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RESUMEN ABSTRACT

Se estudió la micobiota alcalofilica y alcalino- 
tolerante de suelos de los intercordones del bosque 
nativo de Celtis tala y Scutia buxifolia en el Partido de 
Magdalena, provincia de Buenos Aires, Argentina. Los 
aislamientos de los geohongos se realizaron en agar 
extracto de malta en rangos de pH desde 5 hasta 11, 
ajustados mediante diferentes concentraciones de sales 
sódicas.

Se aislaron e identificaron 43 laxa fungíaos. 
El 50% no fueron capaces de crecer a pH 10 siendo 
asignados a la categoría de alcalofóbicos. El 39% fue
ron alcalino-tolerantes dado que pudieron ser aislados 
hasta pH 10, mientras que el 11% restante creció a pH 
10 pero no a pH 5-6 y fueron asignados a la categoría 
de alcalofílicos.

Sólo Fusarium sotaní fue aislado con altas 
frecuencias en suelos de los 3 intercordones en todos 
los pll probados.

INTRODUCCION

Los diferentes componentes de un ecosistema 
natural juegan un rol esencial en el mantenimiento del 
delicado equilibrio biológico. Los hongos son de vital 
importancia en la descomposición y mincralización de la 
materia orgánica, tanto vegetal como animal; son 
responsables de la fertilidad del suelo al restituirle los 
principales nutrientes (C, N, P, S), desempeñando tm papel

The alkalophilic and alkali-tolerant mycobiota 
of soils collected from the interridges of Celtis tala and 
Scutia buxifolia native forests 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 11 ranges by using different 
concentrations of sodium salts.

Forty three fungal taxa were isolated and 
identified. Fifty per cent of the former were unable to 
grow al pH 10 so they were considered alkalophobic. 
Thirty nine per cent of species isolated proved to be 
alkali-tolerant because they could be isolated up to 
pH 10, whereas 11% did grew at pH 10 yet not at pH5-6, 
so 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 
frequencies.

fundamental en los ciclos biogeoquímicos de la biosfera.
La biomasa microbiana comprende un 1% al 4% 

del carbono orgánico total y un 2% a 6% de nitrógeno 
total del suelo. Los hongos comprenden un 75% a 95% 
de la biomasa del suelo (Gaspar et al., 2002) y junto con 
las bacterias son responsables del 90% del flujo total de 
energía por descomposición de la materia orgánica del 
suelo (Cabello et al., 2003).

La mayoría de los geohongos se desarrollan 
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preferentemente en ambientes ácidos, sin embargo, 
existen registros de su presencia en condiciones de 
alcalinidad edáfica. La micobiota alcalofílica y alcalino- 
tolerante de la Argentina ha sido poco estudiada, pudién
dose mencionar el aporte de Cabello & Arambarri (2002). 
En otros países existen reportes de la composición 
fúngica de suelos alcalinos (Warcup, 1951; Stenton, 1953; 
Mukeiji, 1965; Pugh & Dickinson, 1965; Raie/a/., 1971; 
Nagai era/., 1995, 1998).

Los bosques xéricos dominados por Celtis tala 
Gilí ex Planch (tala) y Scutia buxifolia Reiss (coronillo), 
comprenden la comunidad boscosa mas importante de la 
región pampeana. Abarca la faja costera desde la ribera 
del Río Paraná hasta las cercanías de Mar Chiquita. En el 
Partido de Magdalena, esta zona constituye la parte mejor 
conservada del bosque nativo. Los cordones boscosos se 
ubican casi paralelos a la costa del Río de La Plata 
creciendo sobre un suelo de conformación calcárea de 
origen biológico (valvas de moluscos) clasificados como 
Rendóles (Sánchez et al., 1976). Entre los cordones 
boscosos se desarrolla la pradera salada en intercordones, 
con suelos aluviales de texturas contrastantes y con alto 
contenido de sodio, caracterizados como Natracualfs y 
la pradera húmeda con drenaje imperfecto y suelos 
hidromórficos no alcalinos, los Argiarboles.

Rojas (2004), demostró que algunas de las 
especies de hongos aislados de los suelos alcalinos del 
ecosistema de los bosques de tala y coronillo, producen 
enzimas extracelulares que degradan componentes de la 
pared celular vegetal, como celulosa, hemicelulosa, 
pectina y también ciertos flavonoides; estas enzimas 
actúan a pH 9,0-9,5.

El objetivo del presente trabajo es contribuir al 
conocimiento de la micobiota alcalofílica y alcalino- 
tolerante de suelos alcalinos de los intercordones de los 
bosques de C.tala y S.buxifolia en el Partido de Magda
lena.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Ubicada a 20 Km SE del Partido de 
Magdalena (35°11 'S, 57°17'O) en la Provincia de Buenos 
Aires, Argentina. Las características climatológicas 
fueron descriptas por Arturi et al., (1996).
Aislamientos: Los diferentes taxa fúngicos fueron 
aislados a partir de muestras de suelo de 3 intercordones, 
utilizando el método de lavado de suelo (Parkinson & 
Williams, 1961). Las partículas (a razón de 5 por cápsula) 
se sembraron en cajas de Petri con agar extracto de malta 
(MA: lOg de extracto de malta en polvo, 2,5g de pcptona, 
20g de agar, 1 litro de agua destilada) con el agregado de 
0,5 % de sulfato de estreptomicina y 0,25 % de cloran- 
fenicol. De cada suelo se prapararon 20 cápsulas lo que

Tabla 1: Composición de las soluciones buffer para 
el ajuste de pH del agar extracto de malta.

Composición de las soluciones buffer 
mmoI/lOOml

PH 
final

Na2CO3 NaHCOj Na2HPO4 NaH2PO4

11
10
9
8
7
6
5

50.(1
27.5
22.5
3.0

22.5
47.0

49.0
27.5 
5.0

1.0
22.5
45.0
50.0

da un total de 100 partículas por muestra. El pH del medio 
fue ajustado antes de esterilizar a 5,6, 7, 8, 9, 10 y 11 con 
soluciones buffer (Tabla. 1). El medio de cultivo fue 
preparado mezclando 900 mi de MA con 100 mi de cada 
una de las soluciones buffer (Nagai et al., 1998). Las 
placas fueron incubadas a 25°C y observadas micros
cópicamente en intervalos semanales. Se utilizaron 
trabajos taxonómicos con descripciones originales y el 
texto de Domsch et a/.(1993) y de Schroers (2001). para 
identificar los taxa a nivel de especie o género.

La frecuencia relativa de los aislados fúngicos 
fue calculada según Godeas (1983): número de partículas 
donde apareció una especie/número total de partículas x 
100.

Las cepas no capaces de crecer a pH 10 fúeron 
caracterizadas como alcalofóbicas, las que crecieron a 
pH 10 alcalino-tolerantes y aquellas que crecieron a pH 
10 pero no a pH 5-6 alcalofílicas siguiendo el criterio de 
Nagai et a!., (1995).

RESULTADOS

Se aislaron e identificaron 43 taxa fúngicos, de 
las cuales el 50% se desarrolló a pH inferiores a 10-11, 
el 39% fúeron alcalino-tolerantes. Solamente el 11% de 
las cepas correspondieron a la categoría de alcalofílicas 
y fúeron identificadas dentro de los géneros Cladospo- 
rium, Fusarium, Clonostachysy Melanospora (Tabla 2).

De las especies presentes sólo Fusarium solani 
fúe encontrada en suelos de los 3 intercordones en todos 
los pH probados y siempre con altas frecuencias. Con 
menores frecuencias fúeron aislados Fusarium oxys- 
porum, F. chlamydosporum y 5 aislamientos del mismo 
género aún no identificados.

De las especies del género Aspergillus, sólo A. 
terreus creció en todos 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 aparición de los taxa fúngicos en los distintos pH (Taxas por orden de frecuencias)

pH Especies fúngicas Frecuencia relativa (%)
Intercordón

1
Intercordón

2
Intercordón 

3
5 Fusarium oxysporum Schlecht. :Fr. 47,2 6,6 37,62

Talaromyces flavus (Klöcker) Stolk & Samson var flavus 40
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 31,6 25
Pénicillium purpurogenum Stoll 27
Humicola fusco-atra Traaen 10,6
Aspergillus niger van Tieghem 8,3
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain, 8,3
Trichoderma koningii Oudem. 8,3
Botrvotrichum piluliferum Sacc. & March. 6,6
Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason 6,6
Pénicillium sp. 3 6,6
Talaromyces stipitatus (Thom.) C.R.Benjamin 6,6
Clonostachys rosea (Link: Fr.) Schroers et al., f. rosea 5,3
Pénicillium chrysogenum Thom 5,3
Fusarium sp. 4 4,16
Paecilomyeces lilacinus (Thom) Samson 4,16
Pénicillium sp. 1 4,16

6 Fusarium oxysporum Schlecht. :Fr. 34,4 3,03 2
Talaromyces flavus (Klöcker) Stolk & Samson var flavus 45.46
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 26,2 6,06 32
Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain. 9,52 16
Trichoderma koningii Oudem. 9,52 16
Pénicillium sp.4 12.12 6
Talaromyces stipitatus (Thom.) C.R.Benjamin 12.12
Pénicillium sp. 2 9,09
Pénicillium sp.l 6,06 6
Chaetomium globosum Kunze 6,08
Cylindrocarpon lucidum Booth 4
Fusarium sp.2 4
Fusarium sp.3 4
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 4
Pénicillium sp.5 4
Aspergillus terreus Thom 3,03 2
Aspergillus ustus (Bain.) Thom &Church 3,03
Aspergillus fumigatus Fres. 2,38
Emericellopsis minima Stolk 2,38
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(Continuación Tabla 2.)

6 Humicola fusco-atra Traaen 2,38

Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason 2,38

Pénicillium chrysogenum Thom 2,38

Pénicillium purpurogenum Stoll 2,38

7 Fusarium solani (Mart.) Sacc. 43,7 17,6 27

Talaromyces stipitatus (Thom.) C.R.Benjamin 47.1

Fusarium oxysporum Schlecht 29,4 7,7 .

Fusarium sp. 3 19,2

Humicola grisea Traaen 18,8

Trichoderma hamatum (Bonord.) Bain 6,25 11,5

Aspergillus terre us Thom 12,5

Trichoderma koningii Oudem. 11,5

Fusarium sp. 2 7,7

Clonostachys rosea f. catenulata (Gilman & Abbott) Schroers 7,7

Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reink 6,25

Talaromyces trachyspermus (Shear) Stolk & Samson 6,25

Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 6,25 5,9 3,85

Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason 3,85

8 Fusarium solani (Mart.) Sacc. 58,2 14,3 40,9

Fusarium sp. 3 36,3

Fusarium sp. 1 21,42 4,54

Verticillium nigrescens Pclhybr. 14,3

Fusarium oxysporum Schlecht 14

Clonostachys rosea (Link:Fr.) Schroersez al. f. rosea 9,18

Emericellopsis minima Stolk 9

Aspergillus terreus Thom 4,7 7,14

Acremonium sp. 7,14

Coelomycete (sin clasificar) 7,14

Fusarium sp. 2 7,14

Paecilomyces sp. 7,14

Pénicillium thomii Maire 7,14

Pycnidiophora dispersa Clum
Aspergillus fumigatus Fres 4,7

Botryotrichum piluliferum Sacc. & March 4,7

Humicola grisea Traaen 4,7

Aspergillus niger van Tieghem 4,54
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(Continuación Tabla 2.)

9 Fusarium solani (Mart.) Sacc. 42,3 40 68,4
Fusarium oxysporum Schlecht 15,8 10 15,8
Talaromyces flavus (Klöcker) Stolk & Samson var. flavus 30
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reink. 15,8
Acremonium sp. 10,5
Fusarium sp. 3 10
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 10,5
Pycnidiophora dispersa Clum 10
Botryotrichum piluliferum Sacc. & March 5,2
Chaetomium globosum Kunze ex Steud. 5,2
Emericellopsis minima Stolk 5,3
Humicola grísea Traaen 5.2

10 Fusarium solani (Mart.) Sacc. 53,6 27,2 40,9
Emericellopsis minima Stolk 27,2 9,1
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 27,2
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reink. 20
Fusarium sp. 1 18 9.1
Fusarium oxysporum Schlecht 9,1
Fusarium sp. 5 9,1
Acremonium sp. 6,6
Botryotrichum piluliferum Sacc. & March 6.6
Chaetomium globosum Kunze ex Steud 6,6
Clonostachys rosea (Link: Fr.) Schroers. Samuels, Seiferts & W. Gams 6,6
Cylindrocarpon lucidum Booth 4,54
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson 4,54
Pénicillium sp. 2 4,54
Pénicillium sp. 5 4.54
Verticillium nigrescens Pethybr. 4,54

11 Fusarium solani (Mart.) Sacc. 76,5 43 15,8
Fusarium sp. 1 28.5 10,5
Emericellopsis minima Stolk 5,9 14.3
Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reink. 26.3
Melanospora sp. 15.8
Aspergillus 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. 5,9
Clonostachys sp. 5,26
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fóbicas, sólo capaces de crecer hasta pH 8.
Trichoderma hamatum y T. koningii se com

portaron como especies alcalofóbicas.
Las cepas aisladas sólo a partir de pH altos fueron 

Acremonium sp. (pH 9, 10 y 11) y Verticillium nigre- 
scens (pH 10 yll).

El 19% de los taxa aislados corresponden 
principalmente a teleomorfos de los Acomycota. Mela- 
nospora sp. sólo se aisló a pH 11 en el intercordón 3. 
Otros representantes ascospóricos fueron Chaetomium 
piluliferum, aislado en la mayoría de los casos como 
anamorfo (Botryotrichum piluliferum) y C. globosum, 
ambas especies se comportaron como alcalinotolerantes 
pudiendo crecer en rangos de pH desde 5 hasta 10. 
También se aislaron especies del Orden Eurotiales, tales 
como: Emericellopsis mínima, a pH 6, 8. 9, 10 y 11 en 
todos los intercordones; Talaromycesflavus var.flavus, 
a pH 5 y hasta 9 en el intercordón 2; T. stipitatus sólo se 
aisló hasta rangos de pH 7 y T. trachyspermus hasta pH 
8, mientras Pycnidiophora dispersa fue aislada a pH 8 y 
9 en el intercordón 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 
lilacinus y Verticillium nigrescens crecen en suelos 
alcalinos y pueden ser aislados en medios de cultivo que 
tienden a la alcalinidad. Patrones semejantes de 
distribución de las especies en relación al pH del medio 
de cultivo utilizado han sido reportados por Nagai el al., 
(1995. 1998) y Cabello & Arambarri (2002).

Entre los ascomyctes pueden citarse a los 
géneros Chaetomium y Emericellopsis como especies 
alcalinotolerantes, mientras que Melanospora se 
comportó como especie alcalofílica, porque fue 
solamente aislada a pH 11. Emericellopsis mínima 
siempre se presentó asociada a su anamorfo (Acremo
nium) que es la primer fase del ciclo del hongo que 
aparece en el medio de cultivo, desarrollándose los 
cleistotecios pasados algunos días. La presencia del 
holomorfo constituye un hecho relevante y la aparición 
de la fase anamórfica en un primer momento es 
coincidente con la clasificación de este género como 
alcalinotolerante (Nagai et al., 1998, Cabello & 
Arambarri, 2002).

Se observaron altas frecuencias de Fusarium 
solani en todos los pH probados, las frecuencias de 
aparición más altas se dieron en los pH superiores, donde 
esta especie reemplaza a F. oxysporum. Vardavakis 
(1990), reportó a F. solani en suelos con altos contenidos 

de CO3Ca en Grecia y Nagai et al. (1995,1998), un mayor 
número de especies de Fusarium en suelos alcalinos en 
Indonesia y Japón. Cabello & Arambarri (2002). encon
traron que F. solani fue la especie más abundante en los 
Rendóles, suelos con alto contenido de calcio de la misma 
localidad que aquí se estudió. F. oxysporum mostró una 
clara tendencia a disminuir sus frecuencias a medida que 
aumentaba el pH en el medio de aislamiento. Se regis
traron otros 5 integrantes del género cuyo comporta
miento a las variaciones de pH fue variable. Muchas 
especies de este género son potenciales patógenos de 
plantas vasculares (Onyike & Nelson. 1993).

Cabello & Arambarri (2002), observaron que las 
especies de Aspergillus: A. niger, A. terreus; A. ustus- 
predominaban en medios de aislamiento alcalinos. A. 
terreus se caracterizó aquí como especie alcalinotole- 
rantc por su capacidad de crecer hasta pH 11. Piontclli et 
al., (1996), consideraron a las especies de Aspergillus 
de gran utilidad en suelos rizosféricos por su capacidad 
de producir diversas substancias antibióticas y por su bajo 
poder fitopatógeno.

Las especies de Penicillium usualmente prefie
ren pH más ácidos (Gams, 1992), no obstante en este 
trabajo se reporta la presencia de 2 cepas del género 
capaces de crecer a pH 10.

Trichoderma hamatum y T. koningii fueron las 
únicas especies del género aisladas en medios ligeramente 
ácidos. El género Trichoderma. considerado como un 
excelente antagonista de suelo (Ahmad & Bakcr, 1987). 
prefiere suelos ácidos (Cabello & Arambarri, 2002) y su 
presencia está fuertemente regulada por el calcio en la 
solución edàfica (Wicklow, 1986).

El género Humicola, se caracteriza por crecer 
en suelos de pH neutro (Gams, 1992), en nuestro reporte 
Humicola grísea y H.fusco-atra fueron aisladas prefe
rentemente en medios ácidos, sin embargo, fue posible 
aislar a H.grisea a pH 9.

Cladosporium cladosporioides fue aislado solo 
a pHIO y por lo tanto es considerado una especie 
alcalofílica; sin embargo, existen reportes de su aisla
miento en suelos neutro a ácidos de Argentina (Cabello, 
1986; Cabello & González Lima, 1992), inclusive es una 
especie tolerante a la contaminación con hidrocarburos 
(Cabello et al., 1996).

Las diferencias específicas encontradas en los 
distintos medios de aislamiento revelan la respuesta de 
la micobiota al pH. Se considera que los hongos crecen 
bien en sustratos ácidos en pH por debajo de 7. No 
obstante, en este trabajo se reportan especies que crecen 
en condiciones de alcalinidad demostrando sus capa
cidades adaptativas. La distribución de las especies y su 
frecuencia estuvo condicionada por el pH en el medio de 
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cultivo empleado para su aislamiento.
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