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RESUMEN

Se estudio la micobiota alcalofilica y alcalino-
toleranie de suelos de los intercordones del hosque
nativo de Celtis tala y Scutia buxifolio en el Partido de
\Magdalena, provincia de Buenos Aires, Argentina Los
aislamientos de los genhongos se realizaron en agar
extracto de malia en rangos de pH desde 5 hasta |1,
ajustados mediante diferentes concentraciones de sales
sodicas.

Se aislaron e identificaron 43 taxa fungicos.
El 50% no fueron capaces de crecer a pH 10 siendo
asignados a la categoria de olcalofobicos El 39%  fue-
ron alcalino-tolerantes dado que pudieron ser aislados
hasta pH 10, mientras que el 11% restante crecié a pH
10 pero no a pH 5-6 y fueron asignados a la calegoria
de alcalofilicos

Solo Fusarium solanmi fue aislado con altas
frecuencias en suelos de los 3 intercordones en todos
los pH prohados

INTRODUCCION

Los diferentes componentcs dc un ecosistema
natural juegan un rol esencial en ¢l mantenimiento del
delicado equilibrio biologica Los hongos son de vital
importancia en 13 descomposicion y mincralizacion de la
malcria organica, tanlo vegetal como animal; son
responsables de Ja fertilidad del suelo al restituirle los
principalcs nutnientes (C, N. P, S), desemperniando un papel

ABSTRACT

The alkalophilic and alkali-tolerant mycohiota
of soils collected from the interridges of Celiis tala and
Scutia huxifolia native foresis in Magdalena, Provincie
de Buenos Aires, Argentina was studied Isolation of
fungi was carried out on malt extract agar while pH
was adjusted in 5 to 1] ranges hy using different
concentrations of sodium sallts.

Forty three fungal 1axa were isolated and
identified. Fifty per cent of the former were unable lo
grow at pH 10 so they were considered alkalophobic
Thirty nine per cent of species isolaled proved to he
alkali-tolerant hecause they could he isolated up to
pH 10, whereas 11% did grew at pH10 yet not at pH3-6,
S0 they were classified as alkalophilic

Among all the existing species, Fusarium
solani was the only one found in the soils from the three
interridges after testing all of pH and always in high

[requencies.

fundamcntal cn los ciclos biogeoquimicos de 1a biosfera.

La biomasa microbiana comprende un 1% al 4%
del carbono orgdnico total y un 2% a 6% de nitrogeno
to1al del suelo. Los hongos comprenden un 75% a 95%
de 1a biomasa del suelo (Gaspar ef a/., 2002) y junio con
las bacterias son responsables del 90% del flujo total de
cnergia por descomposicion de la malena organica del
suclo (Cabello er al., 2003)

La mayoria de los gechongos se desarrollan
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preferentemenic en ambientes acidos, sin cmbargo,
existen registros de su presencia en condiciones de
alcalinidad edafica La micobiota alcalofilica y alcalino-
tolerante de 1a Argentina ha sido poco estudiada. pudién-
dose mencionar el aporte de Cabello & Arambamm (2002)
En otros paises existen rcportes de la composicion
filngica de suelos alcalinos (Warcup, 1951, Stenton. 1953
Mukerji. 1965; Pugh & Dickinson, 1965: Raietal , 1971;
Nagai ef al_, 1995, 1998).

Los bosques xéricos dominados por Celus tala
Gill ex Planch (1ala) y Scutia huxifolia Reiss (coronillo),
comprenden la comunidad boscosa mas importante de la
region pampeana Abarca la faja costera desde la ribera
del Rio Parana hasta Jas cercanias de Mar Chiquita. Enel
Panido de Magdalena. esta zona constituye la parte mcjor
conservada del bosque nativo Los cordones boscosos se
ubican casi paralelos a la costa del Rio de La Plata
creciendo sobre un suelo de conformacidn calcarca de
ongen bioldgico (valvas de moluscos) clasificados como
Rendoles (Sanchez ef al., 1976). Entre los cordones
boscosos se desarrolla la pradera salada en intercordoncs.
con suelos aluviales dc textluras contrastantes y con alto
contenido dc sodio, caracterizados como Naltracualfs y
la pradera humeda con drenaje imperfeclo y suelos
hidromoérficos no alcalinos. los Argiarboles.

Rojas (2004), demostro que algunas de las
especies de hongos aislados de los suelos alcalinos del
ecosistema de los bosques de tala y coronillo, producen
enzimas exiracelulares que degradan componcnles de la
pared celular vegetal. como celulosa, hemicelulosa,
pectina y también ciertos flavonoides. estas enzimas
actoan a pH 9.0-9.5.

El objetivo del presente trabajo es contnbuir al
conocimiento de la micobiota alcalofilica y alcalino-
tolerante de suelos alcalinos de los inlercordones de los
bosques de C talay S buxifolia en el Partido de Magda-
lena.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Ubicada a 20 Km SE del Panido de
Magdalena (35°11°S, 57°17°'0) en la Provincia de Buenos
Aires, Argentina. Las caracteristicas climatalogicas
fueron descriptas por Artun ef al., (1996).

Aislamientos: Los diferentes taxa fungicos fueron
aislados a pantir dc muestras de suelo dc 3 intercordones,
utilizando el métado de lavado de suelo (Parkinson &
Williams_1961). Las particulas (a razon de S por capsula)
se sembraron en cajas de Petri con agar extractc de malta
(MA: 10g de extractc de malta en polve, 2,5g de peptona,
20g de agar, 1 litro de agua destilada) con el agregado dc
0.5 % de sulfato de estreptemicina y 0,25 % de cloran-
fenicol. De cada suelo se prapararon 20 capsulas lo que
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Tabla 1: Composicion de las soluciones buffer para
el ajuste de pH del agar extracto dc malta.

Composicion de las soluciones buffer
mmol/100m!
PH | Ns,CO, | NaHCO, | Na,HPO, | NaH,PO,
final
11 s0.0
10 27.5 22.5
9 22.8 47.0
8 3.0 49.0 1.0
? 27.5 22.5
6 s.0 45.0
5 50.0

daun total de 100 panticulas por muestra El pH del medio
tue ajustiado antes de estenlizara 5,6, 7.8.9,10y 11 con
soluciones buffer (Tabla. 1). E1 medio de cultivo fue
preparado mezclando 900 m) de MA con 100 ml de cada
una de las soluciones buffer (Naga e/ al., 1998) Las
placas tueron incubadas a 25°C y observadas micros-
cépicamenie en intervalos semanales. Se utilizaron
trabajos taxondmicos con descripciones ongwmales y el
texto de Domsch et al (1993) y de Schroers (2001). para
identificar los taxa a nivel de especic o género

La frecucncia relaliva de los aislados fingicos
fue calculada segin Godeas (1983): niimero de particulas
donde aparecié una especie/namcro lotal de particulas x
100.

Las cepas no capaces de crecer a pH 10 fueron
caraclenzadas como alcalofabicas. las que crecieron a
pH 10 alcalino-tolerantes y aquellas que crecieron a pH
10 pero no a pH 5-6 alcalofilicas siguiendo el cnteno de
Nagai er o/, (1999).

RESULTADOS

Se aislaron e identificaron 43 (axa fiingicos, de
las cuales el 50% se desarrollo a pH infenores a 10-11,
el 39% fueron alcalino-tolerantes. Solamente el 11% de
las cepas correspondieran a la categoria de alcalofilicas
y fueron identificadas dentro de los géneros Cladaspo-
rium. Fusarium. Clonostachys y Melanospora (Tabla 2)

De las especies presentes solo Fusarium solani
fue encontrada en suelos de los 3 intercordones en todos
los pH probados y siempre con altas frecuencias. Con
menores frecuencias fueron aislados Fusarium oxys-
porum, F. chlamydosporum y 5 aislanuentos del mismo
género aun no identificados

De las especies del género Aspergillus, solo A.
terreus crecié en lodos los valores de pH probados, se
trata de una especie alcalinotolerante, en tanto que A.
fumigatus, A. niger y A. ustus son especies alcalo-
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Tabla 2.-Frecuencia de aparicion de los taxa fungicos en los distintas pH (Taxas por orden de frecuencias)

pH Especies finpicas Frecuencia relativa (%)
Intercorddo | lotercorddn | Intercordéo
1 2 3
S |Fusarium nxysporum Schlechl. Fr. ! 47.2 6,6 37.62
Talaromyces flavus (Kiécker) Stolk & Samson var flavus | 40
\Fusarium solani (Man.) Sacc. 31.6 25
\Penicillium purpurogenum Stoll 27
Humicola fusco-atra Traaen 10,6
A spergillus niger van Tieghem 8.1
Trichoderma hamarum (Bonord.) Bain, 83
| |Trichoderma kaoningii Oudem. - Nl 1) 813
\Raotryotrichum piluliferum Sacc. & March. 6,6
\Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason 6.6
Penicillium sp. 3 6,6
Talaromyces stipitatus (Thom.) C.R.Benjamin 6.6
Clonostachys rosea (Link: Fr.) Schroers et al., f. rosea | s.3
| Penicillium chrysogenum Thom ‘_ oY — | i
\[Fusarium sp. 4 | 4,16
\Paecilomyeces lilacinus (Thom) Samson | 4.16
Penicillium sp. | 4,16
6 |Fusarium oxysporum Schlecht Fr. I 344 3,03 2
Talaromyces flavus (Klocker) Siolk & Samson var flavus 45.46
IF usarium solani (Mart.) Sacc. | 26,2 6,06 32
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain. Y 9.52 16 |
Trichoderma koningii Oudem. | 9,52 16
enicillium sp.4 1 1212 6
Talaromyces stipitatus (Thom.) C.R Benjamin 12.12
enicillium sp. 2 1 9,09
| WPenicillium sp.] S I 6.06 6
Chaelomium globosum Kunze 6,08
| |Cylindrocarpon lucidum Booih 4
\Fusarium sp.2 | 4
Fusarium sp.3 I 4
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson Y 4
Penicillium sp.S | 4
A spergillus terreus Thom ; 3,03 2
A spergillus ustus (Bain.) Thom & Church T 3,03
A spergillus fumigatus Fres. I 2,38
mericellopsis minima Stolk | 238
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(Continuacién Tabla 2.)

6 |Humicola fusco-atra Traacn 238
Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason 2,38
Penicillium chrysogenum Thom 2,38
Penicillium purpurogenum Stoll 2,38
7 |Fusarnium solani (Mart) Sacc 437 17.6 27
Talaromyces stipitatus (Tham.) C R Benjamin 47.1
Fusarium oxysporum Schlecht 29,4 7.7
Fusarium sp. 3 19,2
Humicola gnsea Traaen 18,8
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain 6.25 115
Aspergillus terreus Thom 12,5
Trnichoderma koningit Oudem. 11,5
usarium sp. 2 7,7
Clonostachys rosea f. catenulata (Gilman & Abbaott) Schroers 7.7
[Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Recink 6,25
Talaromyces trac hyspermus (Shear) Stolk & Samson 6,25
\Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 6.25 5.9 3.85
igraspora sphaerica (Sacc.) Mason 3,85
8 |Fusanum solani (Mart ) Sacc. 58,2 14,3 409
Fusanum sp. 3 36,3
Fusanium sp. 1 21,42 4,54
Verticillium nigrescens Pelhybr. 14,3
Fusarnium oxysporum Schlecht 14
Clonostachys rosea (Link:Fr.) Schroersesal [ rosea 9,8
Emericellopsis minima Siolk 9
Aspergilus terreus Thom 4.7 7.14
A cremonium sp 7,14
Coelomycete (sin clasificar) 7.14
Fusarium sp. 2 7,14
Paecilomyces sp. 7.14
Penicillium thomu Maire 7,14
Pycnidiophora dispersa Clum
Aspergillus fumigatus Fres 4.7
Botryotrichum piluliferum Sacc. & March 4.7 [ —
Humicola grisea Traaen 4.7
A spergillus niger van Tieghem 4,54
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(Continuacidn Tabla 2.)

9 |Fusarium solani (Marl.) Sacc o 42,3 40 68,4
IFucarium oxysporum Schlecht 15,8 10 15,8
Talarnmyces flavus (Klocker) Stolk & Samsan var flavus 30

_WFusarium chiamydosparum Wollenw & Reink 158 | INTSN B 2
Acremonium sp 10,5

\Fusarium sp 3 10
Paecilom yces lilacinus (Thom) Samson 10.5
Pycnidiophora dispersa Clum 10
Rotryotrichum piluliferum Sacc & Maich 1 5.2 "] 1 ]
Chaetomium globosum Kunze ¢x Sieud. 5,2

_|[Emericellopsis minima Stolk . e e
Humicola grisea Traaen 52 | ]

10 |Fusarium solani (Mart ) Sacc. 53,6 27,2 40,9
Emericellopsis minima Slolk 27.2 9.
Cladosparium cladosporiaides (Fres ) de Viies 27,2
Fus<arium chlamydosparum Wollenw & Reink 20
\Fusarium sp. 1 18 9.1
\Fusarium oxysporum Schlecht | 1 9
\Fusarium sp S 9,)
Acremonium sp 6,6
\Aotryotrichum piluliferum Sacc. & March 6.6
Chaelomium globosum Kuoze ex Steud 6.6
Clonostachys rosea (l.ink: Fr ) Schroers. Samucls, Seifecis & W Gamg 6.6 | ol f
Cylindrocarpon lucidum Booth i 4,54
[Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson e o - 4,54

_ |Penicillium sp. 2 ™ N 8 NG 4,54 |
Penicillium sp. 5 4,54
Verticillium nigrescens Pethybr, 4.54

11 Fusarium solani (Marl ) Sacc. 16,5 43 15.8
\Fusarium sp | 28.5 10.5
\[Emericellopsis minima Slolk 5.9 14.3

_ \Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reink. o 26.3
Melanospora sp. 15.8
A spergillus terreus Thom 14,2
Fusarium oxysporum Schlecht 5.34
Verticillium nigrescens Pethybr. 11.7
Fusarium sp. 3 10.5
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 10,5

___|Acremonium sp. . p S8,
Clonostachys sp. 5.26
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fobicas, solo capaces de crecer hasta pH 8.

Trichoderma hamatum y T. koningii se com-
portaron como cspecies alcalofobicas

Las cepas aisladas solo a partir de pH altos fueron
Acremonium sp. (pH 9. 10 y 11) y Verticillium nigre-
scens (pH 10 yl1).

El 19% de los taxa aislados corresponden
principalmentc a teleomorfos de los Acomycota Mela-
nospora sp._ solo se aislo a pH 11 en el intercordén 3
Otros representantes ascosporicos fueron Chaetomium
piluliferum, aislado cn Ja mayoria de los casos como
anamorfo (Botryotrichum piluliferum) y C. glohosum.
ambas especies se comportaron como alcalinotolerantes
pudiendo crecer en rangos de pH desde 5 hasta 10.
También se aislaron especics del Orden Euratiales. tales
como: Emericellopsis minima, apH 6.8 9. 10y 11 en
todos los intercordoncs; Talaromyces flavus var. flavus,
apH 5y hasta9en el intercordén 2; T. stipitatus solo s
aisl6 hasta rangos de pH 7'y T. trachyspermus hasla pH
8 mientras Pycnidiophora dispersa fuc aislada a pH 8y
9 en el intercordon 2

DISCUSION

Entre los denominados hyphomycetes, una cepa
de Acremonium sp , Cylindrocarpon lucidum,
Clonostachys rosea f rosea, Clonostachys sp . diferentes
especies de Fusarium y Penicillium, Paecilomyces
lilucinus y Verticillium nigrescens crecen en suclos
alcalinos y pueden ser aislados en medios de cultivo que
tienden a la alcalinidad Patrones semejantes de
distribucion de las especics en relacion al pH del medio
dc cultivo utihizado han sido reportados por Nagai e! al
(1995, 1998) y Cabello & Arambarn (2002)

Entre los ascomyctes pucden citarse a los
géncros Chaetomium y Emericellopsis como especies
alcalinotolerantes, mientras que Melanospora se
comportd como especie alcalofilica, porque fue
solamente aislada a pH 11 Emericellopsis minima
siempre se presento asociada a su anamorfo (Acremo-
nium) que es la primer fasc del ciclo del hongo que
aparece cn el medio de culuivo, desarrollandose los
cleistolccios pasados algunos dias La presencia del
holomorfo constituyc un hecho relevante y la aparicion
de la fase anamorfica en un primer momento cs
coincidente con la clasificacién de estc género como
alcalinotolerante (Nagai et al . 1998, Cabello &
Arambarri, 2002).

Se observaron altas frecucncias de Fusarium
soluni en todos los pH probados, las frecucncias de
apancion mas altas se dieron en los pH superiores, donde
esta cspecie reemplaza a F. oxysporum  Vardavakis
(1990), reponto a F. solani en suelos con altos contenidos
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de CO Caen Greciay Nagai ef al (1995. 1998), un mayor
numero de especies de Fusarium en suelos alcalinos en
Indonesia y Japon Cabello & Arambarmi (2002). encon-
traron quc F. solani fue la espccie mas abundanic en los
Rendoles. suclos con alta contenido de calcio de la misma
localidad que aqui se estudid F. oxysporum mosiro una
clara tendencia a disminuir sus frecuencias a medida quc
aumentaba el pH en el medio de aislamiento Se regis-
traron olros S integrantes del género cuyo comporia-
miento a las variaciones de pH fue vanable, Muchas
especics de esic género son polenciales patogenos de

plantas vasculares (Onyike & Nelson. 1993).

Cabello & Arambarm (2002), observaron que las
especies de Aspergillus: A. niger, 4. terreus; A. ustus-
predominaban cn medios de aislamiento alcahnos. 4.
terreus se caracterizo aqui como especie alcalinotole-
rante por su capacidad de crecer hasta pH 11 Piontclh e/
al.. (1996), consideraron a las cspecies de Aspergillus
dc gran utilidad en suelos nizosféricos por su capacidad
de producir diversas substancias antibioticas'y por su bajo
poder fitopatégeno

Las especies de Penicillium usualmente prefie-
ren pH mas acidos (Gams, 1992), no obstante en este
trabajo se reporta la presencia dec 2 cepas del génera
capaces de crecer a pH 10

Trichoderma hamatum 'y T. koningii tueron las
Omicas cspecies del género aisladas en medios hhgeramente
acidos. El género Trichnderma. considerado como un
excelente antagonista de suelo (Ahmad & Baker, 1987).
prefiere suelos acidos (Cabcllo & Arambam. 2002) y su
presencia esta fucriemente regulada por el calcio en la
solucion edafica (Wicklow, 19R6)

El género Humicola, sc caraclenza por crecev
en suelos de pH neutro (Gams. 1992), en nuestra reporie
Humicolo grisea y H.fusco-atra fucron aisladas prefe-
rentemente en medios acidos. sin embargo. fuc posible
aislar a H.grisea apH 9.

Cladosporium cladosporinides fue aislado solo
a pH10 y por lo tanto es considerado una especie
alcalofilica; sin embargo, existen reportes de su aisla-
miento en suclos neutro a acidos de Argentina (Cabello,
1986° Cabello & Gonzalez Lima. 1992), inclusive es una
espccie tolerante a la contaminacion con hidracarburos
(Cabello et al , 1996).

Las diferencias especificas encontradas en los
distintos medios de aislamiento revclan la respuesta dc
]Ja micobiota al pH. Se considera quc los hongos crecen
bien en sustralos acidos en pH por debajo dc 7 No
obstanie, en este irabajo se reportan especies quc crecen
en condiciones de alcalimidad demostrando sus capa-
cidades adaptativas. La distribucion de las especies y su
frecuencia estuvo condicionada por el pH cn el medic de
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