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LA FILOSFERA DE EUCALYPTUS VIMINALIS (MYRTACEAE) IV:
ESTRUCTURA, DINAMICA Y DESARROLLO DE LA COMUNIDAD FUNGICA*

Por DANIEL CABRAL' y MARTA COLLANTES?

Summary  Phyllosphere of Eucalyptus viminalis /V: Structure, dynamic and development of the fungal
community. Data of frequency from the fungal community of the phyllosphere and subcommunities of the
phylloplane and endophylle of E. viminalis were subjected to cluster and correspondence analysis in order to
analyse their seasonal variations and the influence of the physiological conditions of the leaves. Community
and subcommunity structure were studied using diversity index, species strategies and mycelial density
measured with SEM. Statistic analysis showed that the phylloplane depends on climate changes; the
endophylle depends on the physiological conditions of the leaf; whereas the whole phyllosphere community
was mainly influenced by climate. However, mycelial density of the phylloplane indicates that physiological
conditions of the leaf is also an important factor in that microhabitat. The study of strategies is a simple and
fast technique resulting in conclusions similar to those obtained by multivariated analysis.

INTRODUCCION

El microhdbitat de la hoja recibe el nombre de
filosfera (Last, 1955), que en sentido amplio (Ca-
rroll et al., 1977) incluye el entorno de la hoja, su
superficie o filoplano (Kerling, 1958) y los tejidos
internos, que nosotros denominaremos endofilo.
Con los trabajos de Last (1955) y Ruinen (1956),
comienza el estudio sistematizado de los microor-
ganismos no patégenos de la filosfera.

La flora microbiana del filoplano estd constitui-
da principalmente por bacterias, levaduras y hon-
gos filamentosos (Ruinen, 1961). El control biol6gi-
co natural de las enfermedades vegetales en este
microhdbitat parece estar relacionado con la accién
antagénica de los saprdéfitos para con los patége-
nos (Blakeman & Fokkema, 1982).

La mayorfa de los organismos no patégenos
que colonizan el endéfilo pertenecen al grupo de
los hongos filamentosos, en particular Ascomyce-
tes y Deuteromycetes. Existen pocos registros de la
presencia de bacterias o levaduras endofiticas
(Jacobs et al., 1985). Carroll et al. (1977) sugieren
que la presencia de endofitos podria tener una
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funcién de proteccién contra la infeccién de paté-
genos activos mediante efectos de antagonismo;
permitir la reabsorcion de sustancias orgédnicas y
minerales de los lixiviados foliares y participar en
la distribucién de nutrientes antes de la caida de la
hoja. Carroll y Carroll (1978) postulan que los en-
dofitos podrian actuar disminuyendo la palatabili-
dad de los tejidos para los insectos fitéfagos. Desde
entonces se ha acumulado informacién que parece
indicar que los enddfitos fangicos, que presentan
una amplia distribucién en el reino vegetal, confor-
man una asociacién mutualista, cuyo efecto més
destacado serfa el incremento de las defensas de la
planta contra el ataque de herbivoros (Carroll,
1986, 1988; Clay, 1986, 1988).

Las asociaciones mds estudiadas en este aspecto
son las de los enddfitos de los pastos. En F. arundi-
nacea.Schreb. y L. perenne L. se aislaron alcaloides
de las plantas y de los cultivos de los endéfitos, que
parecen ser los responsables, tanto de las enferme-
dades que afectan al ganado, conocidas como fes-
tucosis o pie de festuca, y temblequeo del ganado o
ryegrass stagger respectivamente, como de la resis-
tencia de las plantas a las plagas (Porter et al., 1979;
Gallagher, 1981). :

En un trabajo previo (Cabral, 1985) se estudi6 la
distribucién de frecuencias de las especies més
representativas de la filosfera de Eucalyptus vimina-
lis Labill,, en funcién de los cambios estacionales y
los estados fisiol6gicos de la hoja. Los objetivos de .
este trabajo son: analizar los resultados.de frecuen-
cia de las especies de la comunidad ftingica de la,
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filosfera y de las subcomunidades del filoplano y
endd6filo de un modo global, esto es, con la consi-
deracién de la totalidad de las especies asociadas a
cada microhdbitat, en funcién de las estaciones del
ano y tipo de hoja; utilizar la densidad de micelio
como otro pardmetro para evaluar las variaciones
enel filoplano, y estudiar la diversidad especifica y
la distribucién de estrategias de las especies en
dichos microhdbitats, en funcién de los pardmetros
sefialados.

MATERIAL Y METODO
Ordenamiento y clasificacién de los datos

En un trabajo previo (Cabral, 1985), se estudi6
la comunidad [tngica de la filosfera de E. viminalis
por medio de dos técnicas de aislamiento: lavado
seriado y esterilizacion superficial. A partir de los
datos de porcentaje de frecuencia obtenidos para
cada especie en las cuatro estaciones del afio y en
los diferentes estados fisiolégicos de la hoja en el
arbol (tipos de hoja: ], jévenes; M, maduras; Sn,
senescentes y Se, secas), se construyeron dos matri-
ces de frecuencia de aparicion de las especies. Una
correspondiente a los organismos aislados por la-
vado seriado, considerados epifilos (subcomuni-
dad del filoplano), y la otra a los aislados por
esterilizacién superficial, considerados endofilos
(subcomunidad del endofilo). Dichas matrices es-
tan incluidas en Cabral (1985), como Tablas 1 y 2
respectivamente y constan de 15 censos por 35 y 18
variables (especies), respectivamente.

Para el andlisis global de la comunidad fingica
de la filosfera, se construyé una tercera matriz que
incluye la totalidad de las especies aisladas por
ambas técnicas. Para su elaboracion se seleccioné
el valor més alto de frecuencia de cada especie para
los valores correspondientes al mismo tipo de hoja
y estacion del afio de las dos matrices sefialadas
anteriormente. De este modo se pretendié obtener
la frecuencia que cada especie hubiera tenido si los
organismos epifilos y endofilos hubieran podido
ser aislados de la misma submuestra. El tamafio
final de la matriz es de 15 censos por 42 variables
(Tabla 1). Como en las dos matrices anteriores se
indican en cada censo el niimero total de especies
presentes y la frecuencia acumulada. En este caso
se agregd la estrategia con que cada especie fue
asignada en Cabral (1985) segtn se detalla mds
adelante. Los datos de las tres matrices se agrupa-
ron con el método WPGM (Sokal y Sneath, 1963)
usando como medida de similitud el indice de
Czekanowsky (Clifford y Stephenson, 1979) y se
ordenaron con el método de an4lisis de correspon-
dencia (Benzecri, 1976), procesados en una IBM

370 del Centro de Cémputos de Andlisis de Siste-
mas de la UBA.

Diversidad

Para cada uno de los estados de la comunidad
en cada matriz, se calcul6 el indice de diversidad
de Shanon-Wienner (Whittaker, 1975). Los resulta-
dos se representan graficamente.

Densidad de micelio en el filoplano

Se calculé mediante el uso de fotografias con
microscopio electrénico de barrido (MEB). Debido
a las caracterfsticas de la técnica el andlisis estuvo
restringido al componente epifilo de la comunidad
de la filosfera. -

Las muestras de hojas se colectaron al azar se-
gan su estado fisiolégico (tipo de hoja), que corres-
ponden a los detallados anteriormente. Se realiz6
un muestreo por estaciéon del afio, en la primera
semana de los meses de agosto y noviembre de
1981 y enero y mayo de 1982. Dicho muestreo no se
realiz6 simultdneamente con el andlisis floristico.
No obstante, se observaron minimas diferencias
climdticas generales entre ambos muestreos (ver
Fig. 1y cfr. con Fig. 1 en Cabral, 1985). Los datos

" climdticos fueron obtenidos de la Estacién Experi-

mental INTA San Pedro, Provincia de Buenos Ai'
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Fig. 1.-- Temperatura media mensual y humeédad relativa
media mensual agosto de 1981 a mayo de 1982. * mes de
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res. El signo + en la Fig. 1 indica los meses en los
cuales se realizaron los muestreos. Sin embargo,
debido a que estos se llevaron a cabo durante la
primera semana de cada mes, se considera que la
comunidad esta mds influida por las condiciones
que prevalecieron en el mes previo.

En el laboratorio se extrajeron, al azar, 6 hojas
de las muestras de cada tipo. De cada una se corta-
ron, al azar, dos submuestras de 4 x 4 mm, que se
deshidrataron en una serie de etanol. Una de las
submuestras de cada hoja se monté sobre la cara
adaxial, y la otra sobre la abaxial. De cada una se
tomo, al azar, una fotograffa con MEB a 1200 au-
mentos, sobre la cual se midié con ayuda de un
curvimetro, el largo total (en cm) de las hifas foto-
grafiadas sobre el filoplano. Cuando éstas forma-
ban cordones en las depresiones estomadticas, el
largo de cada hifa se estim6 midiendo el perimetro
del estoma y contando el nimero de hifas que
componian el cordén. Para conocer el drea fotogra-
fiada y el largo de fas hifas en la misma unidad, se
aplico la siguiente férmula: FE

tamano en cm x 10.000

= tamafo en pm
1200 (aumento)

-Los resultados se expresaron en mm de micelio
por mm? de hoja y fueron tratados estadfsticamen-
te con un andlisis de la varianza de dos factores no
balanceados con el programa MCGLH (SYSTAT)
1986, y se estudiaron los efectos simples (Winer,
1971). Se examinaron las diferencias entre cada par
de medias por el método de minima diferencia
significativa (m.s.d.). Las hojas ] no se considera-
ron en este andlisis debido a que en la mayor parte
de los casos no se registré micelio, lo cual podrfa
interferir en el método estadistico. Al resto de los
datos se aplicé la transformacién Y = Vx + 0,5 para
cumplimentar las suposiciones del andlisis.

Espectros de estﬁztegius

Mueller-Dombois (1984) propone, del mismo
modo que en los estudios de comunidades de plan-
tas superiores, el uso de diagramas o espectros de
estrategias, para el andlisis de la estructura de las
comunidades fiingicas en funciéon del nicho que
ocupan las especies integrantes. Nosotros adapta-
- mos dicha propuesta al estudio de la comunidad
fangica de la filosfera, con el objeto de analizar los
cambios que sufre su estructura en funcién de los
tipos de hoja y estaciones del ano, en términos de
nicho.

Segum las técnicas de aislamiento utilizadas en

el estudio de la comunidad, las especies ftngicas
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presentan dos tipos de estrategias en funcién de su
ubicacién en el sustrato. Estas se denominaron epi-
fila y endofila. Dada las caracterfsticas de las es-
tructuras vegetales, estas estrategias implican no
solo una ubicacién diferente en el microhdbitat,
sino una relaciéon con el hospedante y un tipo de
nutricién también diferente.

En Cabral (1985) se asigné a las especies otras
tres categorias de estrategias en funcién de la fre-
cuencia de aparicién y su permanencia en los dife-
rentes tipos de hojas (Leben, 1965; Dickinson, 1976;
Pugh, 1980). Segtin éstas, las especies se denomina-
ron: ruderales (Ru); residentes especificas (Re) y
residentes inespecificas (Ri). Una cuarta categorfa
correspondiente a las especies saprofitas primarias
(Sp), no se pudo adjudicar a ninguna de las entida-
des aisladas. La asignacién de estas categorfas para
cada especie se indica en la Tabla 1.

La combinacién de las tres Gllimas categorias
sefialadas con el tipo de estrategia epifila o endofi-
la, da un total de seis posibles estrategias de vida
para las especies fangicas de la filosfera de E. vimi-
nalis. . ~ |
Para cada una de ellas se procedi6 a realizar la
suma de los valores de frecuencia correspondiente
a las especies con igual combinacién de estrategias.
Los resultados se graficaron en forma de barras de
frecuencia en un diagrama o espectro de estrate-

" gias, para cada tipo de hoja y estacién del afo. En

el mismo gréfico se incluye el niimero de especies
que contribuyen a cada una de las categorias.

RESULTADOS
Clasificacion y ordenamiento

Los resultados de la clasificacion y ordenamien-
to de los datos de frecuencia de cada una de las tres
matrices analizadas: subcomunidad del filoplano
(componente epifilo); subcomunidad del endofilo
(componente endofilo); y comunidad de la filosfe-
ra (ambas subcomunidades), se grafican en las
Figs. 2,3 y4.EnlaFig. 2 A, se muestra el resultado
de la clasificacién de los censos de la subcomuni-
dad epifila en cuatro diferentes tipos de hojas y
cualro estaciones del afio. Los dos censos con ma-
yor similitud corresponden a las hojas ] y Sc de
otofio que, junto con las hojas M y Sn de la misma
estacién conforman un grupo bien diferenciado,
con similitudes mayores que'85%. Este grupo tiene
gran similitud con los estados de la subcomunidad
fangica sobre hojas M, Sn y Sc de invierno, a los
que se une con valores superiores a 75%. Con ex-
cepcién de las hojas M de’ primavera, que ests
relacionado con el grupo sefalado anteriormente,
los censos sobre los diferentes lipos de hojas en

”
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Tabla 1.-- Frecuencia del total de especies
cada censo, se eligi6 la frecuencia mas alta

aisladas por ambas técnicas. Esta tabla
obtenida en una de las dos técnicas de
residente; i: especie inespecifica;

se confeccioné combinando las tablas 1'y 2 de Cabral
p: especie epifila; En: especie endofila;
e: especie especifica

aislamiento. E

3

(1985). Para cada especie, en
Ru: especie ruderal; R: especie

Estacién Otono Invierno Primavera Verano
¢ Estadios
Estrategias J M Sn Sc ] M Sn Sc J M Sn Sc J M Sn Sc

Especies
Ep R Alternaria alternata (Fr.) Keissler ’ 98- -193,5 76,6 93,3 85 .90 100 20 75 90 995 35 74 = 85 =100
Ep Ru Nigrospora oryzae (Berk. & Br.) Petch. 33 5 :
Eps “R Fusarium sp. 33 6,6 6,6 66 5 10 5
Ep:. =R Cladosporium cladosporioides (Fresen.)

de Vries 933 933 933 9.6 655 1802 65 £20. = 4 5 40 20 10 15
Ep- R Pseudodiplodia sp. 33 33 10 ; 5
Ep Ru Penicillium sp. ) 6,6 66 's 5 5
Ep R Epicoccum nigrum Link 566 333 36,6 66,6 40 5z 365 220 T 452 35 . 9 5
Ep R Phoma sp. PH1 33 6,6 6,6 13,3 10 5 ) <] 10
Ep R Microsphaeropsis callista (H. Syd.) 10 10 10 66 25 15 g 50 10 10
E-p Ru Pestalotiopsis oxyanthi (Thuen.) Stey. 3,3 10 10 10 5 5 10
Ep - Ru Ascomycete no identificado 3 3,3 3,3 25 25 ]
Ep Ru Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 6,6:0 23,3 ) )
Ep Ru Ascochyta sp. 233 5 10 D
En: R Macrophoma smilacina (Berk.)

Berlese & Vogl. 13,3 10 35< 20 5 10 = 50 G 255 £30 10 15 10
Ep Ru Phoma sp. PH 2 3,3 5
En R Coccomyces martiniae Hansf. 26,6 50 33 75 90 70 15 70 55 30 10
Ep Ru Mycosphaerella sp. 25~ .10
Ep “Ru Sphaeropsidales 8 5
En R Coniothyrium sp. 10 766 333 33 40 35 g5 =38 &= 3y 30 75" <85 - 35

(2661) (#-1) 82 "10g ualry 0g ‘jog
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En R Micelio estéril GRN 233 10
Ep Ru Sphaeropsidales 9
Ep Ru Periconia sp.
Ep  Ru Cladosporium herbarum (Pers.)
Link ex S.F. Gray
En R Zoellneria eucalypti (Berk.) Denn_is 33 30 56,6 10
En  Ru Phoma sp. PH 3
Ep Ru Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Sacc.
Ep Ru .- Sphaeropsidales 4
Ep Ru Leptosphaeria sp.
Ep Ru Phoma sp. PH4
Ep Ru Sphaeropsidales 7
Ep  Ru Sphaeropsidales 6
Ep' Ru Arthrinium sp.
Ep Ru Pleospora sp.
Ep Ru Sphaeropsidales 1
Ep Ru Sordaria sp. ;
En Ru Drechslera dematioidea (Bubdk & Wrébl.)
Subram. i 33
En  Ru Aureobasidium pullulans (De Bary)
Arnaud 33
En  Ru Pseudoseptoria sp. 3,3
En  Ru Chrysosporium sp.
En  Ru Ascqmyéete no identificado (Nectriaceae)
En  Ru ' Sphaeropsidales 2
Niimero total de Especies ‘ 10 14 16 - 16

Frecuencia total

2764 416,1 422,7 3295 -

D
5
5 5
15 5
D
5 15
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5
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Fig. 2.-- Andlisis multivariado de los 15 censos correspondientes a la subcomunidad epifila. A: Dendrograma producido
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Fig. 3.-- Analisis multivariado de los 14 censos correspondientes a la subcomuni-
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129



Bol. Soc. Argent. Bot. 28 (1-4) (1992)

verano y primavera, se diferencian notoriamente
del resto. Mientras los censos de la subcomunidad
sobre hojas Sn y Sc se unen en funcién de las
estaciones del afio en primera instancia y poste-

riormente entre sf, los censos en las hojas ] y M de .

ambas estaciones se diferencian notoriamente del
resto sin ser tampoco similares entre si.

El ordenamiento de los mismos datos corrobora
lo observado en el andlisis anterior. Los porcentajes
de absorci6n de la varianza de los tres ordenamien-
tos se muestran en la Tabla 2. Tanto en los datos
provenientes de la matriz de especies consideradas
epifilas (subcomunidad del filoplano) como en los
de las endofilas (subcomunidad del endofilo), los
cinco primeros ejes absorben un porcentaje de va-
rianza cercano o igual a 80%. En el andlisis de la
comunidad total, este porcentaje es levemente
menor (74,48%). Segan los ejes I y II (Fig. 2 B) se
observa un ordenamiento de los censos de la sub-
comunidad epifila a lo largo del eje II, que puede
corgelacionarse con las estaciones del afio. Los cen-
sos de otofio e invierno se agrupan en el extremo
positivo del ¢je II. En el negativo se agrupanlas Sn
y S de primavera y verano. Como en el andlisis
anterior, las J de primavera y verano y las M de
verano se segregan del resto. El eje IIl muestra que
los censos de hojas Sn y M de invierno se separan
netamente de los de otofio.

Los resultados de clasificacién y ordenamiento
de los censos de la subcomunidad ftingica del en-
dofilo se muestran en la Fig. 3. En el dendrograma,
las similitudes entre los censos son menores que las
encontradas entre los censos en el filoplano (Fig. 3
A). Se observan dos grupos, uno formado por los
censos en las hojas M y Sn;, y otro por los pertene-
cientes a las hojas Sc. Este Gltimo es un grupo
homogéneo y muy diferenciado del resto, formado
exclusivamente por la totalidad de los censos de
hojas Sc. Como en el filoplano, los censos sobre
hojas J guarda poca o ninguna similitud entre sf y

_con el resto de las entidades. El censo de hojas | de
primavera no mostré la presencia de ningtin hon-
go. El ordenamiento de los datos que se muestran

N

.

Tabla 2.-- Porcentajes acumulados de absorcién de la
varianza de las tres matrices analizadas (andlisis de
correspondencia)

Ejes
1 2 3 4 5
Epifilo 36.343 51.831 62.441 71.943 ' 79.621
Endofilo 37.143 53.402 64.249 73.210 80.952
Filosfera 27.320 44.207 74.486

55.897  66.101

en las Figs. 3 By 3 C, corroboran lo observado por
clasificacion.

El andlisis global de la comunidad de la filosfera
se muestra en la Fig. 4 A-B. En ambos andlisis se
observa la formacién de tres grupos correspon-
dientes a los censos de la comunidad en otofio,
invierno y verano. En la primavera, la afinidad de
las comunidades fingicas en los diferentes tipos de
hojas es errdtico. Mientras en algunos casos se
unen a los censos de otofio e invierno, en otros se
unen al grupo de censos de verano. La similitud de
los censos de hojas ] de verano y primavera es
similar al observado en el andlisis de las subcomu-
nidades por separado.

Diversidad

La variacion de los indices de diversidad en los
diferentes tipos de hojas en las cuatro estaciones
del afio, para la comunidad de la filosfera y las
subcomunidades del filoplano y endofilo, se grafi-
can en la Fig. 5.

En el filoplano (Fig. 5 A), los. valores mds altos
de diversidad corresponden a todos los tipos de
hojas en el invierno, mientras que los mds bajos se
registran en verano. En el otofio el comportamien-
to es intermedio entre ambas estaciones, y en la
primavera la diversidad en las hojas ] y M alcanzan
algunos de los valores més altos, en tanto que en
las Sc y Sn los valores se encuentran entre los mds
bajos. Las hojas Sc en todas las estaciones del afio
presentan indices de diversidad similares.

En el endofilo (Fig. 5 B), la diversidad aumenta,
bruscamente desde las hojas J a las M, se mantiene
casi constante, o tiene una pequefa disminucién en
las Sn, y aumenta levemente en las Sc. La excep-
cién la constituye el otofio, donde los indices de
diversidad aumentan notablemente hacia las hojas
Sn y sufren una brusca caida en las hojas secas.

El andlisis de los fndices de diversidad en la
filosfera (Fig. 5 C) muestra tendencias similares a
las observadas en el filoplano. Las hojas Sc son las
que presentan los fndices mds semejantes.

Densidad de micelio en el filoplano

Enla Fig. 6 se representan los valores medios de
densidad de micelio en el filoplano, en los diferen-
tes tipos de hojas y en las cuatro estaciones del afio.
En la Fig. 7 se presentan algunos ejemplos de las
fotografias obtenidas con MEB.

. Del andlisis de varianza surge que los factores
(tipo de hoja y estacién del afio) interactuan (Tabla
3), por lo que solo pueden estudiarse los efectos
simples. La comparacién de medias (Tabla 4) indi-
ca que para cada tipo de hoja, la densidad de mice-
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lio en el filoplano es significativamente mayor en
los censos del invierno, aunque en el caso de las Sn

el censo de primavera no difiere estadisticamente °

del de invierno. En las hojas Sc los censos de pri-
mavera y verano no difieren y presentan menor
densidad de micelio que las de otofio e invierno,
que son significativamente diferentes entre si y de
las anteriores.

Comparando la densidad de micelio en los dife-
rentes tipos de hojas de cada estacién del afo,
vemos que en el muestreo de otofio la densidad
aumenta significativamente con la edad de la hoja.
En el invierno la tendencia es similar si bien las
hojas M y Sn no difieren estadisticamente. En las
otras dos estaciones la densidad en los distintos
tipos de hojas, o bien no difiere estadisticamente

(verano), o no presenta la tendencia mencionada
(primavera). ' '

No se observaron diferencias de densidad entre
la cara adaxial y abaxial de la hoja. Por esa razén
los datos se presentan sin discriminar. La superfi-

Tabla 3.-- Analisis de varianza de la densidad de micelio
fangico en el filoplano de E. viminalis

Fuente G, F P

Tipo de hoja 2 17.6560 0.0000
Estacién 3 23.4410 0.0000
Tipo x Estacion 6 5.707 0.0000
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DENSIDAD DE MICELIO (mm/mn%)

Fig. 6.-- Valores medios de densidad de micelio en el
filoplano medidos por medio de fotografias con M.E.B., en
las 4 estaciones del ano y tipos de hoja.

cie de la hoja es glabra y su cuticula practicamente
lisa. La mayor concentracién de micelio se localiza
en las dreas entre nervaduras (cfr. Figs.7 A, By C
con D), muchas veces concentrado en las depresio-
nes del borde de los estomas (Fig. 7 C).

Andlisis de los espectros de estrategia

En los diagramas de la Fig. 8 se representa la
estructura de la comunidad en términos de estrate-

Tabla 4.-- Comparacién de medias de densidad de
micelio fangico en el filoplano de E. viminalis. Las lineas
unen las estaciones del afio o tipo de hoja cuyas medias

no difieren estadisticamente. Estdn ordenados de
izquierda a derecha en funcién de los valores crecientes
de densidad de micelio de sus medias. (P < 0,005)

Tipo de hoja
Madura P 0 v I
Senescente Vv O P I
Seca P \% O I
Estacidon del afio
Invierno M Sn Sc
Primavera Sc M Sn
Verano M Sc Sn
Otono M Sn Sc
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gia, para los diferentes tipos de hoja y estaciones
del afio. .

Los valores mds altos corresponden, en térmi-
nos generales, al componente Ri de la comunidad,
seguido por el Re. Con pocas excepciones, los or-
ganismos con estrategia Ru contribuyen con bajos
valores de frecuencia a la estructura de la comuni-
dad en sus diferentes estados.

Los Re y Ri se corresponden exactamente con la
estrategias endofila y epifila, respectivamente, por
tal razén en este esquema de estrategias no existe
ningin componente con las combinaciones: epifito
Re o endofito Ri. Los Ru estdn representados en
ambas eslrategias, aunque con preeminencia de
epifilos. Debido a esta correspondencia, las varia-
ciones estacionales y con el tipo de hoja se corres-
ponden con los andlisis previos de las dos subco-
munidades. En otofio e invierno se alcanzan los
valores mds altos de frecuencia de los organismos
pertenccientes a las diferentes combinaciones de
estrategia de vida. Pero mientras en otofo el au-
mento general estd dado por los valores alcanza-
dos por los organismos con estrategia Ri o epifilos,

“en invierno disminuyen, pero aumentan los valo-
res alcanzados por los Re o endofilos.

Las variaciones en funcién del tipo de hoja pre-
‘sentan como caracteristica mds sobresaliente el
aumento de Re en las hojas maduras y senescentes,
y el brusco aumento de los Ri en'las hojas secas,
acompafiado por una disminucién de los Re.

Las hojas jovenes presentan marcadas diferen-
cias en su estructura en funcién de las estrategias
de vida, en las tres estaciones analizadas. Mientras-
en primavera se registra el mayor valor de Ru de
todo el andlisis, en verano y otofio es minimo. Por
otra parte, en esta Gltima estacién es donde se
registran los valores mds altos de Ri.

‘DISCUSION

La clasificacién y ordenamiento de datos se uti-
liza ampliamente en estudios fitosociolégicos pero
se aplica en menor medida en descripciones de
comunidades fiingicas. Los trabajos de Lépez,
1983, 1988 y Blumenfeld, 1986, son algunos ejem-
plos de su aplicacién en micosociologfa realizados
en nuestro pafs. Los resultados de la aplicacién de
estas técnicas a los datos de frecuencia de especies
presentado en este trabajo, confirman las observa-
ciones a nivel poblacjonal del trabajo previo (Ca-
bral, 1985). La subcomunidad del filoplano sufre
variaciones de su estructura en concordancia con
los factores climdticos, en tanto que la subcomuni-
dad del endofilo es méds dependiente del tipo de
hoja. No obstante, el estudio de la densidad de
micelio.indica que este Gltimo factor también tiene
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Fig. 7.-- Fotografias con MEB de la superficie de la hoja. A: hoja madura, cara adaxial, 1200 X. B: hoja senescente, cara
adaxial, 1200 X. C: hoja seca, cara abaxial, 1200 X. Las hifas se disponen preferentemente en la depresién del esloma.'D:
hoja senescente, cara adaxial sobre vena principal. :

importancia en la estructura y desarrollo de la sub-
comunidad del filoplano.

El andlisis de la comunidad de la filosfera mues-
tra una dependencia casi exclusiva de los factores
climdticos. Es decir, que en un andlisis global de la
comunidad queda enmascarada la dependencia
del tipo de hoja que tiene la subcomunidad del
endofilo. Por lo tanto, se justifica el andlisis por
separado de ambas comunidades si sé quiere cono-
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cer con detalle y profundidad el funcionamiento
de la comunidad. .

Por lo sefialado anteriormente podemos con-
cluir que, la eleccién de un andlisis global o por
separado de las subcomunidades que integran la
filosfera, dependerd de los objetivos del trabajo
que se encare. Pero que, en cualquiera de los casos,
es necesario-confrontar los resultados dobtenidos a
partir de diferentes técnicas y de la medicién de
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pardmetros diferentes, de manera de obtener un
cuadro real de la comunidad.

Como ya lo hicieran notar Gourbier (1975, 1976)
en Abies alba; Latch & McKenzie (1977) en Lolium'y
Mishra & Dickinson (1981) en llex aquifolium, las
variaciones observadas en la comunidad fangica
de la filosfera de E. viminalis, con excepcion de las
hojas J, son principalmente cuantitativas. Es decir,
que no se evidencia la desaparicién o reemplazo de
especies sino una disminucién o aumento de sus
frecuencias en funcién de los pardmetros analiza-
dos.

Por el contrario en las hojas J se evidencian
marcadas diferencias tanto cuantitativas como cua-
litativas. Por ejemplo, mientras en la primavera las
especies ruderales epifilas presentan los valores
més altos del andlisis, en otofio y verano su inci-
dencia es minima. Como el resto de las poblaciones
biol6gicas, las poblaciones microbianas establecen
relaciones interpoblacionales que conducen al esta-
blecimiento de una estructura estable y definida de
la comunidad. Dado que en las hojas jévenes la
colonizacién es reciente, éstas relaciones son inci-
pientes o estdn ausentes, y la proporcién con que
cada grupo contribuye a la comunidad dependerd
de como éste es influido por las condiciones am-
bientales. En otono, las condiciones son favorables
a las especies residentes inespecificas mds frecuen-

tes del filoplano (Cabral, 1985), y su comporta-

miento es similar al de las especies ruderales, con
una rdpida colonizacién y ocupacién del habitat.
En primavera, estas condiciones ya no son tan fa-
vorables para este grupo, pero pueden serlo para
un gran nimero de especies con estrategias Ru que
hacen rdpida ocupacién del hdbitat, por lo menos
hasta que las especies residentes las desplacen a
medida que la hoja madura.

La diversidad de organismos en el filoplano se
ve influida por los factores climdticos, con maxi-
mos en invierno y minimos en verano. A medida
que avanzan los diferentes estados fisioldgicos de
la hoja, la diversidad parece menos dependiente de

la estacién del ano, con una marcada tendencia a °

estabilizarse en los valores medios. Pero mientras
en invierno y primavera los valores mds altos se
presentan en las hojas ] y M, disminuyendo en las
Sn y Sc, en otofio e invierno el comportamiento es
opuesto. Esto hace que las ho;a- Sc muestren indi-
ces muy similares. )

Enel endofilo la dlversldad muestra una mayor
dependencia del tipo de hoja, aumentando desde
las ] a las Sc en la mayor parte de las estaciones,
con excepcién del otofo. .

Enambas subcomunidades permanece relativa-
mente estable en las hojas maduras y senescentes.

Es baja en el endofilo, e irregular en el filoplano de
las hojas jévenes, en concordancia con los resulta-
dos de los andlisis multivariados.

El aumento de los indices de diversidad en las
hojas Sc del endofilo y su similitud en valores
medios en el filoplano, podrian ser explicadas te-
niendo en cuenta los cambios que se producen en
el sustrato desde la senescencia a la muerte. Cuan-
do sobreviene la muerte de los tejidos, la hoja se
transforma en un sustralo homogéneo, donde ya
no juega ningun papel la resistencia de la planta a
la colonizacién interna por los hongos. Como con-
secuencia se produce un cambio sustancial en las
poblaciones ftingicas, y el establecimiento de un
nuevo equilibrio. En éste no intervienen nuevos
organismos, sino que se produce un reordena-
miento de Jos existentes. Los Ri y algunas veces los
Ru del epifilo, colonizan rdpidamente el interior de
la hoja, disminuyendo la frecuencia de los Re del
endofilo, pero sin que lleguen a desaparecer. Ello
explicarfa el aumento del namero de especies ‘en
las hojas secas de esta subcomunidad, ahora trans-
formada en una sola.

En el epifilo, la colonizacion de la hoja en su
totalidad, favorece a los Ri que, en las épocas favo-
rables para su desarrollo, como el otofio ¢ invierno,
rdpidamente, desplaza a los Ru de ese habitat. En
las estaciones menos favorables, como el verano y
la primavera, ese desarrollo no es tan marcado y
los Ru permanecen. Ello explicarfa la homogenei-
dad de los valores de la diversidad en las hojas Sc
de las diferentes estaciones del afio.

La diversidad analizada en la comunidad total
de la filosfera, se encuentra influida por los datos
del filoplano y muestra un patrén similar al de
éste, enmascarando nuevamente lo que ocurre en
el endofilo. La comparacién de los diferentes méto-
dos para el estudio de la comunidad de la filosfera,
nos lleva a las siguientes conclusiones. El andlisis
de las variaciones estacionales en los diferentes
tipos de hoja en el filoplano, en términos de fre-
cuencia, debe ser complementado por un estudio
directo, como el de densidad de micelio, para obte-
ner una vision completa de lo que ocurre en ese
hdbitat. Deberfa realizarse una complementdcién
similar en el endofilo, pero las técnicas conocidas
hasta el presente, son dificiles de aplicar y poco
confiables. Por otra parte, el estudio de los espec-
tros de estrategias propuestos por Mueller-Dom-
bois (1981), constituye una forma sencilla y rdpida
de analizar la comunidad fangica, con resultados
similares a los obtenidos por las técnicas mds sofis-
ticadas de andlisis multivariados, y con el aporte
de datos sobre el papel que juega cada especie.
Estas ventajas lo transforman en una herramienta

136



particularmente Gtil para el estudio de este tipo de
comunidades.

A diferencia de lo que ocurre en otros vegetales
(Pugh y Buckley, 1971; Breeze y Dix, 1981), no se
encontraron diferencias en cuanto a los valores de
densidad de micelio en el filoplano de las caras

adaxial y abaxial de las hojas. Este resultado podria.

estar relacionado con la semejanza -morfolégica
entre ambas superficies foliares. En otros casos, la
presencia de rugosidades, verrugas, tricomas u
otras estructuras en alguna de las dos caras, gene-
ralmente la abaxial, parece ser uno de los factores
que incide sobre la mayor densidad de micelio en
esa cara de la hoja (Last y Warren, 1972; Dickinson,
1976; Baker et al., 1979). Otro factor podria ser la
posicién de la hoja. En E. viminalis ésta se dispone
en forma lateral en lugar de dorsiventral, por lo
tanto las dos caras no presentan diferencias en
cuanto a la incidencia de algunos de los factores
climdticos mds importantes para el desarrollo del
micelio como la lluvia, rocio, tempcratula e irra-
diacién solar’entre otros.

La técnica de MEB nos permiti6 también obser-
var las caracterfsticas de la distribucién del micelio
sobre la superficie de la hoja. Pesante (1963),
Friend (1965), Dickinson (1967) y Pugh y Buckley
(1971), senalan que la mayor concentracién de or-
ganismos epifilos se encuentra sobre las nervadu-
ras principales de la hoja. En nuestro estudio, el
micelio estd practicamente ausente en las nervadu-
ras y se localiza en las dreas entre nervaduras, en
coincidencia con las observaciones de Baker et al.
(1979):

CONCLUSIONES

La comunidad fangica de la filosfera de E. vimi-
nalis se ve afectada por ambos factores analizados,
estacién del afio y tipo de hoja. El invierno se
presenta como la estacién mds favorable para el
desarrollo fangico donde se registran los valores
més altos de frecuencia acumulada, densidad y di-
versidad. El verano como el mds desfavorable, con
una marcada tendencia a la disminucién de esos
valores. Las especies del filoplano son las que méds
contribuyen a esta tendencia, en tanto que las del
endofilo sufren cambios menores.

En términos generales los valores de frecuencia
y densidad de micelio aumentan en funcién del
tipo de hoja, desde las hojas jovenes a las muertas
en el drbol. La diversidad, sin embargo, sufre una
disminucién en este altimo tipo de hoja. A estos
cambios contribuyen en mayor medida los hongos
del endofilo.

Es evidente una relacién estrecha con los facto-
res climaticos que imperan en el drea de estudio.

D. Cabral y M. Collantes, La filosfera de Eucalyptus viminalis

Las condiciones de alta humedad relativa y tempe-
raturas benignas del invierno y otofio, parecen ser
las mds apropiadas para el desarrollo de los hon-
gos de la filosfera de E. viminalis.
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