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Introduccion

El glifosato (N-(fosfonometil) glicina) es un herbicida de amplio espectro que se utiliza
principalmente para el control de malezas en cultivos de interés agricola. El glifosato y
sus formulaciones comerciales pueden alcanzar los cuerpos de agua cercanos a las
zonas de aplicacion de herbicidas principalmente mediante escorrentia. Se han
presentado evidencias que indican que el glifosato y sus formulaciones comerciales
generan situaciones de estrés oxidativo en cianobacterias (Chen y col., 2012),
microalgas (Lipoky col., 2010) y plantas superiores no blanco de este herbicida (Ahsan
y col., 2008). Romero y col. (2011) estudiaron el dafio asociado al estrés oxidativo
generado por la exposicion a un formulado comercial con agregado de surfactante
(concentraciones de glifosato puro en el medio de cultivo 40-70 mg/L) sobre una cepa
extremdfila autéctona de la microalga Chlorella kessleri, observando un incremento en
la actividad de las enzimas antioxidantes, una disminucion en los contenidos de
antioxidantes no enzimaticos y alteraciones morfolégicas en aquellos cultivos
expuestos a las concentraciones mas elevadas del herbicida. Una de las microalgas
mas utilizadas para ensayos de toxicidad a nivel de laboratorio es Chlorella vulgaris,
dado que es facilmente cultivable en laboratorio, se encuentra en multitud de
ambientes acuéticos de agua dulce y puede considerarse un buen bioindicador de la
presencia de contaminantes ambientales. Se han realizado numerosos estudios de
toxicidad con C. vulgaris, en presencia de distintos contaminantes, entre los cuales se
incluye al glifosato y sus formulaciones comerciales (Qian y col., 2009; Reno, 2016). El
objetivo del trabajo fue evaluar comparativamente el efecto oxidativo de
concentraciones bajas y moderadas de glifosato grado analitico y un formulado
comercial (RoundupUltraMax) sobre cultivos de C.vulgaris

Metodologia

Los cultivos de C. vulgaris CPCC 90 (Canadian Phycological Culture Centre) se
desarrollaron en medio Basal de Bold suplementado con glucosa 1 g/L (Bold y Wayne,
1978), a 20°C de temperatura y bajo ciclos luz-oscuridad de 12 h. El crecimiento se
siguié mediante espectrofotometria y recuento celular. Los cultivos fueron expuestos a
concentraciones del principio activo glifosato de 0 a 8,87 UM (concentraciones
equivalentes a las que se pueden encontrarse en aguas superficiales de ambientes
cercanos a zonas de aplicacion intensiva del herbicida). En fase exponencial y
estacionaria de desarrollo se cosecharon muestras para la determinacion de
antioxidantes liposolubles (o-tocoferol y B-caroteno) mediante técnicas de HPLC
(Desai, 1984). La determinacion del contenido de radicales lipidicos (RL") como indice
de dafio oxidativo a lipidos fue medido mediante espectroscopia de resonancia
paramagnética electronica (EPR) utilizando como atrapador de spin a-piridil-1-6xido-N-
terbutilnitrona (POBN) (Malanga y Puntarulo, 2012).

Resultados

La tabla 1 muestra los valores de DO encontrados en las distintas fases de crecimiento
para cultivos controles y expuestos a glifosato o el formulado comercial.
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Tabla 1. Efecto del glifosato y el formulado comercial (FC) sobre el crecimiento de
cultivos de C.vulgaris.

Glifosato oD

(mM) Lag Exponencial Estacionaria
Glifosato FC Glifosato FC Glifosato FC

0 0.26+0.04 0.24+0.07 0.51+0.09 0.49+0.16 0.65+0.04 0.53+0.13

0.088 0.26+0.14 0.27+0.07 0.47+0.04 0.42+0.05 0.68+0.02 0.55+0.16
0.177 0.30+0.09 0.25+0.09 0.52+0.14 0.52+0.17 0.69+0.07 0.57+0.03
0.295 0.27+0.13 0.28+0.15 0.55+0.16 0.51+0.05 0.69+0.07 0.61+0.12
0.887 0.46+0.12 0.80+0.07 0.80+0.01

8.87 0.24+0.05 0.51+0.10 0.57+0.05

La exposicion de los cultivos a glifosato o el formulado comercial no llevé a diferencias
significativas en el crecimiento en ninguna de las fases de desarrollo (fase de latencia,
exponencial y estacionaria). La velocidad de generacion de RL*, no mostré diferencias
significativas frente a los tratamientos analizados en ninguna de las fases estudiadas.
Sin embargo, en fase exponencial se observd un incremento del contenido de a-
tocoferol en cultivos expuestos a 0,088 uM y 0,177 uM glifosato del 70% y 2 veces,
respectivamente. En fase estacionaria, el contenido de a-tocoferol no se modificd
respecto del control en todo el rango de concentraciones evaluadas tanto para el
glifosato como para el formulado comercial. En ambas fases el contenido de (-
caroteno no se modificé significativamente en ninguno de los tratamientos estudiados.
Conclusiones

Estos resultados sugieren que no se evidencian diferencias significativas en la
respuesta del cultivo frente a la presencia o ausencia del surfactante en el rango de
concentracion estudiado. El dafio oxidativo frente a la exposicién al glifosato puro o su
formulado comercial, puede ser controlado a nivel lipofilico en forma diferencial por el
sistema antioxidante no enzimatico. Ademas, el control de la aparicién de dafio en las
membranas lipidicas se basa en respuesta en el contenido de a-tocoferol y no del -
caroteno.
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