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RESUMEN 

El objetivo de este trtJbojo es conocer la acción 
tjtrcidtl J10' concentTociones amentes de herbicidas 
de pruiembiV (Metrlbuzin, .Alrazina y Alachlor) sobre 
eJ.cm:imiento y la capacidad gmninativa de ~ 
lpOI1IIIl ,..,..., Miawpo~lllll &JIIICIIIIl y ~ 
.,a:a ajcDoi 

Co111pi'Obtzmos un efecto depruivo e inhibitorio 
de los biocid4s soln la· germinación y el crecimiento 
de las cepas en estudio. Alachlor es el que presenta 
mayor poder inhibitorio y en menor grado Metribu
ziiJ y Atrazina. 

Adem4s, comprobamos que uta acción ocurre 
SÓlo cuando los hongos se ponen en contacto con 
los herbicidas en medio de Sabouraud glucosa, que 
aparentemente los luuúl más disponibles a los 
propágulos fúngicos. 

Estos ruultados 110s indictzn la importancia que 
timm. las úttm'dllciones entre distintas sustancias, 
m 101 efoc:tos produddos sobrr la micota de los 
suelo.t, rua/tando la necesidad de que en estas 
txpel'imda.s nos aproximemos cada vez más a las 
condiciona presentes m los habitat naturales. 

INTRODUCCION 

En un trabajo anterior (1) informamos acerca 
de las variaciones que se producen sobre la micota 
queratinoliticas de los suelos, por la aplicación en 

• Trabajo subsidiado por el Consejo Nacional de 
lnvati¡actones Científicas y Técníc:as (CONUCE'I). 

SUMMARY 

1 Effects of preemerging herbtcides applied to farm 
soils on the development of geophüic derma
tophytes] 

'1'M aim of this worlc is to know the effect of 
preemerging herbicides in going-on concentrations 
(Metribuzin, Atnzzine and Alachlor) on the growth 
and the gei71Ú1Ultive capadty of Mlcrosporum 
tuJvum, Mlcrosporum gypseum and Keratino
myces ajellol An inhibitory and depressive effect of 
the agrochemistrics on germination and the growth 
of the studied strain.s wm proved. Alachlor is the 
greatest inhibitor of all the herbicides. This inhibitory 
action only occurs when the fungi are in contact with 
Sabouraud gluco3t culturt which nwkes herbicídes 
avaüable to fungi propagules. These results indicate 
the importance of the dijferent substances 
interrelations havt on the ejfects on the mycota of 
the soils. 

dosis habituales, de tres herbicidas preemergentes: 
Metribuzin. Atrazina y Alachlor. A los seis meses 
se repitió la misma experiencia. tratando de repro
ducir las condiciones que se presentan en las acti
vidades rurales. N o se observaron diferencias 
significativas en la frecuencia de las especies de 
dermatofitos aislados a partir de ambas aplicacio
nes. Además encontramos, en esas condiciones 
experimentales, que los herbicidas ocasionaron 
alteraciones en el metabolismo de cepas de 
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Mlcrosporum folvum. Para conocer con mayor 
profundidad, las modificaciones que estos biocidas 
producen sobre las cepas queratinolfticas, consi
deramos de inter~s estudiar dos procesos tan 
importantes en el ciclo biológico de los hongos 
como son: la germinación y el crecimiento. En 
numerosos trabajos se informa acerca del efecto 
de diversos agroquúnicos sobre dichos procesos 
(2, 3, 4, 6, 7, 8), obteni&ldose resultados variados, 
que dependen, en gran medida del grupo de 
hongos considerado. Por ello estudiamos los efec
tos en la germinación y el desarrollo de tres cepas 
queratinolíticas aisladas de suelos: Mlcrosporum 
folvom, M. gypseum y Keratlnomyc:es ~eUol, 
empleando concentraciones de los herbicidas com
parables a las dosis habituales y aún superiores, 
teniendo en cuenta que en la naturaleza puede 
producirse una acumulación de los mismos, ya sea 
por reiteradas aplicaciones o bien por defectos en 
su biodegradación (5). 

MATERIALES Y METODOS 

1. Influencia de los berblddas sobre la germl
nad6n de cepas de Mlcrosporum foiVUIIlt M. 
gypseom y Keratlnomyces ajeUoi: 

A ~ de los cultivos de estos hongos en agar 
Sabauraud Glucosa se reaslizaron suspensiones, 
conteniendo aproximadamente 1()4 Macroconidiosf 
ml en Sabouraud Glucosa líquido con concentra
ciones de O, 5, 10, 25 ppm de Matribuzin, Atrazina y 
Alachlor. 
. Estas suspensiones se incubaron a 280 e en 
baño agitado, tomándose alicuotas de las mismas a 
las 6, 9 y 12 horas. 

Por observación microscópica se realizaron 
contajes de macroconidios germinados sobre un 
total de 100 elementos. Cada uno se contabilizó 
como una unidad, considerándose germinados 
cuando el tubo germinativo presentó la mitad del 
diámetro transversal de la unidad. 

2. Inftuenda de los berbiddas sobre el 
credmlento de cepas de Mlcrosponun foiVUIIlt M. 
IYPMUIII y Keratlaomyc:es *Dol: 

' a) Se. aembraron las cepas en estudio, en placas 
de Petri conteniendo Agar Sabouraud Glucosa 
adicionado de los herbicidas en concentracio
nes de O, 5, 10, 25 y SO ppm. por duplicado. El 
desarrollo de las mismas se midió a través del 
diámetro transversal promedio de las colonias 
obtenidas, obseJVadas cada 3 días durante 15 
dias. 
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b) Se realizaron suspensiones de propágulos de 
las cepas en agua y Sabouraud Glucosa liquido 
llevados a concentraciones de O, S, 10, 25 y SO 
ppm de los herbicjdas, dejándose en contacto 
durante 24 y 48 horas. Dichos propágulos, 
previamente lavados, se sembraron en placas 
de Petri con Agar Sabouraud Glucosa, midién
dose periódicamente el tamaño de las colonias 
obtenidas. 

3. Metoclologia estadfstlca: 

Para estudiar los resultados del proceso de 
crecimiento se realiza análisis de varianza 
(ANOVA) a efectos de comparar los promedios 
de diámetros (en mm) logrados sin tratamiento y 
en presencia de los 3 herbicidas a cada una de las 
cuatro concentr.aciones. 

Para cada cepa y cada concentración de 
biocidas, a las 12 horas de incubación, se utiliza un 
ANOVA a un criterio de clasificación, Modelo 1 
con cuatro niveles: sin herbicida, con Alachlor, 
con Metribuzin, con Atrazina. 

Luego se realizan comparaciones entre pares 
de promedios que resultan de interés, por el 
método de Thkey trabajando con una 
probabilidad de error tipo 1 de 0.05. 

En cuanto al proceso de germinación se 
emplea una metodologia similar a la anterior, pero 
como la variable X es "porcentaje de conidios 
germinados", el análisis estadístico se realiza con 
la variable de transformación Y = are sen v-I' 

RESULTADOS 

l. Efecto sobre la germinad6n. 

En general se obseJVa un efecto depresivo e 
inhibidor de fos herbicidas sobre la germinación 
de las cepas en estudio, el que aumenta a medida 
que se incrementa la concentración de los mismos, 
especialmente a 5 y 10 ppm. En general, el mayor 
efecto relativo a esas concentraciones se observó a 
las 12 hrs. de incubación (Figuras 1 a la S). 

Para las 3 cepas, Alachlor fue el insecticida que 
produjo la mayor depresión a la menor concentra· 
ción (Figuras 1 a la 5). 

Considerando cada una de las cepas por sepa
rado, a las 12 hrs. de incubación, se obseJVó que 
M. folvum presentó una disminución significativa 
del porcentaje de germinación respecto del testigo 
de los tres herbicidas probados, a partir de la 
menor concentración (5 ppm). Con Alachlor 



siempre se obtuvo una germinación menor que 
con los otros dos biocidas ya que a 10 ppm se 
produjo inhibición total. A la concentración de 50 
ppm. Metribuzin produjo inhibición total. Con 
Atrazina (Figuras 1 a la 3), se presentó una dismi· 
nución ~ del procentaje de germinación 
respecto del testigo, a partir de S ppm de concen· 
tración, con los tres herbicidas (la diferencia D 
resulta 4.49). Alachlor y Atrazina no fueron inhi· 
bitorios a todas las concentraciones probadas, no 
obstante el porcentaje de germinación fue siempre 
mayor con este último herbicida. El comporta· 
miento de Metribuzin fue similar al de Alachlor 
hasta las 2S ppm (para 10 ppm F -= 6.32; F2.3; 0.9S 
• 9.SS), pero al aumentar a SO ppm Metnbuzin 
inhibió la germinación (Figura 4). 

A diferencia de los resultados obtenidos para 
M. folvum y M. IYJlMUIIl. la cepa de Keratino
nayc:a aJellol con los herbicidas Atrazina y Metri· 
buzin, a la concentración de S ppm no se produjo 
una disminución significativa del porcentaje de 
germinación respecto del testigo; tan solo se tuvo 
ese efecto con Alachlor (diferencia D • S.34). A 
10, 2S y SO ppm. Metnbuzin y Atrazina presentan 
un efecto simüar (por ejemplo 2S ppm F = 5.88; 
F23; O.SS • 9.SS), siendo en general menor la ca· 
pacidad germinativa con Alachlor, aunque se man· 
tuvo a través de todas las concentraciones (por 
ejemplo S ppm diferenciaD • S.34) (Figura S). 

En la observación microscópica de las suspen· 
siones incubadas con 2S y SO ppm de Alachlor, se 
encontraron macroconidios oscuros, de aspecto 
granular y con contenido citoplasmático muy 
vacuolado, caracterlsticas que indican una 
plasmolisi.s de las células conidiales. 

l. Fledo sobre el aedmlento 

Para M. folvwa, el único herbicida, de los 
emayados, que a S ppm no produjo una disminu
ción significativa del crecimiento radial, respecto 
del testigo, fue Metnbuzin, (d • S.S; D • 6.90). A 
10 ppm los tres biocidas presentaron un efecto 
similar, pero a 2S ppm se obtuvo inhibición del 
c::recimiento con Alachlor y Metribuzin. El 
comportamiento de Atrazina definió totalmente 
del de estos compuestos, ya que a partir de 10 ppm 
se produjo un aumento significativo del desarrollo, 
el que se mantuvo ~ta SO ppm (Figura 6). 

Eri.euanto a la cepa de M. msewn. al igual 
que para M. tulvuaa, el único herbicida que a S 
ppm no produjo disminución significativa del 
crecimiento respecto del testigo, fue Metnbuzin, 
(d .. 2; D = 3.53). Alachlor provocó una reducción 
más pronunciada con inhibición a 10 ppm. Atrazi· 
na en cambio posibüitó el crecimiento a trav6! de 
todas las concentraciones probadas (Figura 7). 

Con la cepa de Keratlnomyces ajellol se obser· 
vó una disminución significativa del diámetro 
promedio a la menor concentración. con los tres 
herbicidas (para Metribuzin d• 11.5; D • 4.SS), en 
especial con Alachlor que provocó una disminu
ción más pronunciada y una inlubición más rápida, 
a 10 ppm. Atrazina no inhibió esta cepa, pero el 
promedio disminuyó paulatinamente a medida que 
aumentaba la concentración de 10 ppm fue muy 
similar al alcanzado con Atrazina, pero el 
crecimiento se anuló bruscamente a 2S ppm 
(Figura 8). 

Además se observó una modificación de la 
macromorfología de las· colonias en presencia de 
Alachlor y Metnbuzin ya que tienen un aspecto 
más aterciopelado, son menos elevadas y menos 
pigmentadas que las colonias testigos. 

En los cultivos obtenidos a partir de los 
propjgulos suspendidos en agua con los herbicidas 
y lavados, no se observaron alteraciones significati· 
vas del crecimiento fúngico. 

En cambio, cuando las suspensiones se reali· 
zaron en Sabouraud-Glucosa líquido, se produjo 
una inlubición en el desarrollo, que aumentó a 
medida que crecia la concentraaón de los bíoci· 
das. A Jos 1S días de incubación con SO ppm de los 
herbicidas, todas las cepas fueron inlubidas (ver 
Figura 9 como ejemplo). 

Acerca de este efecto, Esuruoso (1968) realizó 
observaciones similares. Los agtoquímicos estudia· 
dos son insolubles en agua, y al colocarlos en 
medios de cultivo, posiblemente a través de las 
macromoléculas presentes, se harían más disponi· 
bies a los propágulos fúngicos. También es pro· 
bable que las sustancias nutritivas del medio 
Sabouraud Glucosa alteren la susccpti~ilidad de 
los propágulos a los herbicidas. 

Esto es una prueba más de las interrelaciones 
que se producen entre distintas sustancias, las que 
finalmente pueden modificar la micota de los 
suelos. Los estudios realizados in vitro son sólo 
una aproximación a los complejos procesos que 
ocurren en los habitats naturales, y · que por lo 
tanto, necesitan profundizarse para interpretar 
alteraciones tan importantes como las observadas 
en el laboratorio. 

CONCLUSIONES 

l. Bajo las condiciones de trabajo descritas, la 
germinación y el crecimiento fueron afectados 
significativamente por la presencia de los herbi· 
cidas probados. 
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2 En lo que respecta a la germinación la Atra
zina, mostró un efecto depresivo significativamen
te menor que el producido por los otros dos 
herbicidas. 

Alachlor en cambio produjo la más brusca dis
minución de la germinación a menor concentra
ción y en general, el porcentaje de germinación 
.resultó significativamete menor que con Atra
zina. Finalmente Metribuzin tuvo un efecto 
intermedio entre los otros dos herbicidas. 

3. En ruanto al crecimiento, se observó que a 5 

ppm, Metnüuzin era el ó.nico biocida que no 
disminuia significativamente el promedio de 
diámetro para las cepas. excepto para K. ~. A 
una concentración de 25 ppm, se logró inhibición 
total de las tres cepas con Alachlor y Metnbuzin. 
mientras que Atrazina permitió el crecimiento a 
todas las concentraciones probadas. sin depresio
nes significativas a partir de los 5 ppm. 

4. Estos efectos depresivos e inhibitorios del 
crecimiento se produjeron sólo cuando los hongos 
eran tratados con los herbicidas en medio de 
cultivo Sabouraud Glucosa. y no en suspensiones 
acuosas. 
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(Figuras 1 a la 5) 

IntJuencia de los herbicidas sobre la germinación, 
porcentaje de conidio~ · germinados (valores 
promedio de detemlÍflaciones realizadas por du
plicadb) en función de la concentración de bioci
das. a-tas • 6 Hrs., • 9 Hrs. y A12 Hrs. de 
incubación. 
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FIGURAS 

(Figuras 6 - 7 - 8) 

Efecto de los herbicidas (• Atrazina. • Metribuzil 
y AA.Iachlor) en Apr . Sabouraud • Glucosa 
sobre el crecimento de lastepas a los 1S dfas de 
siembra. 
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FIGURA9 

Influencia de Atrazina sobre el aedmiento de 
Keratinomyces ajelloi. los propagulos fueron 
incubados previamente 48 hrs. con el Herbicida en 
• agua y en • Sabourand glucosa liquido. 
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