va desde que la especie "C" impide casi totalmente el desarrollo

del patógeno "P" y se le asigna el valor +4 hasta la situación inversa donde es el

patógeno el que se desarrolla impidiendo casi totalmente el crecimiento de "C"

asignándosele el valor -4. La escala "B" se basa en la comparación del tamaño de la
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colonia control del patógeno y del desarrollo del mismo en el enfrentamiento y va

desde la colonia "P" completamente no desarrollada con un valor de +4 hasta la

colonia "P" completamente desarrollada con valor -4. De donde se ve que los valores

positivos indican que la especie probada es inhibidora del crecimiento del patógeno y

los valores negativos que es a la inversa.

la suma algebraica de ambas escalas da como resultado el Efecto bio'tico

Individual de cada especie. Multiplicando el efecto biótíco individual así calculado

por la frecuencia de aparición de cada una de las especies en los distintos horizontes

por se obtuvo el Efecto Biótico Total de cada especie. Se efectuó la suma de los

efectos bióticos totales de las especies presentes en cada horizonte para obtener el

Efecto Biótico General del horizonte calculándose además el mismo en las cuatro

estaciones. Con los cuatro resultados se obtuvo el Efecto Biótico General Anual

Promedio.

ESCALA "A"

La colonia "C" encuentra a la colonia "P" a lo largo de una línea curva, tal que

engloba al menos 2/3 de la colonia "P". +4

[a colonia "C" encuentra a la colonia "P" a lo largo de una línea curva tal que engloba

mas de 1/2 pero menos de 2/3 de la colonia "P". +3

La colonia "C" encuentra a la colonia "P" a lo largo de una línea curva, tal que

engloba mas de l/3 pero menos de 2/3 de la colonia "P". +2

La colonia "C" encuentra a la colonia "P" a lo largo de una delgada línea curva, tal

que engloba no más de 1/3 de la colonia "P". +1

Ambas colonias se encuentran a lo largo de una línea recta. 0

La colonia "P" encuentra a la colonia "C" a lo largo de una curva, tal que engloba no

más de 1/3 de la colonia "C". -l
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La colonia "P" encuentra a la colonia "C" a lo largo de una línea curva, tal que

engloba mas de 1/3 pero menos de 1/2 de la colonia "C". -2

La colonia "P" encuentra a la colonia "C" a lo largo de una línea curva, tal que

engloba mas de l/2 pero menos de 2/3 de la colonia "C". -3

La colonia "P" encuentra a la colonia "C" a lo largo de una línea curva, tal que

engloba mas de 2/3 de la colonia "C". -4

ESCALA "B"

La colonia "P" completamente no desarrollada +4

La colonia "P" por lo menos 2/3 menor que la colonia control peor no completamente

no desarrollada. +3

La colonia P entre l/2 y 2/3 más pequeña que la colonia control. +2

La colonia "P" entre 1/3 y 1/2 más pequeña que la colonia control. +l

Cada milímetro de la zona de inhibición entre las colonias es causado por la acción de

la colonia "C +1

La colonia "P" entre l/3 y l/2 más pequeña que la colonia control -l

La colonia "P" entre 1/2 y 2/3 más pequeña que la colonia control. -2

La colonia "P" es 2/3 mas pequeña que la colonia control -3

La colonia "P" completamente desarrollada. —4
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a. ESTUDIOS CUANTITATIVIOS

a.l. HUMEDAD DE LAS MUESTRAS.

El porcentaje de humedad de los distintos horizontes en las distintas

estaciones del año tuvo por objeto determinar la variación de este parámetro

con relación a los horizontes y/o estaciones del año y relacionarlo con los

datos obtenidos en las mediciones de longitud de micelio, diámetro hifal,

biomasa fúngica.

Los resultados obtenidos figuran en la Tabla 8, siendo cada valor la

media de tres réplicas con su desviación standard.

La máxima humedad se obtiene en el otoño, estación en la cual se

produce el máximo de precipitaciones. El agua caída percola a través del

perfil y es retenida por las partículas del suelo provocando un aumento de la

humedad del mismo.

Se observa que en todas las estaciones el horizonte que presenta mayor

humedad es el horizonte 02 y decrece gradualmente a medida que aumenta la

profiJndidad del suelo, este aumento se debe al aumento de la fracción coloidal

del horizonte.

El horizonte O¡ presenta en todas las estaciones menor humedad que el

horizonte 02 . Esta disminución se debe a la desecación que se produce en

superficie por acción del medio ambiente (temperatura y viento).

A los resultados se les aplicó un Anova de 2 factores (estaciones del

año vs. horizontes del suelo) obteniéndose diferencias significativas en el

porcentaje de humedad entre los niveles de cada factor y en la intersección de

dichos factores [F (estaciones) 3,32 = 274,71, F (horizontes) 3,32 = 71,60,

F(interacción) 9,32 = 100,16) P<0.05)].

Luego se realizaron pruebas de efecto simple dando diferencias

97



OtoñoInviernoPrimaveraVerano

MuestraHumedadDesvest.HumedadDesvest.HumedadDesvest.HumedadDesvest.

Ol21,63:i:0.64093716.57zi:1.15572512.97:t0.56426912.64i1.017988 027l.6l:l:l.29283469.04:i:4.27842757,84:i:6.1810130.39i1.823312 AC26,6]i1.50924225,42d:1,2227720,54:i:0.27470419.14:b0,829781
II20.07:t0,69797919,48:t0.98798313,86i1,43426212.07:t0.80098



significativas entre los horizontes en las estaciones del año y también en cada

una de las estaciones del año en los distintos horizontes.

Finalmente se hicieron contrastes según Tukey donde se encontró que

no había diferencias significativas entre las estaciones del año para los

horizontes 0., AC y ll. Sin embargo en el horizonte 02 no hay diferencias

significativas entre el otoño y el invierno pero sí entre la primavera y el

verano; entre estas dos últimas estaciones y el otoño y el invierno.

Si se analizan los horizontes por estación no hay diferencias

significativas entre O, y II para invierno, primavera y verano y entre O¡, II y

AC en el otoño. Se encontraron diferencias significativas entre AC y 02 entre

otoño y verano y primavera e invierno.

a.2. LONGITUD DEL MICELIO

El cálculo de la longitud del micelio fué el primer paso para estimar la

importancia del mismo en cada horizonte en las distintas estaciones del año.

En la tabla 9 se incluyen los valores obtenidos por el método de la

placa de agar. Los valores son la media de tres repeticiones y se expresan en

metros de micelio por gramo de suelo seco.

Se puede ver que el horizonte 02 presenta la mayor cantidad de

micelio, la cual decrece en profundidad coincidiendo con el decrecimiento de

la humedad y la materia orgánica. Los datos obtenidos por Bááth y

Sóderstróm (1979); Hunt y Fogel (1983); Persson et al. (1980) en bosques y

Schnürer (¡985) en suelos arables, coinciden con este resultado.

La explicación de este fenómeno se encuentra en la disminución del

sustrato utilizable, siendo el horizonte 02 el mas rico en materia orgánica

disponible. La materia orgánica aumenta además la humedad del horizonte.
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Muestra

Ol 02 AC

Micelio

Otoño

Desvest. 0,32468
8,892306 0,175784 0,274955

Invierno

Micelio

4,37 11,67

Desvest.

0,19

4,021679 0,156205 0,460326

Primavera

MicelioDesvest.

4,22i0,1253 14,17i3,3651 4,14:t0,961613 2,94:1:0,305123

Verano

Micelio

3,72 7,28 3,57 2,36

Desvest. 0,314802 0,602329
0,76918 0,160935

Tabla9.Longituddelmiceliopresenteenlasmuestras,delosdiferenteshorizontesduranteelmuestreo.-Cadavalores

lamediadetresrepeticioneslalongituddelmicelioid.­



Esto coincide con lo encontrado en distintos sustratos por Widden y

Parkinson (1973); Nagel-De-Boois y Jansen (1966); Parkinson et al. (1968) y

Godeas (1983).

En el 0| la menor cantidad de micelio se halla en otoño antes de la

caída de las hojas (Godeas 1982). El nuevo material comienza a ser

colonizado por los hongos del suelo desplazando a los que crecían sobre la

hoja senescente que tiene crecimiento restringido por las condiciones en que

se desarrolla. En invierno la colonización es máxima debido a que la

población del suelo se ha instalado en la hojarasca y tiene disponible una gran

diversidad de metabólicos, aumenta la humedad y los microoganismos pueden

instalarse en ella.

En el 02 el máximo de micelio coincide con el máximo de humedad en

otoño y decrece lentamente hacia el verano donde se encuentra el mínimo de

ambos humedad y cantidad de micelio.

A los resultados se les aplicó un Anova de dos factores (estaciones del

año vs. horizontes del suelo) observándose diferencias significativas entre los

niveles de cada factor y en la interacción [F (estaciones) 3,32 = 20,53,

F(horizontes) 3,32 = 182,53 y F (interacción) 9,32 = 11,3) P<0,05]. Se

realizaron posteriormente pruebas de efecto simple dando diferencias

significativas en los horizontes O1 y 02 en las distintas estaciones del año y

también en el O. invierno y primavera en los distintos horizontes.

Los contrastes según Tukey dieron como resultado una falta de

estacionalidad en el O. (diferencias no significativas) y diferencias

significativas entre el verano y el otoño y estos con respecto al invierno y

primavera.

Al analizar los horizontes en las tres estaciones (Otoño, invierno y

primavera) la humedad diferencia el horizonte 02 de los tres restantes (0| ,

AC, Il).
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a.2.l. Importancia del largo hifal

El método de la película de agar (Jones y Mollison 1948) es uno de los

mas usados para estimar el largo hifal de los hongos del suelo. Las variables

que se ajustan en cada estudio a realizar son las siguientes:

l. Aumento utilizado para realizar el conteo de micelio. Varios autores han

tratado de estandarizar la metolodogía. Bááth y Sóderstróm (1980),

observaron que el largo hifal obtenido con 1250 aumentos fue dos veces

mayor que utilizando los aumentos 800 x o 500 x. Ingham y Klein, (1984),

calcularon la longitud de micelio utilizando cuatro aumentos distintos 150

x, 300 x, 600 x, y 1000 x, encontraron los valores mayores a 150 x y 300 x

que a 600 x y lOOOx. Bááth y Sóderstróm (1980) encontraron largos

hifales totales que van desde 210 a 8230 m/g de suelo seco mientras que

los valores de Ingham y Klein, (1984) eran de menos de 44 m/gr de suelo

seco.

Estos últimos autores especulan sobre esta anomalía diciendo que en suelos

con poco micelio a grandes aumentos se pueden pasar por alto los

fragmentos pequeños de hifas ya que la superficie explorada es menor.

En nuestro caso se utilizó 400 x.

2. Tiempo de dispersión. Sóderstróm (1979) muestra la importancia de un

tiempo de dispersión para la cuantificación de hifas en el horizonte

orgánico de un suelo de bosque de pino.

Encontró que la cantidad de hifas cuantificadas después de una

homogeinización de 10 minutos es 60 % mayor que después de 2 minutos.

La intensidad, el tiempo y el procedimiento de homogenización es mas

importante en un horizonte con mas cantidad de materia orgánica donde

los hongos pueden crecer y ramificarse entre las partículas. En nuestra

experiencia se determinó que los mejores valores se obtenían con una

dispersión de 2 minutos.
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3. Metodo de observación .

a. Con contraste de fase (Frankland l974a) pemite observar el contenido

cítoplasmático de células y hacer visibles las de micelio hialino. En

nuestra experiencia usamos este m étodo.

b. Con tinción con azul de anilina fenólica (Jenkinson et al. ¡976) que tiñe

diferencialmente células con contenido citoplasmático.

a.3. BIOMASA Y RESPIRACION

Debido a que varios autores (Frankland 19753; Ineson y Anderson

1982) pensaron que la longitud del micelio no era una buena medida de la

biomasa fúngica, Schnürer et al. (1985) incorporaron el cálculo de biomasa

fúngica utilizando el diámetro hifal medido con aumento de 1000 x, la

densidad fúngica tomada como 1,1 gr/cm3 y el contenido de humedad del

micelio como 79% (Bakker y Olsen 1983) y expresaron la biomasa en gr de

hongo seco/ 100 gr de suelo seco. Estos mismos cálculos se realizaron en esta

experiencia y los resultados se muestran en las Tablaslo, lly 12.

El horizonte 02 es el que presenta mayor biomasa a lo largo del

muestreo. Los otros tres horizontes no muestran diferencias significativas.

Burges (1958) establece en los suelos forestales una variación

estacional, con valores bajos en invierno (debido a las bajas temperaturas del

hemisferio norte) y en verano (debido a la desecación) y un incremento en

otoño y primavera debido principalmente al aporte de materia orgánica (MO).

Esto no sucede en este experimento ya que las condiciones ambientales

(temperatura y humedad) son amortiguadas. No se observa estacionalidad por

temperatura, aunque si por humedad (otoño invierno - primavera verano).
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Estación

Horizonte

0| 02 AC

Otoño
LIxIU’ aleo’

zplxlo’ 133x103

Invierno
¿1x103

328x103 2,25x10‘3 ¡,37x10'3

Primavera

2,le0'3 3áxl03
2,04x10'3 151x103

Tabla10.Diametrodelmicelio,enlosdiferenteshorizontesduranteelmuestreo.

Verano z|x103
3,51x10'3 2J3x103 1J3x10’
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EstaciónOtoñoInviernoPrimaveraVerano

Horizonte

OI8.58x¡0-3¡5.¡3x¡0-3¡4.6|x¡0-3¡2.57x¡0-3 02258.59x¡0-398.56x¡0-3¡44.¡6x¡0-370.00x¡0-3 AC5.37x10-39.8]x¡0-3¡3.52x¡0-3¡2.59x¡0-3

2.76x¡0-34.26x¡0-35.9|x¡0-35.48x¡0-3

Tablall.Biovolumendelasmuestras,enlosdiferenteshorizontesduranteelmuestreo.
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Estación

Horizonte

0| 02 AC

Otoño

9,44x¡0'3
284,45xlo"

5.9|x¡0'3 3,04x10'3

Invierno 16,64x10" 103,42xlo" 10,30xlo" 4.69xlo"

Primavera

¡6,07xlo" 153,53xlo" ¡4,37xlo"
6,5xlo"

Tabla12.Biomasadelasmuestras,enlosdiferenteshorizontesduranteelmuestreo.

Verano
13,33x10'3 77.00x¡0'3 13,35xIO" 6,03xlo"



Puede verse que a lo largo del perfil hay una relación entre humedad y

biomasa.

La humedad es citada frecuentemente como un factor primario

(relacionada con el contenido de materia orgánica) que controla la biomasa

fúngica (Parkinson et al. 1968; Sóderstróm 1979; Lodge 1993; Lodge et al.

1994). La temperatura extrema (Flanagan y Van Cleve 1977) y los ciclos

normales de humedad y desecación (Lodge et al. 1994) constituyen

reguladores naturales de la mineralizacíón de los nutrientes y por lo tanto de la

productividad forestal..

Todas las mediciones de biomasa aumentan con el contenido de materia

orgánica disponible. La correlación entre la materia ogánica y el tamaño de la

biomasa microbiana se ha medido en otros ecosistemas (van Er y Meyer - Reil

1982). La distribución del tamaño de las bacterias esta relacionada con el

nivel de crecimiento de la población. Las celulas pequeñas tienen un a

relación superficie/volumen grande que se adapta a condiciones de pocos

nutrientes lo que le permite una mejor interacción con el sustrato (Kjelleberg

et al. 1982)

Esta relación ha sido encontrada por Schnürer et al. (1985), en suelos

agrícolas y por nosotros en este trabajo viendose los menores diametros

hifales en el horizonte AC.

a. 3.1. Importancia dela respiración.

Los datos de la cantidad de oxigeno consumido que figuran en la tabla

13, corresponden a la masa microbiana total.

Según diferentes autores (Shield et al. 1973; Flanagan y Van Cleve

1977; Vancura y Kunc 1977; Nannipiere et al. 1978; Anderson y Domsch

l07



1980) los hongos contribuyen con el 80 al 90% de la respiración total de la

biomasa. El resto corresponde a las bacterias.

Es por ello que si bien solo se ha medido la respiración total, la

correspondiente a la población fiíngica si bien es menor, vamos a suponer que

esta guarda la misma proporción en los diferentes horizontes y en las distintas

estaciones.

Las variables abióticas mas comúnmente usadas para explicar los

patrones de respiración en el suelo son la temperatura y la precipitación

(Howard y Howard 1979; Orchand y Cook 1983; Salonius, 1983). Estas dos

variables ambientales ejercen su influencia por efecto directo sobre la

evolución del C02 y también indirectamente alterando otros parámetros

abióticos tal como la difusión gaseosa.

Los resultados obtenidos (al variar la temperatura o al variar la

humedad de la muestra a una misma temperatura). Se muestra en la Tabla 13.

Al analizarla se ve que si bien un aumento de 10°C en la temperatura

(15°C y 25°C con la humedad natural de la muestra) provoca un aumento en la

actividad microbiana absoluta en los dos horizontes organicos, es el agregado

de agua lo que permite la expresión de los microorganismos del horizonte 01

alcanzando en este los valores mas altos.

La actividad microbiana se expresa en este horizonte a 25°C y 60% de

capacidad de campo la variación en estado creciente de invierno, primavera,

otoño, verano.

Se puede determinar que los factores que están influyendo sobre la

biomasa en los horizontes orgánicos, son en primer lugar la temperatura y

luego la humedad esto coincide con los resultados obtenidos por Witkamp

(1966). El rol de la temperatura, esta dirigido en general a elevar la actividad

respiratoria, mientras que la humedad actúa como modificador secundario

produciendo directamente variaciones en la disponibilidad del sustrato y la

actividad enzimática de los hongos (Cowling y MacLean 1981).
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Muestra

15°C
01 02 AC

11
25°C

01 02 AC
11

25°CSat.

01 02 AC

Tabla13.CantidaddeOxigenoconsumidoporgrdePesoSecodecadamuestraporHora,delosdiferenteshorizontesdurante

Respiración

0,9636 0,7871 0,1546 0,0815 2,4598
1,6183

0,2029 0,1007 5,9869 1,8512 0,3659 0,2699

Otoño

Desvest.
0,0548 0,2111 0,0392 0,0206 0,1404 0,5242 0,1l16 0,0533 0,3662 0,3048 0,0889 0,0913

Respiración

0,1012 0,2455 0,1292 0,0235 0,0647 0,6183 0,3259
0,027

3,5501 2,6794 0,0721 0,0218

Invierno

Desvest.
0,0809 0,1226 0,1641

0,019
0,0523 0,2782 0,4212 0,0345 0,4298 0,6055

0,038 0,021

Primavera

Respiración

0,08118
1,0454 0,0285 0,0256 0,5776 1,9046 0,0536 0,0534 4,2564 2,3069 0,0129 0,0313

elmuestreo.—Cadavaloreslamediadetresrepeticionestd.­

Desvest.
0,0663 0,1924 0,0198 0,0179 0,3471

0,553
0,0316 0,0212 0,8208 0,1815 0,0112 0,0439

Respiración

0,1565 0,5483
0,199 0,142

0,2729 1,3228 0,1676 0,1839 8,9939 2,2446 0,3675 0,2835

Verano

Desvest.
0,1616 0,2454 0,0659 0,0504 0,2639

1,004 0,103 0,3541 2,8176
0,515

0,2714 0,1294



Otro factor importante es la caída de las hojas. Esta modifica el

contenido de humedad y la cantidad y calidad de los nutrientes.

Sóderstróm (l979a) estudiando los horizontes minerales encontró que

la temperatura y la humedad no son los factores que influyen en la tasa de

respiración lo que influye es la cantidad de materia orgánica disponible.

A lo largo del perfil podemos considerar que se establece una sucesión

de microorganismos que reemplaza a la flora fúngica que tenía la hojarasca al

llegar al suelo.

Como se produce este proceso?

La sucesión puede ser considerada como un proceso de 3 pasos: arribo,

establecimiento y reemplazo, aunque esta simplificación puede falsear la

complejidad verdadera del proceso.

Al comienzo de los estudios ecológicos los investigadores como Garret

(1956) pensaron que la llegada de los microorganismos estaba dada por

esporas, debido a que estas son unidades discretas y fácilmente cuantificables.

La llegada de las esporas a un sustrato en particular puede ser considerado un

proceso de selección que depende de la distancia en que se encuentre el

recurso de la fuente de infección, la topografía, la estación, el ciclo de vida y

el mecanismo de dispersión del organismo (pasivo o activo) y también la

velocidad relativa del aire por la que la espora es transportada. Un atributo

importante es la rapidez con que el hongo colonizador forma el tubo

gerrninativo y la rapidez penetración en el sustrato.

Se despreció el potencial que tenía el micelio en la colonización, la

invasión producida de esta forma es un proceso pasivo en el cual los hongos a

través de sus atributos de explorar, reconocer, crecer hacia el sustrato, actúa

como una unidad coordinada en la conservación de su masa y energía, (Cooke

y Rayner 1984; Rayner y Boddy 1988). Estos autores puntualizaron las

ventajas para los hongos saprobios para su establecimiento en un sustrato a

través de la colonización por micelio. Estas son: captura de sustrato de manera
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rápida y efectiva; sinergismo entre hifas individuales, con reducción de los

problemas asociados a incompatibilidad somática, la cual es común en casos

de hifas que provienen de distintas esporas. En los sustratos continuos como es

la hojarasca del suelo; donde el contacto es estrecho este tipo de invasión es el

mas probable. La proximidad es uno de los requisitos fundamentales.

(Carrithers y Rayner 1979).

En una situación pionera como es la caída de la hoja, la competición

entre micelios no es inmediata sólo se produce cuando estos al crecer se

aproximan. Al depositarse las esporas sobre la hojarasca se ha visto que existe

estimulación o inhibición en la germinación, aparece al poco tiempo la

incompatibilidad somática con otros individuos debido a la competición por

sustrato y la acción de los microartopodos que influyen en el establecimiento

de las especies ruderales no adaptadas a esta nueva situación.

El inóculo potencial de un hongo saprofitico fue definido por Garrett

(1956) como la energía de crecimiento de un hongo en condiciones de

colonizar un sustrato cuando arriba a su superficie. Esto está gobernado por

factores tales como densidad de propágulos, edad de las hifas, y condiciones

del ambiente que incluyen efecto de los predadores y además por la difilsión

de los nutrientes desde el sustrato. El éxito de la colonización depende del

balance entre la habilidad saprofltica y el inóculo potencial y donde una

habilidad saprofitica pobre puede ser compensada por inóculo potencial alto.

Esta situación se da en los horizontes orgánicos 0., 02, (Franldand

1992) pero se puede observar marcadamente por los parámetros medidos en el

02 ya que los factores externos oscurecen los resultado obtenidos en 0.. O

bien que parte de la biomasa fúngica medida en el horizonte 02 no es

funcional.

Reemplazo, ocurre cuando un hongo tiene ventaja sobre otro. Es propio

de los individuos que tienen menos requerimientos nutricionales ya que

ocupan un sustrato modificado donde han sido utilizados los constituyentes



mas fácilmente degradables por los ocupantes tempranos de las sucesión

(FlankJand 1992).

Si pensamos que parte de la materia orgánica es lavada hacia el

interior del perfil, los hongos que la colonizan en los horizontes minerales

tienen en general crecimiento mas lento que se traduce en respiración mas baja

y menos cantidad de biomasa miceliana.



b. ESTUDIOS CUALITATIVOS

b.l. ANÁLISIS DE LAS COMUNIDADES FÚNGICAS (Resultados).

b.l.l. AnálisisGeneral

En el análisis de componentes principales (ACP) efectuado sobre la matriz

de frecuencias fúngicas, 62 especies por 48 muestras, los primeros cinco

componentes explicaron el 42.45 % de la variación entre las muestras, con

relación a las especies presentes y sus valores de frecuencia.

Las contribuciones de las especies pueden verse en la Tabla 14.

El componente l segrega 7 muestras correspondientes al horizonte AC, 5

al horizonte l y l al horizonte 02 caracterizados por la presencia de las especies

Aspergillus versicolor, Humicola filscoatra var longispora, Trichoderma

saturnisporum y Xylohypha curta de las muestras ubicadas en el extremo negativo

caracterizadas por la presencia de la especie Pestalotiopsis oxyanthi. Los tres

muestreos de verano del horizonte AC se ubican en el extremo positivo del

componente l (Fig. 18).

El componente 2 segrega 9 muestras del horizonte 0., 2 del horizonte 02

y 4 del horizonte AC caracterizadas por la presencia de Fusaríum sambucínum,

Trichoderma viride, Paecilomyces marquandii, de las muestras ubicadas en el

sector negativo del componente 2 y caracterizadas por la presencia de la especie

Trichoderma longibrachiatum. (Fig. 19)

El componente 4 segrega l muestra del horizonte 02_9 muestras del

horizonte AC y 9 del horizonte ll ubicadas en el sector positivo del componente y

caracterizadas por la presencia de las especies Fusarium equiseti, Aspergillus

terricola, y el resto de las muestras se ubican en el extremo negativo y están

caracterizadas por la especie Pestalotiopsis oxyanthí (Fig. 18).
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La combinación del componente l (Cl) por el componente 4 (C4) (fig. 18)

segrega las muestras del horizonte AC y del horizonte II. Esta combinación es la

que mejor separa los censos de los horizontes 0| y 02 (horizontes organicos) del

resto.

Las muestras del horizonte AC se segregan en dos grupos uno de ellos

otoño y primavera se ubica en el extremo positivo del componente C4 y el otro

inviemo-verano en el extremo positivo del componente Cl.

Las muestras del horizonte Il se agrupan cercanas al 0 de los componentes

Cl y C4.- Las de O. y 02 se agrupan en el sector negativo formados por los

componentes Cl y C4.

La combinación del componente 2 (C2) por el componente 4 (C4) (fig. 19)

es la que mejor segrega las muestras de los horizontes 0., 02, AC y II.

Las muestras del horizonte O, de primavera-verano se agrupan en el

extremo positivo del componente C2 y las de otoño-inviemo cercanas al origen

del componente C2.

Las muestras del horizonte AC de otoño-primavera se agupan en el

extremo positivo del componente C4 y las muestras de invierno cercanas al

origen del componente C4.

Las muestras del horizonte II se agrupan en el extremo negativo del

componente C2.

Las muestras del horizonte 02 se agrupan en el sector negativo de ambos

componentes C2 y C4.

Los censos fueron analizados mediante análisis discriminante (AD)

utilizando como variable de agrupamiento los horizontes del suelo.

El análisis discriminante dio como resultado 3 funciones, las cuales

explicaron el 100% de la varianza total. (Tabla 15)
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La primera fiJnción estuvo asociada con Aureobasidium pullulans y

Paecilomyces marquandií. La segunda fiinción con Aureobasidium pullulans,

Paecílomyces marquandii y Pestalotiopsis oxyanthi (-) y la tercera función con

Fusarium equíseti y Humicolafuscoatra var. longispora.

La distribución de las muestras en relación a las dos primeras funciones

discriminantes (fig. 20) muestra que los censos del horizonte Ol están asociados a

valores positivos de la variable canóníca l (V1), los censos del horizonte 02 están

asociados con valores negativos de la variable canóníca 2 (V2) y los censos de

los horizontes minerales AC y Il están asociados con valores positivos de V2 y

negativos de V1.

La clasificación general obtenida del análisis discriminante muestra que el

95,8 % de las muestras fueron bien clasificadas. (Tabla 16)

Dos muestras del horizonte AC fiJeron asignadas al horizonte II.



Cl C2 C3 C4 C5
X(2) Trichoderma hanianum -O.¡90 0.256 -0.537 -0.l3 I 0.288
X(3) Trichodenna hamamm 0.056 O.[69 -0.2 l6 0. l 70 0.585
X(4) Trichoderma kaningii 0.029 -0.203 -0.426 -0.387 0.259
X(S) Trichoderma pJeudokoningii 0.008 -0. I62 -0.243 -0.| |4 0.650
X(6) Trichoderma Iangibrachialum -0.222 0.404 -0.622 -0.Ióó 0.048
X(7) Trichaderma viride 0.0l9 0.844 -0. l45 -0.032 0.0| l
X(8) Trichoderma aureoviride -0.275 -0.263 -0.209 -0.023 0.240
X(9) Trichoderma salurnisparum 0.733 -0.073 -0.l07 0.362 -0.02|
X(IO)Pesmlan'apsi: oxyamhi 0.429 0.4| l -0.080 0.55" 0.252
X(l I) Mucor circinelloides -0.120 -0.l l6 -o.027 m ¡o 0.717
x( l2) Miltor griseo IiIacinuJ 0.128 -O.|65 -0. l0| -0.I93 0.623
X(I3) Mucar hiemalis -0.2Il 0.1 ¡4 -0.067 -o.3| | -0. l 7o
X( 14) Mucor :uinILrJimu: -0.032 -0. l54 -0.2 l 3 -0.074 -0.245
X(| 5) Mucar corticohu -0.oso -o.os4 .0.035 -0.os4 0.554
X(l6) Mucor 3p. -0.063 0.529 0.255 0.408 0.035
X(I7) Fusarium oxysporum -0.2 l4 -0.225 -0.440 -0.062 -0.274
X(l 8) Fusarium equiseli -0.l00 -0.075 -0.050 ¡HRS -0.039
X( l9) Fusarium salani -0. l49 0.607 0. l77 -0.152 -0.068
X(20) Fusarium sambucinum -0. l28 0.890 -0. ¡60 -0. ¡25 -0.09l
X(ZI) FuJarium mani/¡forme 0.3|4 0.070 -0.3Sl 0.254 0.024
X(22) Fmarium 3p. -0. l 70 -0.2 l 7 -0.464 -0.232 -0.309
X(23) Gliacladium roseum 0.649 -0.075 -0. l 58 0.492 -0.0SO
X(24) Aspergillus lerreus -0.232 -0.229 -0.455 -0.266 -0.022
X(25) Axpergillusversicolar 0.778 -0.080 -0.02| -0.25| -0.08l
X(26) Axpergillusfumigalus 0.490 -0. l07 -0.076 0.0| 3 -0. l87
X(27) Aspergillus Iern'cala 0. l2l -0.069 -0. l 36 0.673 -0.049
X(za) Aspergillus sp. -o. l 5| -o.203 4).! ¡4 -o.224 0.663
X(29) Mom'erella ¡sabellina -0.|30 -0.003 -0.092 -0.005 0.745
X(30) Monierella sp. 0.122 -0.204 -O.296 -0.374 0. l3|
X(J l) Venicilliumchlamydosporium 0.0|2 -0.078 -0.0l9 -0.03l 0.608
X(32) Penicillium manginii 0.652 -0.087 -0.062 0.048 -0.080
X(33) Penicillium cilreom'grum -0. l49 -0. l 8| 0. l 3| 0.300 -0. l09
X(34) Penicilliumjensenü -0.027 -0.044 -0. |49 0.4 |9 0.006
X(35) Penicilliumparaherquei -0.08| -0. l94 -0.069 0.455 -0.150
X(36) P. verrucosum var. cyclopium -0. I40 -0.l47 0.445 0. l04 -0.062
X(37) Rhi:opu.r arrhi:u.r 0.396 -0.047 -0. |03 0.485 -0.069
X(38) Ilumicolafuscaalra 0.53l -0.|00 -0.IOO 0. l 30 0.|9S
X(39) Humicolafuuaalra varfuscaalra -0.127 -0.062 0. ¡08 0.3 l6 -0.042
X(40) Ilumicolafuscoalra var. Iangispora 0.752 0.043 -0.092 0.007 0.067
X(4l) Talaramycesflavus var macroporu: 0.062 -0.086 -0.220 0.495 -0.|63
X(42) Talaromycesflavm var.flavus -0.044 -0.l46 0.199 0.025 -0.094
X(43) Talaramyces worlmannü 0.l28 0.0l0 0.047 0.366 0.079
X(44) Talaramyces sp. 0.0 l6 -0.030 0.006 0.465 -0.022
X(45) Scolecobasidium canslriclum -0.242 -0_2l9 -0.493 -0.27l -0.27l
X(46) Phoma epicoccina -0. l26 0.0|2 0.457 -0.l I4 -0.032
X(47)Oidiadendron griJeum 0.0l7 -0.l58 0.I77 -0.06l -0.l34
X(48) Paecilamyce: marquandii -0. l30 0.367 -0_l68 -0.123 -0.094
X(49) Cephaloxparium sp. 0.5 l9 -0. l34 -0.04| 0.188 -0.204
X(SO)Paecilomyces sp. 0.583 0.087 -0.052 0.345 0. I5 l
X(Sl ) Cylindrocarpon sp. 0.519 -0.003 0.008 0.0| l -0.l2|
X(52) Xylohypha cuna 0.688 -0.l l4 0.0 l9 -0. l35 -0.093
X(53) Cladosparium .rphaerospermum -0. l43 -0.125 0.435 -0.064 -0. l43
X(54) Cladosporium axysparum -0.188 0.094 0.707 -0.249 -0. l76
X(SS)Cladosporium cladosporioides -0.l57 0.0| I 0.658 -0.239 -0.l24
X(Só) Nigraspora :phaerica 0.356 -0. l07 0.022 -0.070 0.0 l3
X(S7) Gliomam'x est. de WaIIroIhieIIasubiculosa -0.065 0.495 0.227 -0.094 -0.364
X(SB)Micelio demaliáeeo estéril -0.|95 0.572 0.267 -0.l l6 -0.l 12
X(60) Aureobasidium pullulans -0.192 0136 0.697 -0.27l -0. l62
X(62)Epicoccumpurpurasceuns 0.090 0.5 |3 -0.048 -0.I03 0.085
Aulovalor 5.903 5.565 5.0l4 4.842 4.568

°/oVariable Explicada l3.28 I0.47 6.9| 6.04 5.75
Contribucionesde las species fingim ulilindas para caracteriza: los fiactor
Tabla l4. Contribucionesde la «¡pais fingicas a los primerosS componentes(Fl - F5) derivadosdel Análisis de
ComponentesPrincipalesefectuado¡nm los Horimnls Orgánicosy Mimix durante el muestreo
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Variable Coeficiente estandarizado para las van'ablcs canónicas
Fl F2 F3

Tn'choderma koningii 0.64066 -0.54779 0.2 ¡982

Pestalotiopsis oxjvamhi 0.70006 - l .27492 0.15084

I’uarium equiseli -0. 16382 0.30345 l. l0 l9|

‘Ilumicolafuscoalra var. fuscoalra -0.54006 0.80006 0.97609

l’aecilomyces marquamlii 4.63614 1.9963l 0.] l664

.4ureobasidium pullulans 5.69164 2.3 l908 0. 15109

‘Iïpicoccumpurpurascens 0.98866 0.75375 -0.00407

Varianza explicada acumulada 83 99 [00

Tabla 15. Coeficiente estandarizado para las van'ables canonicas. Varianza explicada.
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Grupo % Clasificación N° de casos clasificados

correcta O1 02 AC II

O1 100 12 0 0 0

02 100 0 12 0 0

AC 83.3 0 0 10 2

II 100 0 0 0 12

Total 95,8 12 12 10 14

Tabla 16. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias de los
hongos del suelo, usando los horizontes corno van‘ablediscriminante.



3.1.2. Análisis de Los Horizontes Orgánicos

En el análisis de componentes principales (ACP) efectuado sobre la matriz

de frecuencias fi'Jngicas, 62 especies por 24 muestras, los primeros cinco

componentes explicaron el 58.08 % de la variación entre las muestras, con

relación a las especies presentes y sus valores de frecuencia.

Las contribuciones de las especies pueden verse en la Tabla l7.

El componente l segrega 8 muestras correspondientes al horizonte O. y 2

al horizonte 02 ubicadas en el extremo positivo del componente y caracterizadas

por la presencia de las especies Fusarium sambucinum, Paecilomyces marquandii

y Trichoderma viride el resto de las muestras están ubicadas en el extremo

negativo y están caracterizadas por la presencia de la especie Tríchoderma

Iongibrachiatum . ( Fig. 21)

El componente 2 segrega 6 muestras correspondientes al horizonte 0| y 2

al horizonte 02 ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia

de las especies de Cladosporium oxysporum, Aureobasidium pullulans y

Cladosporium cladosporioides; en el sector negativo del componente 2 están

ubicadas las muestras caracterizadas por la presencia de la especie Trichoderma

harzianum. (Fig. 21)

El componente 5 segrega 5 muestras correspondientes al horizonte O. y 6

al horizonte 02 las muestras que están ubicadas en el extremo positivo están

caracterizadas por la presencia de las especies Pestalotíopsis oxyanthi,

Trichoderma hamatum, Humicolafuscoatra var longispora y Talaromyces sp. El

resto de las muestras están ubicadas en el extremo negativo del C5 y están

caracterizadas por la presencia de las especies Mucor hiemalis y Mucor

subtilissimus. (Fig. 22)
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La combinación del componente l (Cl) por el componente 2 (C2) (fig. 21)

segrega las muestras del horizonte 0| en dos grupos, de las muestras del horizonte

02.

Las muestras del horizonte O¡ las separa en dos grupos uno de ellos

(primavera y verano) se ubica en el extremo positivo del componente Cl y el otro

(otoño-inviemo) en el extremo positivo del componente C2.

La mayoría de las muestras del horizonte 02 se agrupan en el extremo

negativo del componente Cl y C2.

La combinación del componente l (Cl) por el componente 5 (C5) (fig. 22)

segrega las muestras de los horizontes O. y 02, en dos grupos cada uno:

a) las del horizonte O. de primavera-verano se agrupan en el extremo

positivo del componente Cl y la mayoría de las de otoño-inviemo en el sector

negativo del componente Cl cercanas al origen.

b) las del horizonte 02 de primavera, verano y otoño se agrupan en el

extremo negativo del componente Cl y las de inviemo en el extremo positivo del

componente C5.

Los censos de los horizontes orgánicos fueron analizados mediante análisis

discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiento los horizontes.

El análisis discriminante dió como resultado l función la cual explicó el

100% de la varianza total. (Tabla 18)

La función estuvo asociada con Mucor sp. y Gliomastix est de

Wallrothiella subiculosa y Fusarium moniliforme ( - ).

La distribución de las muestras en relación a las dos primeras funciones

discriminantes muestra (fig.23) que los censos del horizonte O. están asociados a

valores positivos de la variable canónica l (V1) y los censos del horizonte 02

están asociados a valores negativos de Vl.

¡23



La clasificación general obtenida del análisis discriminante muestra que el

100 % de las muestras fueron bien clasificadas. (Tabla 19)

Los censos de los horizontes orgánicos fiJeron analizados mediante análisis

de discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiento las estaciones.

El análisis de discriminante dio como resultado 7 funciones, las cuales

explicaron el 100% de la varianza total. Las tres primeras explicaron el 98.6 % de

la varianza total. (Tabla 20)

La primera función estuvo asociada con Trichoderma hamatum, Fusarium

solam' y Fusarium sambucinum (-). La segunda con Phoma epicoccina (-).

Fusarium solani (-) y Cladosporium oxysporum. La tercera con Trichoderma

hamatum, Phoma epicoccina (-) y Cladosporium oxysporum.

Se observa la separación de los dos horizontes entre sí y también por

estaciones, en especial para el horizonte 0..

La distribución de las muestras en relación a las dos primeras funciones

discriminantes muestra (fig. 24) que los censos de otoño del horizonte O. está

asociado a valores positivos de las variables canónicas l y 2 (Vl y VC2), los

censos de verano del horizonte O, está asociado a valores positivos de la variable

canónicas 2 (VC2) y valores negativos de la variable canónica l (VCl), los

censos de primavera del horizonte O. está asociado a valores negativos de las

variables canónicas l y 2(Vl y VC2), los censos de invierno del horizonte O. está

asociado a valores positivos de la variable canónica l (VCl) y a valores negativos

de la variable canónica 2 (VC2). Los censos del horizonte 02 de otoño e invierno

están asociados con valores positivos de las variables canónicas l y 2 (V1 y V2)

y los censos de primavera y verano con valores positivos de V2 y negativos de

Vl.
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La clasificación general obtenida del análisis de discriminante muestra que

el 100 % de las muestras fueron bien clasificadas. (Tabla 21)



Cl C2 C3 C4 C5

X(Z) Ïï'ichodenna hanianum 0.046 0.770 0. |06 -0.|48 0.|04
X(3) Trichoderma hamalum -0.080 -0.270 0.407 0.009 0.54”
X(4) Trichodenna koningl'i -0.6 l5 -0.300 0.060 -0.090 -0.358
X(S) Trichodenna pseudokoningü -0.42| -0.296 0.556 -0.0l4 0.029
X(6) Trichoderma Iongibrachialum 0.72') -0.408 -0.032 -0.2 |4 -0.337
X(7) Trichoderma viride (LHJH -0.248 -0. |66 -0.275 0.059
X(s) Trichodermaaureaviride 0.353 -0.188 0.256 0.059 0.494
X(IO) Peslalaliapsis axyamhi 0.337 -0.259 -0.06l 0.357 0.662
X(| l ) Mucar circlnellaides -0.l05 -0.07l 0.758 -0.040 0189
X(12) Mucar griseo lilacinux -0.2 lO -0. |09 0.565 -0.033 -0. l 70
X( l3) Mucor hiemali; 0.020 -0.099 -0.2 I4 0.243 0.650
X(l4) Mucorxublilissimu: -0.2|0 -0.2I8 -0.l04 -0.009 ".552
X(| S) Mucorconicolus 0.065 0.034 0.6|4 0.049 0.250
X([6) Mucor 1p. 0.48] 0.393 -0.26I 0.389 0.203
X(l7) I-"usariumoxysparum 0.386 -0.27| -0.299 -0.073 -0.073
X(l9) Fusarium :alam' 0.546 0.006 -0.205 0.449 -0.045
X(20) Fusarium sambucinum 0.855 43.224 -0.237 -0.29I -0.0I l
X(Z l ) I-‘usurium mani/¿forme -0. I70 -O.474 -0.253 -0.095 -0. l 24
X(22) Fumrium sp. 0.494 -0.2l9 -0.424 -0.220 0.269
X(23) Gliocladium roseum 0.033 -0. ¡69 0.056 -0.l l7 0.22]
X(24) AxpergiIIuJ terreus -0.57S -0.282 -0.26| -0. l 54 0.237
X(28) Aspergillus sp. -0. l 8| -0.I I6 0.745 -0.057 -0.296
X(29) Marlierella ¡sabe/lina -0.065 -0. l40 0.743 -0.06| -0.072
X(JO) Marlierella sp. 0.374 -0.2 l2 0.049 -0. I66 -0.3 ¡6
X(J l) l’erlicillium chlamydosporium -0.029 -0.053 0.783 -0.054 0.023
X(32) Penicillium manginii -0.3l9 -0.048 -0.226 -0.2 l9 0. I75
X(Jó) I’. verrucosum var. cyclapium -0.l3l 0.3l9 -0.076 0.747 0.006
X(38) Ilumicalafuscoalra 0.039 0.004 0.657 -0.03l 0.157
X(40) Humicalafuscoalra var. Iongispora -0.|43 -0.l lS -0.037 0.089 0.546
X(44) Talaromyces sp. -0.NJ -0.l IS -0.037 0.089 0.546
X(45) Scolecobasidium conslriclum 0.436 -0.338 «0.348 -0.122 -0. |6|
X(46) I’homaepicaccina 0.042 0.360 0.089 0.598 0.09]
X(47) Oidiodendron griseum -0.000 -0.000 -0.000 0.000 -0.000
X(48) I’aecilomyces marquandii 0.842 -0.235 -0.230 -0.290 0.0 l2
X(Sl) Cylindrocarpon sp 0. l 30 -0. l2l 0.094 0.66] -0.078
X(53) (.‘Iadoxporium sphaerospermum 0.035 0. l76 -0.l l7 0.8 l 8 0.0| 3
X(54) Cladasporium axysporum 0.046 0.938 -0. l96 -0.0 IS -0.086
X(SS)(.‘Iadasparium cladospariahíe: -0.073 0.870 -0. I5| 0.I l3 -0.068
X(57) Gliomasllx est. de Wallrolhiella :ubiculosa 0.698 0. [55 0.380 0. I63 0.338
X(58)I Miocliodanaliáoeo estéril 0.425 0.539 -0.35| -0.383 -0.0l3
X(60) Aureabasidium pullulans 0.049 0.905 -0.2 | 5 0.234 -0.096
X(62) Epicaccum purpurasceum' 0.465 41205 -0. | 65 0.265 -0.0| l
Aulovalor 6.820 5.668 5.434 3.690 3.363

% Variable Explicada 2|.50 l |.63 ¡0.55 7.59 6.8|

Contñbucionesde lasspecis fingias utilizadaspammaciza: losfidoms

leln |7. Contribucionesde la especies fimgicasa los primeros S eomponanes (Fl - F5) derivados del Análisisde
Components Principalesefectuado para los Horizontes Orginicos durante el muestreo.
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Variable Coeficiente estandarizado Ea las van'ablescanónicas ‘
Fl

Alucor sp. 0.9488!

I'ilsarium moni/ifimne -0.6095

Gliomaslix est. de H'. subiculosa 0.85738

Van'anm explicada acumulada l00

Tabla 18. Coeficiente estandarizado para las van'ables canonicas. Varianza explicada.
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Grupo % Clasificación N°de casos cfiificados

correcta O1 02

O1 100 12 0

02 100 0 12

Total 100 12 12

Tabla 19. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias
de los hongos de los hon'zontes orgánicos, usando los horizontes como van'able
discñminante.
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Variable CoeficienteestandarizadoE las variablescanónícas
Fl F2 F3

'I'richoderma hamalum 5,13504 - l. l489l 5.60717

Fusan'um so/ani 5.79685 4.3553 l -0.03 14

l‘ilsarium sambucinum 4.03 148 -2.26089 -0.57423

I’homa epicoccina -0, l49l9 -5. 18484 4.58155

CIadosgri um oxvsporum 3,60672 3.2335 l 3.92609

Varianza exglicada acumulada 69.96 92.25 98.6

Tabla 20. Coeficiente estandarizado para las van'ables canonicas. Varianza explicada.
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Clasificación

Tabla 21. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias
de los hongos de los horizontes orgánicos. usando las estaciones como variable
discriminante.

¡34



b.l.2. Análisis de Los Horizontes Minerales

En el análisis de componentes principales (ACP) efectuado sobre la matriz

de frecuencias fúngicas, 62 especies por 24 muestras, los primeros cinco

componentes explicaron el 53.01 % de la variación entre las muestras, con

relación a las especies presentes y sus valores de frecuencia.

Las contribuciones de las especies pueden verse en la Tabla 22.

El componente l segrega 6 muestras correspondientes al horizonte AC, 4

al horizonte ll ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia

de las especies Aspergillus versicolor, Trichoderma koningii, Xylohypha curta,

Trichoderma saturnisporum el resto de las muestras están ubicadas en el extremo

negativo y están caracterizadas por la presencia de las especies Talaromyces sp.,

Penicillium verrucosum var cyclopium, Humicolafuscoalra var. fuscoatra. (Fig.

25)

El componente 2 segrega 6 muestras del horizonte AC y l del horizonte II

ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia de las especies

de Mucor sp, Trichoderma hamatum, Micelio dematiaceo estéril Paecilomyces

sp., Fusarium moniltforme, y de las ubicadas en el sector negativo del

componente 2 y caracterizadas por la especie Cladosporium sphaerospermum.

(Fig. 25)

El componente 3 segrega 7 muestras del horizonte AC y 2 del horizonte ll

ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia de las especies

Trichoderma longibrachiatum, Talaromycesflavus var. macroporus, Aspergillus

terrícola, Penicillíum jensenii, y en el sector negativo se ubican el resto de las

muestras. (Fig. 26)
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La combinación del componente 2 (C2) por el componente 3 (C3) (fig. 26)

segrega las muestras del horizonte AC en dos grupos de las del horizonte Il.

Las muestras del horizonte AC las segrega en dos grupos uno de ellos

otoño y invierno se ubica en el extremo positivo del C2 y el otro inviemo-verano

en el eje positivo del C3.

Las muestras del horizonte ll se agrupan en el cuadrante negativo de los

componentes C3 por C2.

La combinación del componente l (Cl) por el componente 2 (C2) (fig. 25)

segregalas muestras del horizonte AC en cuatro grupos correspondientes a las

cuatro estaciones. Las muestras de verano se ubica en el extremo positivo del C l.

Las muestras de otoño-inviemo se ubican sobre el extremo positivo del

componente C2. Mientras que las de primavera se ubican cercanas al 0 de los

componentes Cl y C2 asociadas a los del horizonte ll las cuales se hallan

agrupadas todas las estaciones en dicha zona.

Los censos de los horizontes minerales fueron analizados mediante análisis

discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiemo los horizontes.

El análisis discriminante dio como resultado l fiJnción la cual explicó el

100% de la varianza total. (Tabla 23)

La función estuvo asociada con Gliocladium roseum y Humicolafuscoatra

var.fiacoatra.

La distribución de las muestras en relación a dicha fiJnción discriminante

muestra (fig. 27) que los censos del horizonte AC están asociados a valores

positivos de la variable canónica l (Vl) y los censos del horizonte lI están

asociados a valores negativos de VI.

La clasificación obtenida del análisis discriminante muestra que el 95,8 %

de las muestras fueron bien clasificadas. (Tabla 24)
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Una muestra del horizonte AC fue asignada al horizonte ll.

Los censos de los horizontes minerales fueron analizados mediante análisis

discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiento las estaciones.

El análisis discriminante dio como resultado 7 funciones, las cuales

explicaron el 100% de la varianza total. Las tres primeras explicaron el 99.01 %

de la varianza total. (Tabla 25)

La primera fiJnción estuvo asociada con Gliomastix est. de Wallrothiella

subiculosa, Humicolafilscoatra var. longispora y Penicillium manginii.

La segunda función estuvo asociada con Fusarium equiseti, Mucor sp.,

Gliomastix est. de Wallrothiella subluculosa.

La tercera fiJnción estuvo asociada con Penicillium paraherquei.

La distribución de las muestras en relación a las dos primeras fimciones

discriminantes muestra (fig. 28) que los censos de invierno, primavera y verano

del horizonte AC están relacionados con valores negativos de VC]. Los de

primavera y verano están con los valores positivos de VC2 mientras que los de

invierno con valores negativos de VC2. Los censos de otoño del horizonte AC se

encuentran junto con los del horizonte ll.

Los censos del horizonte II de otoño e invierno están asociados con valores

positivos de las variables canónicas l y 2 (Vl y V2) y los censos de primavera y

verano están asociados con valores positivos de Vl y negativos de V2.

La clasificación general obtenida del análisis de discriminante muestra que

el 95.8 % de las muestras fueron bien clasificadas. (Tabla 26)

Una muestra de otoño del horizonte AC fue mal clasificada y pasada al

horizonte ll.

Los horizontes minerales debido al amortiguamiento de los factores

ambientales no muestran una estacionalidad tan marcada.
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Cl C2 C3 C4 C5

X(2) Trichoderma harzianum 0.243 0.234 0.|42 -0.340 -0.365
X0) Trichoderma hamalum 0.123 0.743 0.097 -0.006 -0.232
X(4) Trichadenna kaningii (mw) 0.0l7 0.219 0.268 -0. l59
X0) Trichodenna pseudokaningü 0.l72 0.514 -0.244 0.077 -0. l57
X(6) Trichoderma Iongibrachialum -0.026 -0.07S 0.801 0.339 0. |08
X(7) Trichoderma viride -0.042 0. l 88 -O.|Ol 0.765 -0.300
X(8) Trichoderma aureoviride -0.258 0.I IO 0.524 -0. l67 -0.237
X(9) Trichoderma salurm'sparum 0.6 I(u 0.235 0.363 0.330 -0. l97
X(IO) Peslaloliopsis oxyanlhi 0. l22 -0.077 0. l S4 0.722 -0. l 70
X(14) Mucor sublilissimus -0. ¡45 -0.035 0.170 0.084 0.807
X(I6) Mucar sp. «0.138 0.778 0.29l 0.095 0.329
X(l7) Fusarium oxysporum -0.0l8 -0. I67 0.492 -0.036 -0.052
X(l8) Fusarium equiseli -0.34| 0.363 0.6l4 -0. l 86 -0. I72
X(2 I) Fusarium mani/¿"forme 0.254 0.639 -0.032 0. l 38 -0.294
X(22) Fusarium sp «0145 -0.035 0.170 0.084 0.807
X(23) Gliocladium roseum 0.494 0.3 l5 0.467 0.3 | 2 -0.163
X(25)Aspergillus versicalor 0.768 -0.05| -0.059 0.077 0.213
X(26) Aspergillus fumigams 0.4 l3 -0. I7| 0.325 0.094 0. l 8|
X(27) Aspergillus lerricola 0.048 0. l39 0.6!" 0. ISO -0.406
X(29) Marlierella isabellina -0.l75 0.534 0.038 -0. ¡03 0.0l2
X00) Monierella sp. 0.568 0.032 -0.l4l -0.065 0.000
X0 l) Verticilliumchlamydosporium -0.083 0.290 -0.l l9 0.05I -0.002
X02) Penicilliummanginü 0.375 0.287 -0.026 0.499 0.l l0
X03) Penicillium cílreonigrum -0.370 -0.048 0.0| l -0.054 -0.0| l
X04) Penicilliumjensenii 0.086 -0.045 0.657 -0. ¡96 -0. l85
X05) Penicilliumparaherquei -0.076 -0.222 0.392 -0.439 -0.286
X06) P. verrumsum var. cyclopium JHJJ -0.I93 0.00] 0.573 -0.288
X07) Rhi:opus arrhizus 0.122 0.438 0.386 0.002 0.37l
X08) Humicalafuscaalra 0.610 -0.092 0.494 0.222 -0.093
X09) Humicalafuscoalra varfuscoalra —(I.406 0.245 0.027 0.068 0.043
X(40) llumicolafuscaalra var. langispora 0.597 0.229 0.009 0.664 -0.063
X(4l) Talaromycesflavus var macroponls -0.062 0.047 0.770 0.015 0.272
X(42) Tblaromycesflavus var.[lavas -0.28| -0.309 -0.288 0.229 -0.243
X(43) Talaramyces warlmannii -0.030 0.464 -0.I33 -0.240 -0.l0|
X(44) Talaromyces sp. -0.473 0.565 0.080 0.| |6 0.523
X(47)Oidiodendron griseum -0.|53 -0.338 -0.265 0.l79 -0.066
X(49)Cephalosporium sp. 0.435 -0.| |8 -0.067 -0.0|9 0.582
X00) Paecilomyces sp. 0.306 0.725 -O.lO7 0.374 -0. I75
X0 | ) Cylindracarpon sp. 0.242 0.104 0.085 0.620 0.407
X02) Xylohyphacuna 0.670 0.0 l7 -0.237 -0.090 0. | 36
X03) CIadosporium sphaerospennum -0.272 0.410 -0.328 -0.0 l7 -0. l47
X04) Cladasporium axysparum -0.307 0.340 -0.239 0.387 -0.203
X06) Nigrospora sphacrica 0.378 0.020 -0.263 -0. lS9 41.073
X07) Gliomaslix esl. de Wallralhiella subiculosa -0.276 0.l I2 -0.23| 0.] IO 0.52]
X08) Miceliodemaliácco estéril -0.37l 0.726 0.024 0.173 0.] l8

Aulovalor 5.692 5.29l 4.926 3.992 3.953

% Variable Explimda ¡5.45 l ¡.78 9.47 8.67 7.64

Contribucionsde lasspecis lïmgicasulilindasparamain: losfactors

Tabla 22. Contribucions dela especies fiingicas alos primems S componentes (Fl —F5) derivados del Anális's de

Compononlcs Principals efectuado para los Horimnles Minerales duranle el muestreo.
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Variable Coeficiente estandarizado las variables canónicas

Fl

Gliocladi um roseum l. 17705

IIumicolafuscoarra var. fuscoalra 0.81262

Varianza ex licada acumulada 100

Tabla 23. Coeficiente estandarizado para las variables canonicas. Varianza explicada.
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Grupo % Clasificación N° de casos clasificados

correcta AC ||

AC 91,7 11 1

II 100 0 12

Total 95.8 11 13

Tabla 24 Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias
de los hongos del suelo, usando los Horizontes Minerales corno variable

discn‘minante.
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Variable Coeficiente estandarizado a las variables canónicas

F l F2 F3

.\Iucor sp. -0.0094l - l .70859 0.36 l35

Fusarium equiseli -0. 10105 2.6052] 0.0393]

Penicillum manginii -3.97 -0.04965 -0.l 1439

Penicillum paraherquei -0.0662 l 0. [3 188 - l .04235

Ilumicolafuscoarra var. Iongispora -5,00344 0.40764 0.02726

Gliomaslix est. (le H'.subiculosa 5.13398 -2.0l0l2 4130086

Varianza ex licada acumulada 93.46 97.51 99.01

Tabla 25. Coeficiente estandarizado para las variables canonicas. Varianza explicada.
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Clasificación

Tabla 26. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias
de los hongos de los hon‘zontes minerales, usando las estaciones como van‘abl

discriminante.
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a.l.4. Análisis de cada uno de los horizontes

a. 1.4.1. Análisis del horizonte OI

En el análisis de componentes principales (ACP) efectuado sobre la matriz

de frecuencias fiíngicas, 62 especies por 12 muestras, los primeros cinco

componentes explicaron el 76.96 % de la variación entre las muestras, con

relación a las especies presentes y sus valores de frecuencia.

Las contribuciones de las especies pueden verse en la Tabla 27.

El componente l segrega 6 muestras. 3 muestras correspondientes a la

primavera y 3 al verano ubicadas en el extremo positivo del Cl y caracterizadas

por la presencia de las especies Paecilomyces marquandii, Fusarium

sambucinum, Trichoderma viride y Trichoderma harzianum; el resto de las

muestras están ubicadas en el extremo negativo y caracterizadas por la presencia

de las especies Aureobasidium pullulans, Cladosporium cladosporioídes,

Cladosporium oxysporum y Penicillium verrucosum var. cyclopíum. ( Fig. 28)

El componente 2 segrega 3 muestras correspondientes al invierno y 2 al

verano ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia en el

extremo positivo de las especies de Coelomycete picnidial indeterminado,

Pestalotiopsis oxyanthi, Penicillium verrucosum var. cyclopium, Phoma

epicoccina, de las ubicadas en el sector negativo del componente 2 y

caracterizadas por la ausencia de dichas especies. (Fig. 29)

El componente 3 segrega 3 muestras de primavera, l de otoño y l de

invierno ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia de las

especies Trichoderma koningii, Trichoderma hamatum y Fusarium solani de las
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ubicadas en el sector negativo del componente 3 caracterizadas por la presencia

de Gliocladium roseum. (Fig. 30)

La combinación del componente l (Cl) por el componente 2 (C2) (fig. 29)

segrega las muestras del horizonte O. en tres grupos: otoño, invierno, primavera y

verano.

Las muestras de primavera y verano se ubican en el extremo positivo del

Cl y las de otoño e invierno en el extremo negativo. Las de invierno en el sector

positivo del componente 2 y las de otoño en el sector negativo de los

componentes l por 2.

La combinación del componente l (Cl) por el componente 3 (C3) (fig. 30)

segrega las muestras de en tres grupos: primavera, verano y otoño-inviemo.

Las muestras de primavera y verano se ubican en el extremo

positivo del Cl y las de otoño e invierno en el extremo negativo. Las de

primavera en el sector positivo de los componentes l y 3 y las de verano en el

sector negativo del componente 3.

Los censos del horizonte O. fiJeron analizados mediante análisis

discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiento las estaciones.

El análisis discriminante dio como resultado 3 funciones, las cuales

explicaron el 99.01% de la varianza total. (Tabla 28)

La primera función estuvo asociada con Trichoderma hamatum y Fusaríum

solam'. La segunda con Cladosporium owsporum, Phoma epicoccina (-) y

Fusarium solani (-). La tercera con Cladosporium oxysporum, Trichoderma

hamatum y Phoma epicoccina (-).

La distribución de las muestras en relación a las dos primeras fimciones

discriminantes muestra (fig. 3]) que los censos de otoño están asociados a valores

positivos de la variable canónica 2 (V2), los censos de invierno están asociados
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con valores positivos de la variable canónica l (Vl), los censos de primavera

están asociados con valores negativos de la variable canónica 2 (V2) y los censos

de verano están asociados con valores negativos de la variable canónica l (Vl ).

La clasificación general obtenida del análisis de discriminante muestra que

el 100 % de las muestras fiJeron bien clasificadas. (Tabla 29)



C1 C2 C3 C4 CS

X(2) Tn'chaderma hanianum 0.884 0. l 54 -0.035 -0.2l l 0.2 I3
X(3) Trichaderma hamalum 0.20] 0.I26 0.85] -0.l83 -0.002
X(4) 'I'richoderma kam'ngü -0. I04 -0.20l 0.867 0.046 0.044
X(7) Trichoderma viride 0.87] -0.| I7 0.359 -0.l98 -0.084
X(8) Trichadenna aureaviride -0.|43 0.409 -0. l22 0.6| I -0.280
X(IO) Pestaloliopsis axyamhi 0.4 I6 0.758 0.287 0.2 l7 0. l89
X( l 3) Mucor hiemalis -O.l 76 0.185 -0. l 85 -0.528 0.574
X(l6) Mucar sp. -0.l44 0.094 0.332 0.769 0.223
X( I9) Fusarium solani 0. l 70 0.382 0.606 0. |40 0.237
X(20) I'ïuarium sambocinum 0.913 -0. IOS 0.098 -0. l86 -0. |2|
X(2l ) FuJarium mani/¿forme 0.452 -0.0|6 0.12] -0.535 -0.008
X(23) Gliocladium roseum 0.358 0.080 11.412 0.I l7 -0.276
X(29) MorIiereIla isabellina 0.324 -0.0l2 0.598 0.053 -0. l4l
X(36) P. verrucosum var. cyclopium 0.668 0.666 0.082 0.l48 0. l7|
X(46) Phoma epicaccina -0.457 0.613 0.279 0.3| 3 -0.3 IS
X(47) Oidiodendran griseum 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
X(48) Paecilamyces marquandii 0.937 -0.077 -0.050 -0.l l7 -0. ¡28
X(5l) Cylindrocarpon .rp. -0. |0l 0.295 -0.| |2 0.039 0.826
X(53) Cladasporium sphaerospennum -0.423 0.549 0.263 -0.007 0.369
X(54) Cladosporium axysporum -0.823 -0.337 -0.090 -0.026 -0.335
X.(55)Cladoxporium cladospariaides 0.857 -0. I93 0.022 -0.244 -0. | 59
X(57) Gliomaslix est. de Wallralhiella .mbiculom 0.3 IO 0.378 0.068 -0.656 -0.l35
X(58) MiceliodemaliáoeoNail -0.042 JUJH 0.083 0.389 -0.4IO
X(60) Aureohasidium pullulnns —(I.9JS -0.226 -0.097 0.098 0.002
X(62) Epicaccum purpurasceuns 0.327 -0.027 0.003 0. | 43 0.754

Aulovalor 7.442 4.308 2.980 2.673 2.607

% VariableExplicada ¡9.40 ¡5.40 |14| I2.23 I0.76

Contribucionesde las species Emgicasulilindas para samuel-¡ur los factores

Tabla 27. Contributions de laspecis ñngiusa losprimos 5 eompmmls (Fl - F5)daivados delAtúlisisd:
Components Principals efectuadopan el HorizonteOrgánico0. dumle el mucslno.
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Variable Coeficiente estandarizado las variables canónicas

F l F2 F3

'I'richoderma hamalum 6.757 l8 - l .57587 6.49777

Fusarium solani 8.60604 -2.25045 0.67843

Fusari um sambucinum -2.4 1409 -2. 1306] -0.48777

Phoma epicoccina -2.6lOl -2.6 ¡0| -6.9235

Paecilomyces marquandii 0.3 1723 0.3 ¡723 1.16518

CIadosporium oxysporum 2.47155 2.47155 7.18689

Varianza explicada acumulada 80.97 94.2! 99.01

Tabla 28. Coeficiente estandan'zado para las variables canonicas. Varianza explicada.
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Grupo °/oClasificación N° de casos clasificados

correcta Otoño Invierno Pn’mavera Verano_

Otoño 100 3 0 0 0

lnvierno 100 0 3 O 0

Primavera 100 0 O 3 0

Verano 100 0 O 0 3

Total 100 3 3 3 3

Tabla 29. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias de los
hongos del Horozonte O1, usando las estaciones como van'able discn‘minante.



b.l.4.2. Análisis del horizonte 02

En el análisis de componentes principales (ACP) efectuado sobre la matriz

de frecuencias fiingicas, 62 especies por 12 muestras, los primeros cinco

componentes explicaron el 70.77 % de la variación entre las muestras, con

relación a las especies presentes y sus valores de frecuencia.

Las contribuciones de las especies pueden verse en la Tabla 30.

El componente l segrega 2 muestras correspondientes a la Primavera 2 al

verano y l al invierno ubicados en el extremo positivo y caracterizadas por la

presencia de las especies Gliomastix estado de Wallothiella subiculosa, Mucor

hiemalis y Mucor subtilíssímus el resto de las muestras están ubicadas en el

extremo negativo y caracterizadas por la presencia de la especie Mucor

círcinelloides, Trichoderma hamatum y Mucor corticolus .( Fig. 32)

El componente 4 segrega 2 muestras de otoño y 3 muestras de invierno

ubicadas en el extremo positivo caracterizadas por la presencia de las especies

Tríchoderma pseudokoningii, Penicillium verrucosum var cyclopium,

Trichoderma aureoviride y Trichoderma kom'ngii de las ubicadas en el sector

negativo del componente 4 caracterizadas por la presencia de Fusarium sp,

Scolecobasídíum constrictum. (Fig. 32)

El componente 5 segrega 3 muestras de otoño y l de primavera ubicadas

en el extremo positivo del C5 y caracterizadas por la presencia de las especies

Mucor griseo Iilacinus, Mortierella isabellina y Mortierella sp. de las ubicadas en

el extremo negativo y caracterizadas por la presencia de las especies Gliocladium

roseum, Trichoderma víríde y Mucor corticolus. (Fig. 33)

La combinación del componente l (Cl) con el componente 4 (C4) (fig. 32)

segrega las muestras en cuatro grupos.
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Las muestras de Verano se agrupan en el extremo positivo del Cl y las

muestras de primavera en el eje negativo del componente 4, las de otoño sobre el

eje negativo del componente l y las muestras de invierno sobre el eje negativo del

componente l.

La combinación del componente 4 (C4) por el componente 5 (C5) (fig. 33)

segrega las muestras de 02 en cuatro grupos según las estaciones.

Las muestras de otoño y verano se ubican en el eje positivo del C4 cada

grupo en un sector diferente. Las muestras de primavera e invierno en el sector

negativo de los componentes C4 y C5.

Los censos del horizonte 02 fueron analizados mediante análisis

discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiento las estaciones.

El análisis discriminante dio como resultado 3 funciones, las cuales

explicaron el 100% de la varianza total. (Tabla 31)

La primera fiJnción estuvo asociada con Trichoderma aureoviride, Mucor

griseo lilacinus y Aspergillus sp (-). La segunda con Trichoderma

pseudokoningii, Trichoderma longibrachialum (-), y Aspergillus sp. La tercera

con Trichoderma, aureoviride Aspergillus sp. y Gliomastix est. de Wallrothiella

subiculosa( - ).

La distribución de las muestras en relación a las dos primeras funciones

discriminantes muestran (fig. 34) que los censos de otoño y verano están

asociados a valores positivos de la variable canónica l (VCl) los de verano mas

cerca del origen, los censos de invierno están asociados a valores positivos de la

variable canónica 2 (VC2), los censos de primavera están asociados a valores

negativos de la variable canónica l y 2 (VCl y VC2).

La clasificación general obtenida del análisis discriminante muestra que el

100% de las muestras fueron bien clasificadas. (Tabla 32)
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Cl C2 C3 C4 C5

X(2) Trichaderma hanianum 41028 0.087 0.0| I -0.350 -0.07S
X(3) Trichoderma hamatum —0.(>68 0.509 -0. l24 -0.290 0.024
X(4) Trichoderma koningii 0.529 -0. l8| 0.236 0.581 0.385
X(5) Trichodenna pseudakoningü -0.238 0.280 -0. l88 0.757 0.0l0
X(6) Trichaderma Iongibrachialum 0.5 |4 -0.5 l5 0.486 0.089 0.344
X(7) Trichaderma viride -0.357 -0.0l l -0. l08 -0. l23 4680
X(8) Trichaderma aureow'ride 0.342 -0.434 -0.278 0.628 -0.164
X(IO) Peslaloliopsis oxyamhi -0.524 0.497 0. |66 -0.370 -0.356
X(l I) Mucar circinelloides 0.709 -0.086 -0.362 0.l l7 -0.092
X(I2) Mumr gris-eo Iilacinus -0.3 l 2 0.028 -0.099 0.264 0.7")!
X(I3) Mucor hiemalis 0.766 -0.289 -0.423 0. | 34 -0.072
X(I4) Mucar sublilisslmus 0.597 -0. l75 -0.277 0.095 -0.009
X(IS) Mucor corticolus “636 -0.245 -0.237 0.147 0.556
X(l6) Mucor sp. -0.004 0.920 0.0|0 0. |46 0.082
X(l7) Fusarium oxysparum 0.42] -0. IS9 0. |02 -0.347 -0. |43
X(2l ) Fusarium moniliforme 0.5|7 0.239 0.245 0.52] -0.307
X(22) Fusarium sp 0.! IE -0.127 0.664 0.562 0.045
X(23) Gliacladium roseum -0.293 -0. ¡08 0.224 0.418 —0.6‘)4
X(24) Aspergillus lerreus -0.004 -0.056 0.368 0.025 43.038
X(28) Aspergillus sp -0.254 -0.3 l2 -0.565 0. l03 0.509
X(29) Marlierella ¡sabe/lina -0.526 -0.026 -0.250 0.252 0.68"
X(30) Marlierella sp 0.22] 0.243 0.l l7 -0.I l6 0.513
X(3l) l'enicillium chlamydosporium -0.556 -0. |93 -0.447 -0.l25 0.3 l 3
X(32) Penicillium manginii -0.042 -0. l6l 0.599 -0.259 0.2l0
X06) P. verrucosum var. cyclopium -0.|46 0.07] 0.425 0.7|" -0.lO4
X08) Humicolajuscaalra 43.52! -0.205 —0.444 -0. |42 -0. |27
X(40) llumicolafuscoalra var. langispora 0. l l3 0.925 -0.l08 -0.0l9 -0.063
X(44) Talaromyces sp. 0.| l3 0.925 -0. I08 -0.0 | 9 -0.063
X(45) Scolecobasidium conslriclum 0.535 -0. l64 0.098 —0.Sl2 0. l 20
X(57) (¡llamaslix est. de Wallrolhiellasubiculosa 0.769 0.288 -0.423 0.l34 -0.07l
X68) Mioelio dunaliáoeo estéril -0.060 -0.2 I9 0.748 0.3 I7 -0. l09

Aulovalor 5.960 4.356 4.330 3.77] 3.52!

% Variable Explimda 2 l .93 I5.06 |2. ¡4 I [.23 l0.4l

Contribucionesde lasspocim fingiais utilizadasparamaiz" los boton-s

Tabla 30. Contribucionesde la mica: fimgicnsa los primaos S mmponentcs (Fl - F5) delivados del Análisisde
Components Principalesefeclundo para el HorizonteOrgánicos 0, durante el muestreo.
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Variable CoeficienteestandarizadoE las van'ablescanónicas
Fl F2 F3

'I'richoderma pseudo/roningii 0.290] l 2.61604 -0.37267

'I'n'choderma Iongibrachialum - l .2 [263 - l .84992 -0.3 186

'I'richoderma aureoviride 8.25022 0.] ¡392 -0.642 IS

.\Iucor griseo li/acinus 7.03655 —0.66148 0.25758

.-íspergillu.s'sp. -8.54899 l. 183 0.44107

Gliamaslix est. de H".subiculosa 2.82696 ¡.09l47 -0.91537

Varianza exglicada acumulada 89.02 98.62 100

Tabla 31. Coeficiente estandarizado para las variables canónicas. Varianza explicada.
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Gmpo % Clasificación N° de casos clasificados
- . .

correcta Oïno lnvnemo anavera Verano

Otoño 100 3 0 0 0

lnvierno 100 0 3 0 0

Primavera 100 0 0 3 0

Verano 100 0 0 0 3

Total 100 3 3 3 3

Tabla 32. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias de los
hongos del Horozonte 02, usando las estaciones corno variable discriminante.
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b.l.4.3. Análisis del horizonte AC

En el análisis de componentes principales (ACP) efectuado sobre la matriz

de frecuencias fiíngicas, 62 especies por 12 muestras, los primeros cinco

componentes explicaron el 68.5] % de la variación entre las muestras, con

relación a las especies presentes y sus valores de frecuencia.

Las contribuciones de las especies pueden verse en la (Tabla 33).

El componente 2 segrega 3 muestras correspondientes al otoño y 2 a la

primavera ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia de las

especies Humicola fuscoatra var fiacoatra, Penicillium citreom'grum,

Trichoderma aureoviria’e y Fusarium equiseti de las muestras ubicadas en el

extremo negativo y caracterizadas por la presencia de las especies Gliocladium

roseum Trichoderma saturnisporum y Humicola fuscoatra var. longispora.

(F ig. 35).

El componente 3 segrega 3 muestras de invierno, 2 del otoño y l de

primavera ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia de

Trichoderma hamatum, Trichoderma pseudokoníngií, Mucor sp. y Paecilomyces

sp., de las muestras ubicadas en el sector negativo del componente 3 y

caracterizadas por la presencia de las especies Cladosporium sphaerospermum,

Fusarium oxysporumy Aspergillusfilmigatus. (Fig. 35)

El componente 4 segrega 3 muestras de primavera, l muestra de

invierno y l de verano ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la

presencia de las especies Penicillium jensenii, Penicillium paraherquei y

Talaromyces flavus var macroporus, de las ubicadas en el extremo negativo y

caracterizadas por la presencia de las especies Cladosporium sphaerospermum,

Talaromyces sp. y Talaromyces wortmanm'í. (Fig. 36)



La combinación del componente 2 (C2) por el componente 3 (C3) (fig. 35)

segrega las muestras del horizonte AC en cuatro grupos mostrando una clara

separación de las estaciones.

Dos muestras de otoños se ubican en el eje positivo del componente 2.

las muestras de invierno se ubican en el eje negativo del componente 3.

Las muestras de verano se ubican en el eje negativo del componente 2.

Dos muestras de primavera se agrupan sobre el eje negativo del

componente 3.

La combinación del componente 3 (C3) por el componente 4 (C4) (fig. 36)

segrega las muestras de los horizontes AC en cuatro grupos según las estaciones.

Las muestras de otoño se agrupan en el extremo negativo del componente

Las muestras de inviemo se agrupan en el extremo positivo del

componente C3.

Las muestras de primavera se agrupan sobre el eje positivo del componente

C3.

Las muestras de verano se agrupan sobre el eje negativo componente C3.

los censos del horizonte AC fiJeron analizados mediante análisis

discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiento las estaciones.

El análisis discriminante dio como resultado 3 funciones, las cuales

explicaron el 100% de la varianza total. (Tabla 34)

La primera fiJnción estuvo asociada con Trichoderma harzianum,

Cylindrocarpon sp, y Penicillíum paraherquei (-). La segunda con Tríchoderma

pseudokoningii y Humicola fiacoatra var. Iongispora (-). La tercera con

Trichoderma, harzianum (-) y Humicolafilscoatra var. longispora (-).
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La distribución de las muestras en relación a las dos primeras funciones

discriminantes muestra (fig. 37)que los censos de otoño están asociados a valores

negativos de la variable canónica 2 (VC2), los censo de invierno a valores

positivos de la variable canónica l (VCl), los censos de primavera a valores

negativos de la variable canónica l (VCl), los censos de verano a valores

negativos de la variable canónica 2 (VC2).

La clasificación general obtenida del análisis de discriminante muestra que

el 100% de las muestras fiieron bien clasificadas. (Tabla 35)



CI C2 C3 C4 C5

X(2) Trichoderma hanianum 0.093 -0. l74 0.482 0.550 -0.340
X(3) Trichoderma hamarum 0.097 0. l30 0.801 0. l84 -0.26l
X(4) Trichaderma Imm'ngii 0.577 -0.303 0.058 0.467 0.279
X(5) Trichoderma pxeudalwningii -0.l I2 -0.37l 0.727 0.099 -0.066
X(6) Trichodenna Iongibrachialum -0.467 -0.25l -0.l75 0.555 0.356
X(7) Trichoderma viride -0.259 -0.424 0.492 -0.026 0.538
X(8) Trichoderma aureoviride -0.l42 0.739 -0.064 0.5| l -0.020
X(9) Trichoderma :alurnisparum 0.3| l 1|.602 -0.006 0. l79 0. l7|
X(lO) I’eslaloliopsís axyamhi -0. l96 -0.334 -0. l49 -0.029 0.724
X(|6) Mucar sp. 0.437 0. l77 0.695 0.077 -0.4 | 8
X(l7) I-‘usariumoxysporum -0.375 -0.l93 “.427 0. l37 0123
X(l8) Fusarium equiseti -0.359 0.681 -0.024 0.280 -0.26l
X(2l) I-‘usariummonihfarme 0.020 -0.360 0.604 -0.323 0.046
X(23) Gliocladium roseum 0. ¡05 —().680 0.227 0.540 -0.0l3
X(2S) Aspergillus versicolor 0.889 -0. | 30 -0. l90 -0.029 0. l22
X(26) Aspergillufumigalu: 0.2 l7 -0.208 -(I.422 0.043 0. ¡00
X(27) Aspergillus lerricala -0.602 -0.234 -0. l72 0.349 -0.059
X(28) Axpergillussp 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
X(29) Monierella isabellina -0.¡66 0.066 0.266 -0.292 -0.37l
X(30) Marlierella sp. 0.7|0 -0.067 -0.052 0.022 -0.087
X(3l) I'enicilliumchlamydospon'um -0.l88 0.063 0.5I2 -0.04| 0.264
X02) Penicilliummanginii 0.434 0.058 0. ¡48 0.239 0.7 I5
X(33) Penicillium cilreonigmm -0.008 0.862 0.072 -0. l 86 0.276
X(34) Penicilliumjensenii -0.006 O.I86 0.0 l 3 0.861 -0. l 33
X(35) Penicillium paraherquei -0.339 0. I06 -0.336 0.752 -0_275
X(36) P. vernlcosum var. orclopium -0.238 0.424 0138 -0.096 0.632
X(37)Rhtopus arrhtus 0. l 33 -0.086 0.490 0. l79 -0.2l6
X08) Humicolafuscoalra 0.5| l -0.l04 -0. l82 0.646 0.3 l3
X(39) Ilumicolafuscoalra varjam-calm -0.008 0.862 0.072 -0. l86 0.276
X(40) Ilumicolafuscoalra var. Iangispora 0.37l 0.502 0.209 -0.048 0.683
X(4l) Talaromycesflavu: var macroporus -0.359 -0.037 -0.026 0.669 -0.043
X(43) Talaromyces worlmannii -0.075 -0.128 0.398 0.334 -0.537
X(44) Talaramyces sp. -0.2|5 0.6l0 0.494 0.352 0.068
X (49) Cephalosporium sp. 0.92] -0.l28 -0.|77 -0.02| 0.090
X(50) Paecilomyce: sp. 0.003 -0.488 0.678 -0.297 0.072
X(5l) Cylindrocalpon sp. 0.044 -0.349 0.069 -0.073 0.8 I8
X(52) Xylohypha curla 0.84l -0.252 -0.020 -0.l IS -0.088
X(53)Cladosporium :phaerospermum -0.|04 0.04l JLSIO Juno -0.2l0
X(56) Nígroxpora Jphaerica 0.7I0 -0.067 -0.052 0.022 -0.087
X(57) Gliomasnlxen. de Wallrolhiella .rubiculosa 0.0l9 0.446 0.577 -0.309 0.279
X(58) Miocliodunaliáooo csiéril -0.24l 0.473 0.58! -0.300 0. ¡48
Autovalor 6.132 6.036 5.682 4.9| l 4.643

% Variable Explimdn ¡9.97 ¡5.96 ¡3.43 ¡0.68 8.47

Contribucionesde las species fimgims ulilindm para caracterim los lilctores

Tabla JJ. Contribucions de lnsedes ¡{ansiasa losprimeros5 oomponenlsfil - F5)daivndostbl AMIisisch
ComponentsPrinciplescreando ¡un el HorizonlcMina-nlACduranteel mm.
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Variable Coeficiente estandarizado a las variables canónícas

Fl F2 F3

'I'richoderma harzianum 4.38415 4.57454 -0.62028

Trichoderma pseudo/roningii 2.44228 2.21917 0.08268

Penici/lum paraherquei -3.63409 1.52126 -0. ¡2835

‘Humicolafuscoalra var. Iongispora -2.4-054l -2.25704 -0.83452

Cilindrocarpon sp. 4.35936 0.78359 -0.32475

Varianza exElícada acumulada 85.97 99.73 100

Tabla 34. Coeficiente estandarizado para las van'ables canonicas. Varianza explicada.
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Grupo % Clasificación N° de casos clasificados
correcta Otoño Invierno Primavera Verano

Otoño 100 3 0 0 0

Invierno 100 0 3 0 0

Pn'mavera 100 0 0 3 0

Verano 100 0 0 0 3

Total 100 3 3 3 3

Tabla 35. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias de los
hongos del Horozonte AC, usando las estaciones como van'able discriminante.
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b.l.4.4. Análisis del horizonte Il

En el análisis de componentes principales (ACP) efectuado sobre la matriz

de frecuencias fi'Jngicas, 62 especies por 12 muestras, los primeros cinco

componentes explicaron el 60,44 % de la variación entre las muestras, con

relación a las especies presentes y sus valores de frecuencia.

Las contribuciones de las especies pueden verse en la Tabla 36.

El componente 2 segrega 3 muestras correspondientes a la primavera

ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la presencia de las especies

Mucor sp., Verticillium chlamydosporium, Fusarium moniliformis y Penicillium

pareare de las muestras ubicadas en el extremo negativo caracterizadas por la

presencia de las especies Gliocladium roseum, Cladosporium sphaerospermum y

Oidiodendron griseum. (Fig. 38).

El componente 3 segrega l muestra de invierno, l muestra de otoño y l

muestra de primavera ubicadas en el extremo positivo y caracterizadas por la

presencia de Paecilomyces sp., Cylindrocarpon sp., Trichoderma hamatum y

Trichoderma pseudokom‘ngü, de las muestras ubicadas en el extremo negativo del

componente 3 caracterizadas por la presencia de las especies Trichoderma

harzianum y Gliomastix est. de Wallrothiella subiculosa. (fig. 39)

El componente 4 segrega 3 muestras de otoño y 2 muestras de

invierno caracterizadas por la presencia en el extremo positivo de las especies

Aspergillus terricola, Penicillium citreonígrum, Trichoderma longibrachiatum y

Rhizopus arrhizus, de las ubicadas en el extremo negativo caracterizadas por las

especies Gliomastix est. de Wallrothiella subiculosa, Xylohypha curta y

Trichoderma koningii. (Fig. 38)
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La combinación del componente 2 (C2) por el componente 4 (C4) (fig. 38)

segrega las muestras del horizonte II en cuatro Grupos mostrando una separación

de las estaciones.

Las muestras de otoños se ubican sobre el extremo positivo del

componente 4.

Las muestras de invierno se ubican sobre el extremo negativo del

componente 2.

Las muestras de verano se ubican sobre el extremo negativo del

componente 4.

Las muestras de primavera se ubican sobre el extremo positivo 3.

La combinación del componente 3 (C3) por el componente 4 (C4) (fig. 39)

segrega las muestras de los horizontes AC en cuatro grupos según las estaciones.

Las muestras de otoño se agrupan en el extremo positivo del componente

Dos muestras de invierno se agrupan en el extremo negativo del

componente C3.

Las muestras de primavera y verano se agrupan en el negativo del

componente C4.

Los censos del horizonte II fueron analizados mediante análisis

discriminante (AD) utilizando como variable de agrupamiento las estaciones.

El análisis discriminante dio como resultado 3 funciones, las cuales

explicaron el 100% de la varianza total. (Tabla 37)

la primera función estuvo asociada con Aspergillus terricola y Penicillium

paraherquei (-). La segtmda con Cephalosporium sp y Gliomastix est. de

Wallrothiella subiculosa (-). La tercera con Aspergillus terricola y

Cephalosporium sp (-).
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La distribución de las muestras en relación a las dos primeras funciones

discriminantes muestran (fig. 40) que los censos de otoño están asociados a

valores positivos de la variable canónica l (VCl), los censos de invierno a valores

positivos de la variable canónica l (VCl), los censos de primavera a valores

negativos de la variable canónica l (VCl), los censos de verano a valores

negativos de la variable canónica 2 (VC2).

La clasificación general obtenida del análisis de discriminante muestra que

el 83.3% de las muestras fueron bien clasificadas. (Tabla 38)



Cl C2 C3 C4 C5

X(2) 'I'n'chodermahanianum -0. l87 0.484 JH] l 0.320 -0.207
X(3) Trichodenna hamalum -0.090 -0.068 0.788 0.040 -0.027
X(4) Trichaderma kom'ngü -0. |02 -0.288 -0.l IO 0.485 -0. l8|
X(S) ïïichoderma pseudokaningü -0.I32 0.064 0.720 -0.l58 -0.|96
X(ó) Ïrichoderma Iangibrachialum 0.696 -0.096 -0.l |4 0.615 0.003
X(7) Trichoderma viride -0.090 -0.l95 -0.l32 -0. l74 0.9 l5
X(9) Trichoderma salurnisparum -0.083 -0.090 0.600 0.657 -0.006
X( l4) Mucar xubtilissimus 0.983 -0.062 -0.0 l 3 -0.0 l 8 0.004
X(l6) Mucor sp. 0.059 0.926 -0.063 -0.04| 0. l4l
X(Zl ) Huarium mani/¿fome -0.l43 0.771 0.016 -0.l96 -0.080
X(22) I'hsarium sp 0.983 -0.062 -0.0 | 3 -0.0 l8 0.004
X(23) Gliocladium roxeum 0.357 40.393 0.346 -0.333 0.408
X(27) Aspergillus Ierricola -0.045 -0.067 -0. l40 0.847 0.000
X(3 I) Verticilliumchlamydoxporium -0.059 0.926 -0.063 -0.04| 0. I4l
X(32) Penicillium manginii -0.0 l8 -0.028 -0.294 -0.066 -0.337
X(33) Penicillium cilreom'grum -0. l 78 -0. I88 -0. I80 0.755 -0.062
X(35) Penicilh'umparaherquei -0. l 49 0.760 -0. | S9 0. I40 -0. I04
X(36) I’. verrucosum var cyclopium -0.124 -0.2 l9 0.129 0.230 0.797
X(37) Rh¡:opu3arth-Iu 0.696 -0.096 -0. I I4 0.615 0.003
X(4l) Talaromycesflavus var macroporus 0.983 -0.062 -0.0l3 -0.0 I8 0.004
X(42) Talaramycesflavm' var.flanJ -0.l I3 0.343 -0.152 -0. l77 0.886
X(43) Talaromyces worlmannii -0.l99 -0.205 -0.l l l 0.037 -0.057
X(44) Talaramyces Jp. 0.795 -0.076 0.059 -0.006 -0.0|4
X(47) Oidiodendron griseum -0.I40 1)..)63 -O.|70 -0.525 0.349
X(49) Cephalosporium sp. 0.492 -o.057 -o.273 -o.069 -o.302
X(SO)Paecilomyces sp. -0.067 -0.054 0.949 0.039 -0.009
X(Sl) Cylindrocarpon sp. 0.553 -0.084 4¡.792 0.022 -0.005
X(52)Xylohyphacurla -0.|58 -o.|o9 -0.066 «.54" 41324
X(SJ) Cladosporium sphaerospennum -0.3 l3 -lI.J7l -0.2 I6 0.026 0.422
X(54) Cladoxporium oxysporum -0.090 -0.l95 -0.l32 -0.l74 0.915
X(56) Nigrospora sphaerica -0.094 0.646 0.657 -0.002 0.098
X(57) Gliomasux eJI. de Wallrolhiella subiculosa 0.5l8 0.l23 0.351 11.586 0.0 l8

Autovalor 5.847 4.46] 4.326 4.09l 4.059

% Variable Explicada 19.40 ¡5.40 l3.4l ¡2.23 I0.76

Contribucionesde lasespeciesfingicas ulilizndaspan mela'inr los fictors

Tabla 36. Contribuch dela espr fingkas alos primerosScomponents(Fl - F5)del'ivadosdelAnálisisde
Componenles Principales efectuado panael Horizonte Mineral ll durante el muestreo
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Variable Coeficiente estandarizado a las van'ables canónicas

Fl F2 F3

Aspergillus sp. 7.139353 -0.8 l242 0.82913

Penicillium paraherquei -7.65074 0.96694 4108643

Cephalosporium sp. 5.78531 l.34l06 -0.814|7

Gliamaslix esl. de H'.subiculosa 6.38441 4.54647 0.172629

Varianza ex licada acumulada 99.16 99.94 100

Tabla 37. Coeficiente estandarizado para las variables canonicas. Van'anza explicada.
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% Clasificación N°de casos clasificados

correcta Otoño Invierno Primavera Verano

Otoño 33,3 1 2 0 0

Invierno 100 0 3 0 0

Primavera 100 0 0 3 0

Verano 100 0 0 0 3

Total 83,3 1 5 3 3

Tabla 38. Clasificacióndel Análisis discriminante basado en las frecuencias de los
hongos del Horozonte ll. usando las estaciones como van'able discnminante.



b.2. ANALISIS DE LAS COMUNIDADES FUNGICAS (Discusión).

En este estudio se aislaron 105 especies (tabla 5) de hongos

pertenecientes a Hyphomycetes, Coelomycetes y Ascomycetes, Novack y

Wittinghan (1968) describieron la flora fúngica de un bosque deciduo,

encontraron 16] especies diferentes, Hayes (1965) encontró 120 especies

diferentes sobre Pinus sylvestris y Frankland (1966) aisló de un solo sutrato,

pecíolos de Pteridium aquílinum, l 13 especies.

Christensen (198]) comparando distintos bosques del hemisferio norte,

concluye que la diversidad especifica de los hongos del suelo tiene un

componente principal que es el número de especies de plantas propias de cada

bosque. Otro importante regulador de la expresión de especies fiíngicas son

las condiciones edáficas (Apinis, 1972). En el bosque implantado de Pinus

taeda si bien se encontró un número alto de especies es posible que las

especies aisladas solo constituyan una parte de las que se encuentran en el

lugar ya que una foresta monoespecifica e implantada no permite la expresión

de todas las especies fi'Jngicas del suelo debido al tipo de material orgánico

disponible para la colonización (Christensen, 1981).

En el perfil del suelo se destacan como dominantes (tabla 6) diversas

especies de Trichoderma (T. harzianum, T. hamatum , T. koningii, T.

pseudokoningii, T Iongibrachiatum) además de Pestalotiopsis oxyanthi,

Fusarium oxysporum, Aspergillus niger, Cladosporium cladosporioides y

Alternaria alternata. Algunas de ellas son exclusivas de un horizonte otras se

encuentran distribuidas en varios de ellos.

En los horizontes orgánicos se encuentran 61 especies diferentes, 9 de

ellas Pestalotiopsis oxyanthi, Mucor hiemalis, Fusarium oxysporum,

Cladosporium (3 especies), Menisporella ciliata, Epícoccum purpurascens y

Aureobasidium pullulans son importantes por sus frecuencias en uno o los dos
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horizontes, las demás especies aparecen como acompañantes y muchas de ellas

indicadoras de los horizontes 0| y 02.

Dados los resultados obtenidos por el Análisis de Componentes

Principales Pestalotiopsis oxyanthi permite caracterizar los horizontes

orgánicos mientras que Aspergillus versicolor, Aspergillus terricola, Humicola

fuscoatra var. longispora, Trichoderma saturnisporum, Fusarium equiseti y

Xylohypha curta los minerales.

Williams y Parkinson (¡964) encontraron en un bosque de Pinus

sylvestris que el número total de especies aisladas de los horizontes orgánicos

y minerales es similar, con lO especies exclusivas de los horizontes orgánicos

y 5 de los minerales, pero ninguna presentaba alta fi'ecuencia. Además

distinguieron en las partículas orgánicas del horizonte A: Mortierella

parvispora, Penicillium spinulosum, Tríchoderma viride, Mucor ramam'anus y

Chrysosporium sp. como especies dominantes, mientras que en las partículas

orgánicas del horizonte B están presentes Mucor ramanianus, Mortíerella

parvispora, Phialophora sp. y Paecilomyces sp.

En las partículas minerales distinguieron Mortierella sp y Mucor sp en

el horizonte A y Mucor sp y Paecillomices sp en el horizonte B. Vieron que

la variación de las especies dominantes en el espacio y en el tiempo era

similar.

Widden (1979) encontró que la abundancia relativa de las especies

seguía el patrón encontrado por otros autores incorporando a la lista de

especies a Gliocladium roseum como mas común en suelo de bosque de

madera dura que en bosques de coníferas (Domsch y Gams, 1970).

Sóderstróm (¡975) y Sóderstróm y Bááth (1978) encontraron grandes

diferencias en la estructura de las comunidades fiingicas entre los distintos

horizontes y concluyendo que distintas comunidades están presentes en los

distintos horizontes del suelo. Wicklow y Whittingham (1974) y Bissett y

Parkinson (1979) llegaron a las mismas conclusiones. Bááth (l98l) encontró
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diferencias entre los horizontes orgánicos y minerales y las atribuyó a las

diferencias fisicas y químicas que encontró entre ellos, utilizó para diferenciar

las comunidades índices de similitud y de componentes principales.

En el bosque de Pinus taeda las especies Cladosporium oxysporum,

Aureobasidium pullulans Cladosporíum cladosporioides, Fusarium

sambucinum, Paecilomyces marquandii y Trichoderma viride, características

del 01 diferencian este horizonte del 02 donde las especies distintivas son

Trichoderma harzíanum y Trichoderma Iongibrachiatum.

Bááth (198]) comparó las capas orgánicas entre si y encontró alta

similitud. Lo mismo sucedió cuando comparó los horizontes minerales

encontrando en ellos aproximadamente las mismas especies, pero las especies

individuales fueron aisladas preferentemente de uno de los horizontes.

También observó que en las capas orgánicas hay una estructura de

comunidad que cambia continuamente con el incremento de la profundidad.

En este estudio se observó que el número de colonias por partícula es

aproximadamente igual en los horizontes orgánicos disminuyendo en los

minerales. la diversidad especifica aumenta hasta el horizonte AC

disminuyendo en el ll.

La aparente alta diversidad en el AC podría ser atribuida a que algunas

especies típicas de las capa orgánicas pueden colonizar la parte superior de las

minerales (Wicklow y Whittingham, 1974).

Estos autores encontraron que en el horizonte B el número de especies

baja bruscamente . Esto aparentemente contrasta con los resultados obtenidos

para Pinus Iaeda en horizonte ll. La diferencia obtenida puede ser atribuida a

que este suelo esta formado por aportes aluviales.

Cuando analizaron los horizontes minerales vieron un cambio brusco en

la composición de las especies con respecto a los orgánicos. En las capas

mineral hay nuevamente una comunidad que cambia en forma continua.
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En el estudio de los hongos del suelo de Pinus taeda las especies de

Trichoderma hamatum, Mucor sp, Paecílomyces sp., Fusarium moniliforme y

Cladosporium sphaerospermum permitieron separar los horizontes minerales

entre si.

La diversidad de las especies en el perfil del suelo usualmente es alta en

las capas de la hojarasca y decrece con la profundidad del perfil (Wicklow and

Whittingham, ¡974; Bisset y Parkinson, 1979; Swift, 1976)

Esta relación también fue hallada por Newman y Norman (1941,1943)

y Williams y Parkinson (1964). Esta distribución se explica porque los

habitat se toman cada vez mas rigurosos ejerciendo una presión selectiva que

sobrepasa al aumentar la profundidad al potencial de colonización de cada

especie ya que la estructura espacial de las comunidades de descomponedores

esta determinada principalmente por la naturaleza de los recursos orgánicos

de los cuales depende (Swifi, 1976). El decrecimiento de la materia orgánica

en el incremento de la profiJndidad es el factor limitante en el desarrollo los

propágulos fúngicos (Tresner, 1952).

b.2.l. Análisis de los horizontes

Estacionalidad

El número de colonias aisladas en el horizonte Ol se mantiene

constante en los cuatro muestreos y la diversidad es similar en ellos , e l

muestreo de primavera es el que presenta mayor riqueza. Pestalotiopsis

oxyanthi es la especie que presenta mayor frecuencia en cada uno de los

muestreos, le sigue en orden decreciente Alternaria alternata, Epícoccum

purpuraceum y por último Fusarium oxysporum.

La población de la hojarasca en el horizonte O. es una mezcla de

propágulos que persisten de la flora del filoplano y especies capaces de

colonizar y descomponer la hojarasca (Last, 1955)
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En el horizonte Ol encontramos un gran número de especies que llegan

al suelo junto con las hojas estas son: Alternaria alternata, Pestalotiopsís

oxyamhi, Epicoccum purpurascens, Aureobasidium pullulans, micelios

estériles, Cladosporium cladosporioides, Cladosporium herbarum, Fusarium

oxysporum. Algunas especies no se aíslan en otros horizontes y desaparecen

otras se hacen mas abundantes como Pestalotiopsis oxyanthi.

Flanagan y Scarbourogh (1974) ; Parkinson y Bhatt (1974); Sherwood y

Carroll (1974); Visser y Parkinson (l975a); Kjoller y Struwe (1982),

encuentran que los hongos típicos de las hojas son Cladosporium herbarum,

Aureobasidium pullulans y Alternaria sp. Pero también especies de

Penicillium, Trichoderma, Epicoccum, Phoma y distintos micelios estériles

invaden las hojas y los estados tempranos de descomposición

En el horizonte O¡ predominan las especies picnidiales y las de micelio

oscuro debido a que la melanina que contienen sus estructuras las hace mas

resistentes a la radiación ultravioleta. Ambas están adaptadas a ambientes con

amplias fluctuaciones de humedad, temperatura y/o radiación solar (Durrell y

Shields, 1960; Nicot, 1960; Gochenaury Backus, 1967).

Pestalotiopsís aparece en los horizontes orgánicos en los cuales es la

especie dominante y desaparece en los minerales, esto se debe a su carácter

netamente de epífitico y/o endófito (Stort et al., 1975) de las hojas. Su

frecuencia aumenta considerablemente después de cada aporte de materia

orgánica por la caída de las hojas

Pestalotiopsis oxyanthi es probablemente la especie mas importante ,

dado que muestra alta frecuencia a lo largo del año y es también la más

abundante en los muestreos de primavera y verano. Esta presente en la hoja

viva (Venedikian, 1995) y su frecuencia no es afectada por los cambios que

en la hoja tienen lugar inmediatamente después que cae.

Cladosporium cladosporioides y Cladosporium herbarum son especies

exclusivas del horizonte 0..



Cladosporium cladosporíoides esta citado como saprofltico primario

por Dickinson (1965) y Cabral (1982). Es epífito y sus conidíos colonizan

primero las hojas verdes, pero penetran en ella cuando está seca o moribunda

pasando a ser endofito. Según Gamundí et al. (1987) podría considerarse

rudeal al principio ya que coloniza un sustrato con buen tenor de nutrientes y

con mucha perturbación (hoja verde seguida de absición y caída). Al penetrar

en la hoja pasa a “stress tolerante’ (Pugh, 1980). Según Domsch et al. (1980)

es un hifomicete tolerante a cambios de temperatura y humedad. Tiene alta

esporulación pero explota el sustrato en forma discontinua. Es un típico hongo

del O1 en el cual presenta siempre una frecuencia importante decreciendo en

los estratos inferiores y desapareciendo en los minerales Flanagan y

Scarbourough (¡974) determinaron que es pectinolítico, ácido gálico +

ligninolítico y activo sobre ácidos húmicos.

Aureobasidium pullulans es encontrado sólo en otoño ya que cae junto

con las hojas al igual que Alternaria alternata los cuales muestran alta

frecuencia en otoño que decrece según progresa el año.

Epicoccum purpurascens también comienza la colonización de la hoja

en la senescencia y permanece en la hojarasca a lo largo de todo el año

únicamente en el horizonte 0.. En ninguno de los muestreos se comportó

como especie dominante.

Acremonium y Paecilomyces son hongos predominantemente del suelo

que puede invadir la hojarasca en cualquier momento.

La especies de Trichoderma comienzan la colonización de la hojarasca

en el invierno. Estas son celulolíticas y habitantes normales del suelo

(Hudson, 1968).

Las Mucorales aparecen en los horizontes orgánicos y desaparecen por

completo en los minerales. En el horizonte O. están representadas por Mucor

hiemalis. En el horizonte 02 la diversidad especifica de este grupo es mayor ,
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no habiendo una especie predominante, acompaña el aumento de frecuencia de

Trichoderma.

En el horizonte 02 la colonización de la hojarasca a ser colonizada por

los hongos del suelo es mayor. Se aislan Trichoderma Iongibrachiatum,

Trichoderma pseudokoningii, Mucorales y especies de Penicillium, como P.

citrinum, P. brevicompactum y P citreom'grum, baja la frecuencia de Fusarium

oxysporum y de los micelios estériles, Pestalotiopsis oxyanthi que en los

muestreos de otoño, invierno y primavera presenta mayor frecuencia que en el

Ol disminuye en el verano al envejecer la hojarasca. No se aislan

Aureobasidium pullulans, las especies de Alternaria y Cladosporium y

Epicoccumpurpurascens.

Danielson y Davey (1973) observaron que Trichoderma se encuentra en

mayor proporción en el Oz que en el O. (Hayes, 1965; Kendrick y Burges,

1962; Macaulay y Thrower, 1966; Parkinson y Balassoriya, 1967)

Trichoderma es un colonizador secundario de una amplia variedad de

suelos forestales y es mas abundante donde la hojarasca ha perdido su

integridad y por lo tanto tiene mayor contenido de humedad .

Se ve restringido a la porción superior de los suelos minerales (Miller

et al., 1957; Sewel, 1959; Thornton, 1956; Williams y Parkinson, 1964).

Las especies de Trichoderma tienen un patrón de distribución distintivo

con respecto al tipo de cubierta arbórea. Widden (1979) encuentra que T.

polysporum y T. viríde son las especies mas abundantes en los suelos de

coníferas, lo cual coincide con lo encontrado por Sóderstróm (1975) y

Sóderstróm y Bááth (¡978) en un bosque de abeto del sur de Suecia.

Estas especies son tipicas de los bosques fi-íos del hemisferio norte

(Danielson y Davey, 1973). En este estudio son reemplazadas por

Trichoderma harzianum, T. koningii y T. Iongibrachiatum como especies

dominantes en el horizonte 02. Trichoderma saturm'sporum es exclusiva de

los horizontes minerales con baja frecuencia pero se mantiene a lo largo del



tiempo del muestreo. Esta asociado con altas temperaturas y humedad

(Hammil, 1970)

Las especies de Mortierella son consideradas habitantes normales del

suelo. Son casi exclusivas del 02 al igual que Mucor circinelloides, Mucor

griseo Ii]acinus, Mucor subtilissimus y Mucor corticolus y predominan en

otoño ya que están asociados a la presencia de gran cantidad de azúcares

libres provenientes de la descomposición de la celulosa, hemicelulosa y

pectinas, que degradan los saprófitos primarios. Pueden categorizarse como

hongos del suelo y depredadores (Gamundí, 1987) u hongos del azúcar

(Garret, 1951).

Baath (1981) en bosque de Suecia encuentró que las especies mas

comúnmente halladas en todo el perfil fueron distintas especies de Mortierella,

en los horizontes orgánicos fiJeron Mortierella ¡sabellína, y en los minerales

Mortierella nana, mientras que las especies de Penícillium dominaron los

horizontes orgánicos principalmente P. brevi-compactum. Otras especies

halladas fiJeron Mucor, Oídiodendron (h. minerales), Phíalophora (O2 , A y

B), Verticillium y Tolypocladium. Encontró diferencias significativas entre la

flora de los horizontes orgánicos y los minerales.

En el horizonte AC el mayor número de colonias se registra en invierno

y a partir del cual comienza a decrecer hasta que en otoño se registra el menor

número de aislamientos.

El horizonte AC presenta mayor numero de especies por partícula . En

invierno y verano se registra la mayor diversidad y en otoño y primavera la

menor. En ambos casos la riqueza especifica es similar.

En este horizonte la especie dominante es Aspergillus niger, seguido

por Fusarium oxysporum, Tríchoderma saturnisporum y Trichoderma

hamatum que presentan menor frecuencia (muy común en clima templado

según Danielsom y Davey (1973) y frecuente en suelos alcalinos, según Gibbs

(1967) y Pugh y van Enden (1969).



Christensen (1981) y Dix y Webster (1995) señalaron que Aspergillus

niger esta asociado a zonas templadas por eso no es frecuente en los

aislamientos realizados en bosques fríos de coníferas del hemisferio norte.

Ciertas especies de Penicillium como P. janthinellum y P. spinulosum

muestran una clara preferencia por los suelos de coníferas o suelos ácidos

(Christensen et al. 1962; Domsch y Gams 1970). Widden (1979) encontró

que P. spinulosum es abundante también en bosques deciduos. En el suelo de

Pinus taeda aparece el teleomorfo correspondiente en el horizonte AC. En

este horizonte se aislaron también especies de Xylohypha y Chaetomíum

relacionados con la descomposición de la madera.

En el horizonte ll la mayor diversidad se presenta en el muestreo de

verano el cual coincide con el mayor número de aislamientos, no se puede

decir que alguna especie sea la dominante. En este horizonte decrece la

colonización por partícula. Las especies de Fusarium disminuyen.

Oidiodendron citrinum, Verticillium Chlamydosporium y Gliomastix

est. de Wallrothiella subículosa son exclusivas de este horizonte pero con

baja fi'ecuencia.

Newman y Norman (194], 1943) consideraron que las poblaciones de

los horizontes inferiores de los perfiles del suelo están compuestas de pocas

especies, distintas de las, de los horizontes superiores y en equilibrio con un

ambiente relativamente estable.

Las comunidades fungicas del suelo usualmente muestran variaciones

estacionales (Bissett y Parkinson, 1979). Algunos hongos son especies de

verano mientras que otras son mas abundantes en invierno.

Widden y Abitol (1980) en suelo de bosque de Abeto encontraron que

Trichoderma polysporum fue mas frecuente en otoño , Trichoderma viride en

invierno y Trichoderma koningii en verano. En general las comunidades de

invierno y primavera difieren de las de otoño y verano en el hemisferio norte.
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En este estudio la estacionalidad de las especies no es marcada aunque

combinación de factores establecen que las poblaciones de otoño e invierno

difieren de las de primavera y verano.

En el suelo estudiado la temperatura en la superficie no puede ser

considerada como el único factor limitante para el crecimiento de los hongos

(Godeas, 1982) las diferencias se deben a la habilidad enzimática que tienen

las distintas especies que le permiten colonizar el sustrato orgánico (hojarasca)

y eventualmente están reguladas por la humedad y temperatura, Widden y

Abitol (¡980) encontraron estacionalidad en la distribución de ciertas especies

debido a las condiciones extremas del lugar estudiado.

b.3. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Nuestro conocimiento del rol de los hongos en la descomposición y en

el ciclo de los nutrientes tiene todavía muchos puntos oscuros.

Así como el efecto de la dinámica de la comunidad fúngica sobre los

procesos del ecosistema.

Tratando de entender que mecanismos contribuyen a desarrollar

distintas comunidades y biodiversidad en un lugar los diferentes investigadores

tratarán de responder las siguientes preguntas.

l) Qué controla el desarrollo de la comunidad fúngica?

2) Hay relación entre la riqueza fúngica y la velocidad de

descomposición?

3) Qué rol juega la biodiversidad fúngica y la dinámica de la comunidad

en el fimcionamiento y estabilidad del ecosistema?

4) A que se debe la biodiversidad fúngica?

Estas preguntas no son las únicas pero representan áreas críticas

delconocimiento. Hasta ahora y como primer paso la biodiversidad es

considerada, como la riqueza taxonómica, de ahora en mas debe pensarse
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además en la relación entre esa riqueza taxonómica y el proceso funcional.

Una vez completada la lista florística hay que tratar de empezar a contestar las

preguntas planteadas.

Solbrig 1991, dice que la biodiversidad tiene tres componentes

interrelacionados : el genético, el funcional y el taxonómico.

Poco se conoce acerca de como la diversidad taxonómica esta

controlada por la diversidad genética y menos todavía como la divesidad

genética y taxonómica determina la diversidad fiíngica funcional y los

procesos del ecosistema.

En trabajos recientes realizados en ecosistemas forestales (Rayner

1995) enfatizó que el funcionamiento y la diversidad taxonómica del

componente fúngico esta interrelacionando íntimamente con el funcionamiento

y diversidad taxonómica del bosque. lmplicancias de esta relación no han sido

todavía evaluadas.



c. RELACIONES ENTRE LAS ESPECIES FÚNGICAS DEL BOSQUE DE

PINUS TAEDA.

Dada la conocida capacidad antagónica de algunas de las cepas aisladas

durante el muestro (ej. : Trichoderma) se decidió enfrentar un gran número de las

cepas aisladas con un patógeno del bosque que presentaba una alta frecuencia de

aislamiento (Blumenfeld, 1983)

las laminas 3 y 4 muestran la relación existente entre las distintas especies

saprobias aisladas del suelo y el patógeno mas frecuente en la plantación

(Schizorora carneolutea). En función de esto se le asignó a cada especie un

valor según la escala de Manka , valores que van de - 8 a + 8 (Efecto Biótico

Individual)

De los cálculos de los efectos bióticos individuales, se encontraron

especies altamente antagónicas como Trichoderma, Fusarium y Mucor, otras

resultaron medianamente antagónicas como : Aspergillus, Penicillium y

Talaromyces. Eupenicillium hirayamae resultó ser el único que presenta efecto

biótico cero o sea que no interactua con el patógeno.

Otras en cambio resultaron totalmente inhibidas por el patógeno

(Schizorora carneolutea) como las especies de Oidiodendron y Gliomastix .

Se puede ver que las distintas especies de Trichoderma y Pestalotiopsis

son las que presentan efectos bióticos mas altos siendo por lo tanto las mejores

antagonista del patógeno .

El efecto antagónico de la especies de Trichoderma sobre cierto número de

especies patógenas vegetales ha sido reportado por numerosos autores. Desde

Vuillemin (1887), que estudió el efecto de Trichoderma viride sobre Mucor se ha

realizado numerosos investigaciones para demostrar estas interacciones .
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Boosalis (l956) y Chi (1960) determinaron la existencia de interacciones

fisicas por la penetración de las hifas de Trichoderma dentro de las del patógeno,

esto también fue hallado por Durrell, (1968) y por Menendez, (l996).

Weindling y Emerson (1936), Brian (1944), Brian y Mac Gowan (¡945)

y Dennis y Wesbter (1971), ponen en evidencia la naturaleza quimica de del

efecto antagónico de las especies de Trichoderma y aislaron varias sustancias que

secreta el hongo de diferente carácter, algunas volátiles y otras solubles.

Lamy Kraffl e Roquebbert (1981) demostraron la actividad de fungistática y

fugicida de Trichoderma viride.

Durman (1997) encuentra que Trichoderma koningii y Trichoderma

harzianum son buenos antagonistas de Rhizoctom'a solani, siendo T. koningii el

mejor y que además es promotor del crecimiento vegetal.

La mayoría de los grupos ecológicos de hongos producen antagonismo

químico sobre otros hongos. En el suelo hifomicetes tales como Trichoderma y

Penicillium se reconocen por su habilidad para producir antibióticos . En el caso

de muchos de los compuestos que producen, estos son tóxicos para los animales

y se ha sugerido que algunos de estos compuestos deben ser producidos para

defender los sustratos de los predadores (Janzen, 1977; Wicklow, 1885)

Las especies de Trichoderma producen un rango de antibióticos

antifúngicos los cuales han sido considerados importantes en el control biológico

de patógenos de plantas (Dennis y Webster, l97l; Papavisas, 1985).

Wardle et al. (1993) investigaron la interacción entre Trichoderma

harzianum y Mucor hiemalis en suelos agrícolas y entre Mucor híemalis y T.

polysporum en suelos forestales, donde vieron que la densidad inicial del inoculo

es inndependiente del resultado final y que ambos coexisten mientras ten mientras

que tengan suficiente cantidad de materia orgánica .

l94



Utilizando el método propuesto por Manka (1975) se calculo para este

suelo 2a) efecto biótico estacional en cada uno de los horizontes. b) el efecto

biótico total de cada horizonte en las distintas estaciones y c) el efecto biótico

general del suelo. Según se observa en la tabla 39.

Los horizontes O. y 02 son los que presentan efecto biótico total mas alto

y esto no permite el desarrollo del patogeno inhibiendo su desarrollo en los

mismos.

De cualquier manera e independientemente de los efectos bióticos

individuales es interesante considerar el efecto biótico total del suelo, pudiendo

considerarse que alto efecto biótico en el suelo inhibe el desarrollo de los

patógenos sobre todo de aquellos que penetran por raíz o cuello de la planta y

además se debe evaluar la posibilidad de usar aquellas especies aisladas que

poseen alto.efecto biótico individual para controlar posibles ataques de este

patógeno.
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Tabla39.CalculodelosEfectosBióticosIndividuales(E.B.I.),yEfectosBióticosTotales(E.B.T.)deloshorizontesdurante elmuestreoyelEfectoBióticoGeneral(E.B.G.)
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Loooooooooooooo00000000000ooooooooooooooonoooooooo

Lam 3 y 4. Enfrentamientos mostrando distintos valores de Efectos bióticos.

1. +7 4. +4 7. -2 10. -7

2. +6 5. +3 8. -5

3. +5 6. 0 9. -6
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l) el horizonte O. presenta en todas las estaciones menor humedad que

el horizonte 02. Esta disminución se debe a la desecación que se produce en

superficie por acción del medio ambiente (temperatura y viento).

2) el horizonte que presenta mayor humedad es el 02 y decrece

gradualmente a medida que aumenta la profundidad del suelo, este aumento se

debe al aumento de la fracción coloidal del horizonte.

3) el horizonte 02 presenta la mayor longitud de micelio, la cual

decrece en profundidad coincidiendo con el decrecimiento de la humedad a su

vez relacionada con la cantidad y diversidad de sustratos disponibles. este

horizonte es el que presenta mayor biomasa a lo largo del muestreo

4) la distribución del diámetro hifal esta relacionada con el nivel de

crecimiento de la población. Las células pequeñas tienen un a relación

superficie/volumen grande que se adapta a condiciones de pocos nutrientes lo

que le permite una mejor interacción con el sustrato.

5) la temperatura y la humedad ejercen su influencia por efecto directo

sobre la producción del C02 y también indirectamente alterando otros parámetros

abióticos tal como la difusión gaseosa.

6) el rol de la temperatura, esta dirigido en general a elevar la actividad

respiratoria, mientras que la humedad actúa como modificador secundario

produciendo directamente variaciones en la disponibilidad del sustrato y la

actividad enzimática de los hongos.

7) La biomasa y la respiración no guardan correspondencia ya que la

biomasa es mayor 02 mientras que la respiración en condiciones optimas de

temperatura es máxima en el O. disminuyendo en profundidad lo que permite

concluir que parte de la biomasa medida corresponde a microrganismos

muertos.

8) en este estudio se aislaron 105 especies de hongos pertenecientes a

Hyphomycetes, Coelomycetes y Ascomycetes,
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9) en el perfil del suelo se destacan como dominantes diversas especies

de Trichoderma (T. harzianum, T. hamatum, T. koningii, T.pseudokoningii, T

longibrachiatum) además de Peslaloliopsis oxyanthi, Fusarium oxysporum,

Aspergillus niger, Cladosporium cladosporioides y Alternaria alternata.

Algunas de ellas son exclusivas de un horizonte otras se encuentran

distribuidas en varios de ellos.

lO) en los horizontes orgánicos se encuentran 61 especies diferentes, 9

de ellas: Pestalotiopsis oxyanthi, Mucor hiemalis, Fusarium oxysporum,

Cladosporium (3 especies), Menisporella ciliata. Epicoccum purpurascens y

Aureobasidium pullulans son importantes por sus frecuencias en uno o los dos

horizontes, las demás especies aparecen como acompañantes y muchas de ellas

indicadoras de los horizontes O. y 02

En el bosque de Pinus taeda las especies Cladosporium oxysporum,

Aureobasidium pullulans, Cladosporium cladosporioides, Fusarium

sambucinum, Paecilomyces marquandii y Trichoderma viride, características

del O. diferencian este horizonte del 02 donde las especies distintivas son

Trichoderma harzianum y Tríchoderma longibrachiatum.

ll) Aspergillus versicolor, Aspergillus terricola, Humicola fuscoatra

var. longispora, Trichoderma saturnisporum, Fusarium equiseti y Xylohypha

curta son tipicas de los minerales.

12) en este estudio se observó que el número de colonias por partícula

es aproximadamente igual en los horizontes orgánicos disminuyendo en los

minerales y la diversidad especifica aumenta hasta el horizonte AC

disminuyendo en el ll. La alta diversidad en el AC podría ser atribuida a que

algunas especies típicas de los horizontes orgánicos pueden colonizar la parte

superior de los minerales.

13) en el estudio de los hongos del suelo de Pinus taeda las especies de

Trichoderma hamatum, Mucor sp, Paecilomyces 8p., Fusaríum moniliforme y
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Cladosporium sphaerospermum permitieron separar los horizontes minerales

entre si.

14) El número de colonias aisladas en el horizonte Ol se mantiene

constante en los cuatro muestreos y la diversidad es similar en ellos. El

muestreo de primavera es el que presenta mayor riqueza específica.

Pestalotiopsis oxyanthi es la especie que presenta mayor frecuencia en cada

uno de los muestreos, le sigue en orden decreciente Alternaria alternala,

Epicoccum purpuraceum y por último Fusarium oxysporum.

La población de la hojarasca en el horizonte O, es una mezcla de

propágulos que persisten de la flora del liloplano y de especies capaces de

colonizar y descomponer la hojarasca .

En el horizonte Ol encontramos un gran número de especies que llegan

al suelo junto con las hojas estas son: Alternaria alternata, Pestaloliopsis

oxyanthi, Epicoccum purpurascens, Aureobasidium pullulans, micelios

estériles, Cladosporium cladosporioides, Cladosporium herbarum, Fusarium

oxysporum. Algunas especies no se aíslan en otros horizontes y desaparecen,

otras se hacen mas abundantes como Peslaloliopsis oxyanthi.

Cladosporium cladosporioides y Cladosporium herbarum son especies

exclusivas del horizonte O, y Acremonium y Paecilomyces son hongos

predominantemente del suelo que puede invadir la hojarasca en cualquier

momento.

Las especies de Trichoderma comienzan la colonización de la

hojarasca en el invierno. Estas especies son celulolíticas y habitantes

normales del suelo. Las Mucorales aparecen en los horizontes orgánicos y

desaparecen por completo en los minerales. En el horizonte 0| están

representadas por Mucor híemalís. En el horizonte 02 la diversidad

especifica de este grupo es mayor, no habiendo una especie predominante,

acompaña el aumento de frecuencia de Trichoderma.

15) en el horizonte 02 la colonización de la hojarasca por los hongos del suelo
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es mayor. Se aíslan Trichoderma Iongibrachiatum, Trichoderma

pseudokoningii, Mucorales y especies de Penicillium, como P. cítrinum, P.

brevicompactum y P cítreonigrum, baja la frecuencia de Fusarium oxysporum

y de los micelios estériles, Pestalotiopsis oxyanthi que en los muestreos de

otoño, invierno y primavera presenta mayor frecuencia que en el O¡ disminuye

en el verano al envejecer la hojarasca. No se aisla Aureobasia'ium pullulans,

las especies de Alternaría y Cladosporium y Epicoccumpurpurascens.

En el horizonte 02 estas especies son reemplazadas por Trichoderma

harzianum, T. koningii y T. longibrachiatum como especies dominantes.

Trichoderma saturnisporum es exclusiva de los horizontes minerales. Esta

asociada con altas temperaturas y humedad.

Las especies de Mortierella son consideradas habitantes normales del

suelo. Son casi exclusivas del Oz al igual que Mucor circinelloides, Mucor

griseo IiIacinus, Mucor subtilissimus y Mucor corticolus y predominan en

otoño ya que están asociados a la presencia de gran cantidad de azúcares

libres provenientes de la descomposición de la celulosa, hemicelulosa y

pectinas, que degradan los saprófitos primarios. Pueden categorizarse como

hongos del suelo y depredadores (Gamundí 1987) u hongos del azúcar (Garret

1951)

ló) en el horizonte AC la especie dominante es Aspergillus niger,

seguido por Fusarium oxysporum, Trichoderma saturnísporum y Trichoderma

hamatum que presentan menor frecuencia.

¡7) en el horizonte ll la mayor diversidad se presenta en el muestreo de

verano el cual coincide con el mayor número de aislamientos no se puede

decir que alguna especie sea la dominante. En este horizonte decrece la

colonización por partícula. Las especies de Fusarium disminuyen.

Oidiodendron citrinum, Verticillium chlamydosporium y Gliomaslix est. de

Wallrothiella subiculosa son exclusivas de este horizonte pero con baja

frecuencia.
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18) En este estudio la estacionalidad de las especies no es marcada

aunque combinación de factores establecen que las poblaciones de otoño e

invierno difieren de las de primavera y verano.

En el suelo estudiado la temperatura en la superficie no puede ser

considerada como el único factor limitante para el crecimiento de los hongos y

las diferencias se deben a la habilidad enzimática que tienen las distintas

especies que le permiten colonizar el sustrato orgánico (hojarasca) y

eventualmente están reguladas por la humedad y temperatura.

19) las especies saprobias aisladas de suelo exhiben diferente

comportamiento frente al patógeno vegetal S. cameolutea. las que presentan

mayor efecto biótico individual son: las especies de Trichoderma y

Pestalotipopsis.

20) El efecto biótico total del suelo inhibe el desarrollo de los

patógenos sobre todo de aquellos que penetran por la raiz o el cuello de la

planta.
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Anexo 1

MEDIOS DE CULTIVO

Los medios de cultivo utilizados para la identificación de las distintas

cepas fueron los siguientes:

Agar extracto de Malta (ME), (Blakeslee 1915): Extracto de malta 12,5 gr;

Agar. lS gr: Peptona 3,9gr; Agua destilada lOOOcm3.

Agar papa glucosado (APG): Papa 300 gr; glucosa lO gr; Agar, lS gr; agua

destilada lOOOch.

CzaEk Dox Agar (Cz) : N03Na 3 gr; PO4HK2 lgr; SO4Mg 0,5 gr; ClK 0,5gr;

SO4Fe.7H20 solución al 1% l ml; sacarosa 30 gr; agar 15 gr; agua destilada 1000

cm}.

Solución de Antibiótico: Estreptomicina 0,5 gr; chlorotetracyclina 0,25gr; Agua

destilada 100ml. Modo de uso l ml cada 100ml de medio.

Fiiador de Bowin-Hollander: Ac. Pícrico saturado 75 ml; formaldehído

(solución al 40%) 25ml; Ac. Acético glacial 5ml.

Las cepas que no fructificaron en los medios adecuados, fueron inducidas a

hacerlo mediante luz U.V. cercana, según las recomendaciones de Leach (1971).

Para lo cual se utilizaron tubos de luz negra (15W, F15 T8 BLB, FLIS BLB, con

espectro continuo entre 320 y 420). Los tubos se colocaron en un bastidor a una

distancia de 20 cm. Dicho bastidor fue colocado sobre las cajas de petri con los

cultivos a una altura de 40 cm de la superficie de los mismos.

Los cultivos fueron sometidos a ciclos de 12 hs de luz y 12 de oscuridad.
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La irradiación se comenzó luego de 3 o 4 días de sembradas las cepas y se

continuo hasta la obtención de fructificación.

En los casos que al cabo de un lapso determinado no se obtuvo fructificación,

dichas cepas fueron identificadas como Micelio estéril.

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Para la identificación taxonómica se consultó entre otros a: Barron 1972; Booth

(1966 y 1971); Domsch et al 1980; Ellis (l97l y 1976); Gams (1971); Hughes y

Sugiyama (1972); Raper y Fennel (1965); Raper y Thom (1948); Rifai (1969;

Steyaert (1961); Stolk y Samson (1972); Zycha (1969); Sutton (1980); Von Arx

(1974, 1981); Ainsworth y Bisby's (1995).
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