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SuscEePTIBILIDAD DEL OLMo (ULMUS PUMILA), Y DE CINCO ESPECIES
ARBOREAS NATIVAS DEL CENTRO-SUR DE LA PRrRovincIA DE CORDOBA
(ARGENTINA), A LA INFECCION POR PLEUROTUS OSTREATUS
(AGARICALES: PLEUROTACEAE)
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Summary: Susceptibility of EIm (Ulmus pumila), and of five tree species native to the center-south of
the Province of Cérdoba (Argentina), to infection by Pleurotus ostreatus (Agaricales: Pleurotaceae).
Biological invasions advance on ecosystems causing major changes in their structure and ecological
processes. Ulmus pumila L., is an exotic species that develops processes of invasion in Argentina and
mechanical and chemical techniques have been used for its control in the affected sites. Biological
control is now considerated as a new alternative. In the present work, the infection capacity of Pleurotus
ostreatus on U. pumila plants was evaluated in order to collect and provide basic information to generate
new options for biological control of U. pumila. Laboratory tests were carried out to determine the
success of establishment of Pleurotus on cuttings of native tree species from the biogeographic district
of Espinal and U. pumila. It was found that P. ostreatus had the ability to externally colonize all evaluated
species although only in stakes of U. pumila could complete the life cycle. Finally, the anatomical study
of the wood indicated that U. pumila is the species, among the studied ones, with greater proliferation of
mycelium and even with formation of chlamydospores. In this way, it can be said that this exotic species
is more susceptible to fungal infection than the native species studied.

Key words: Biological control, Celtis ehrenbergiana, Geoffroea decorticans, Prosopis alba, Schinus
fasciculatus, Vachellia caven

Resumen: Las invasiones bioldgicas avanzan sobre los ecosistemas provocando grandes modificaciones
sobre su estructura y procesos ecolégicos. Ulmus pumila L., es una especie exotica que se encuentra
desarrollando procesos de invasion en Argentina y hasta el momento se han utilizado técnicas mecanicas
y quimicas para su control en los sitios afectados. Actualmente el control biolégico se constituye como
una nueva alternativa. En el presente trabajo se evalué la capacidad de infeccion de Pleurotus ostreatus,
sobre plantas de U. pumila con la finalidad de recabar y aportar informaciéon de base para generar
nuevas opciones para su control. Se realizaron ensayos de laboratorio para determinar el éxito de
establecimiento de Pleurotus sobre estacas de especies arbdreas nativas del distrito biogeografico del
Espinal y sobre U. pumila. Se encontré que P. ostreatus tuvo la capacidad para colonizar externamente
todas las especies evaluadas, aunque solo en estacas de U. pumila pudo completar el ciclo de vida.
Finalmente, el estudio anatémico de su lefio indicé que U. pumila es la especie con mayor proliferacion
de micelio e incluso con formacién de clamidosporas. De esta manera se puede afirmar que ésta especie
exotica es mas susceptible a la infeccion fungica que las especies nativas utilizadas.

Palabras clave: Celtis ehrenbergiana, control biolodgico, Geoffroea decorticans, Prosopis alba, Schinus
fasciculatus, Vachellia caven.
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INTRODUCCION

En una era donde las actividades humanas
generan cambios ambientales globales, pérdida de
habitat y extincion de especies, las estrategias de
conservacion son un paso crucial para minimizar
la pérdida de biodiversidad (Marchese, 2015). Las
decisiones politicas pueden frenar la pérdida de
biodiversidad, y generar incentivos econdémicos o
restricciones para reducir la explotacion humana
de los habitats naturales. Sin embargo, el dafio
producido por las especies invasoras no puede
ser revertido tan facilmente. Mientras la mejor
legislacion y las herramientas de deteccion son
de vital importancia para la prevencion de nuevas
invasiones, los invasores — una vez establecidos
— pueden persistir indefinidamente y dispersarse
mas alla de sus limites ecoldgicos (Van Driesche
et al., 2010). Por tal motivo las invasiones
bioldgicas han sido reconocidas como una de
las causas principales del cambio ecoldgico y
plantean graves riesgos para la estabilidad de
los ecosistemas en todo el mundo (Harwood &
Parajulee, 2010).

Los impactos de las invasiones bioldgicas
pueden trascender las fronteras geograficas y
tener profundas consecuencias para la agricultura,
la horticultura, la floricultura, la silvicultura, la
biodiversidad, la estructura de las comunidades e
influir también en la rentabilidad de los sistemas
productivos (Harwood & Parajulee, 2010).

Si nos centramos en la conservacion de la
biodiversidad, aproximadamente dos tercios de las
extinciones de especies estarian relacionados con
la competencia con especies exoticas invasoras
(EEI), el Programa de las Naciones Unidas para
el Ambiente (UNEP) ha estimado que éstas
representan el mayor factor de amenaza potencial
para el 15% de las especies de plantas en riesgo de
extincion (Kairo et al., 2003).

La gestion de las especies exodticas invasoras es
una tarea compleja pero crucial dado el potencial
de dafios econdomicos y ambientales (Marten &
Moore, 2011). En este sentido son ampliamente
conocidas las técnicas de control y/o erradicacion
quimicas o fisicas / mecanicas (aplicacion de
herbicidas, tala, extraccion manual, etc.) que
se pueden utilizar con eficacia para algunos
tipos de invasores, si existen fondos y personal
disponibles. La desventaja de estos métodos
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radica en que los mecanicos suelen necesitar
elevados recursos humanos y logisticos haciendo
dificil su aplicacion a grandes escalas (Tu et
al., 2001); mientras que los métodos quimicos
plantean una serie de interrogantes sobre sus
potenciales efectos negativos sobre el ambiente
tanto en lo que respecta a calidad del agua y del
suelo como al efecto sobre especies no-blanco,
considerando animales y plantas (Di marzio et
al., 2009).

En estas ltimas décadas se ha incrementado el
interés por la utilizacion del control biolodgico como
una alternativa de practica sustentable (Frank,
2010), donde el beneficio de su aplicacion en
areas naturales va desde la conservacion de areas
pristinas como fuente de recursos renovables y uso
recreativo hasta la eficaz proteccion de algunos
servicios ecosistémicos. Por otro lado, cuenta
con las ventajas de que los esfuerzos de control
se pueden aplicar a nivel de paisajes a un costo
econémicamente razonable, que dichos costos
son temporales, que los plaguicidas no se pueden
aplicar sobre grandes areas para lograr un control
homogéneo, que los habitats no son perturbados
como en general ocurre cuando se usan controles
mecanicos, entre otros (Van Driesche, 2012).

Existen vastos antecedentes de proyectos de
control biologico que han contribuido con éxito
a la proteccion de la flora y la fauna de muchos
ecosistemas naturales, y son actualmente un
componente en muchos planes de recuperacion
y de esfuerzos de restauracion en todo el mundo
(Van Driesche et al., 2010). Por lo que el control
biologico clasico constituiria una poderosa
herramienta que potencialmente puede resolver
muchos problemas de plantas e insectos invasores
en los ecosistemas naturales. Sin embargo, no
todos los problemas de las especies invasoras
seran susceptibles de control biologico, y el uso
de enemigos naturales no debe ser visto como una
panacea para las especies exoticas no deseadas.
Existen situaciones que deben ser tenidas en cuenta
a la hora de aplicar este tipo de estrategias ya
que a veces los agentes eficaces pueden no estar
disponibles o pueden carecer de especificidad
adecuada, especialmente si la especie invasora a
controlar tiene muchos congéneres nativos en el
area invadida. En este caso el implementar control
bioldgico puede significar un riesgo demasiado
grande. También puede suceder que varias especies



A. Oggero et al. - Susceptibilidad a P. ostreatus de olmo y otras especies

invasoras que coexisten pueden requerir de control,
como grupo de plantas invasoras similares, en estos
casos, el control bioldgico de un solo invasor puede
ser insuficiente para lograr la restauracion ecologica
de la comunidad debido a que la disminucion de la
especie blanco puede favorecer el crecimiento de
otra especie invasoras residente (Van Driesche et
al., 2010). Todos estos aspectos deben ser tenidos
en cuenta a la hora de plantear las estrategias en
los planes de gestion de las areas (Ziller & Zalba,
2007).

En el ambito nacional, la Administracion de
Parques Nacionales (APN) destaco que la invasion
por especies exoticas constituye un problema grave
que atenta contra la conservacion de los valores
naturales, culturales y sociales de las areas naturales
protegidas, por lo que se convierte en un problema
de manejo prioritario. Los lineamientos estratégicos
para el manejo de especies exoticas de dicha
institucion plantean como objetivo controlar estas
especies para evitar o minimizar los impactos que
producen, o potencialmente pueden producir, sobre
los sistemas naturales (APN, 2007).

En este contexto las reservas naturales
urbanas se podrian considerar como las mas
amenazadas por este tipo de presiones debido a su
escasa extension y a su cercania a las fuentes de
propagulos. La Reserva Natural Urbana Bosque
Autoctono El Espinal conserva un relicto de
bosque nativo representativo de bosque xerodfilo
del distrito biogeografico del Espinal. Dentro del
area se encuentran diversos procesos de invasion
ocasionados por especies exoticas como la “mora”
(Morus alba L.), la “zarzamora” (Rubus ulmifolius
Schott), el “ligustro” (Ligustrum Iucidum L.) y el
“olmo” (Ulmus pumila L.), que representan una
gran amenaza (Ferri et al., 2009). Para la unidad
de conservacion se citan 54 especies exoticas
invasoras, de las cuales 8 son consideradas de
alto impacto. Ulmus pumila, “Olmo”, encabeza
dicha lista ya que es una de las EEI mas agresivas,
que afecta a los bosques xerdfilos del centro de
Argentina, razén por la cual desde el afio 2007
se estan realizando acciones de control dentro
de la reserva combinando métodos mecanicos y
quimicos (Properzi, 2010). Si bien estas pruebas
han tenido resultados positivos, el equipo técnico
de la reserva se ha cuestionado la posibilidad el
aplicar el control biologico en ésta y otras especies
exoéticas invasoras dentro del areca. No obstante,

previo a la aplicacion de este método se requiere
realizar estudios que permitan entender la ecologia
de la plaga en su rango nativo, localizar y estudiar
sus enemigos naturales, seleccionar e importar los
agentes con mayor potencialidad de ser especificos,
determinar el area de extension del hospedador y
finalmente planificar su seguimiento y evaluacion
al momento de su liberacion.

La utilizaciéon de agentes de control que sean
importantes comercialmente podria aportar una
mejorar en la calidad de vida de las comunidades
locales vinculadas a las areas protegidas, que
en general poseen economias de subsistencia.
En este sentido Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.
Kumm. (Agaricales: Pleurotaceae) conocida como
“girgola” es uno de los hongos mas importantes
comercialmente y su utilidad estd basicamente
enfocada al consumo humano y a la industria de
caracter enzimatico (Alzate Giraldo et al., 2010),
destacando que la tecnologia de cultivo artificial
de basidiocarpos es una innovacion relativamente
reciente y tiene un gran potencial de incorporarse
como cultivo no convencional, lo cual puede
ayudar en la mejora de la vida social, asi como
la situacion economica de pequeiios productores
(Shah et al., 2004). Pleurotus (Fr.) P. Kumm.,
es un género de hongos pertenecientes a la
division Basidiomycota (Hibbett et al., 2007,
Ruggiero et al., 2015), ampliamente conocido
en el mundo, dado que incluye algunas especies
de gran interés ya sea porque son comestibles,
por poseer propiedades medicinales o porque son
utilizadas con distintos fines en establecimientos
agroindustriales (Hernandez Corredor, 2008).
Dentro de los factores que influyen en la actividad
de los hongos degradadores de la madera se
encuentran la luz, la humedad, la temperatura y
la concentracion de oxigeno (Schwarze, 2000).
Una de las especies del género Pleurotus citada
para Argentina es Pleurotus ostreatus (Lechner
et al., 2002), que crece naturalmente en la region
sur del pais sobre ejemplares arboreos de madera
blanda. Este hongo se desarrolla casi siempre
en troncos o tocones de especies arboreas en
fase de descomposicion, aunque puede también
comportarse como parasita débil. En la Patagonia
fueron relevados especimenes creciendo
naturalmente sobre troncos de arboles del género
Araucaria (Lechner et al., 2002). También se han
encontrado, desde comienzo del otono hasta inicio
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de invierno, en plantas de Abies, Fagus, Populus,
Quercus, Betula, Picea, Salix, Alnus, Juglans
v Ulmus entre otros, (Zervakis & Balis, 1996).
Una caracteristica importante es su comprobada
capacidad para descomponer de manera eficiente
lignocelulosa sin ningln tipo de pretratamiento
quimico o bioldgico (Hadar ef al., 1991).

A partir de lo expuesto anteriormente y
como instancia inicial para evaluar el efecto
biocontrolador del hongo comestible P. ostreatus
sobre el desarrollo de especies exéticas invasoras
lefiosas como posible alternativa de control, este
trabajo pretende determinar la susceptibilidad a
la infeccion por P. ostreatus, de cinco especies
arboreas nativas dominantes del bosque xeréfilo del
centro de Argentina y de la especie exotica invasora
U. pumilla.

MATERIALES Y METODOS

Produccion de inoculo de P. ostreatus

La cepa original de Pleurotus ostreatus fue
adquirida en INTA Castelar, su produccion
local desde hace varios afos, esta a cargo del
Departamento de Tecnologia Quimica de la Facultad
de Ingenieria, UNRC. Para su cultivo se utilizé el
medio Extracto de Malta (extracto de malta (15
g/L), glucosa (15 g/L), agar agar (17,5 g/L) a ph
6 — 7), el cual se distribuyd en placas de Petri y se
procedio a la siembra del micelio del hongo para
su incubacion. Paralelamente se desinfectaron
semillas de trigo con hipoclorito de sodio al 10%,
luego se las dejo en agua potable durante 24
horas y finalmente se las escurri6 y agrego 3% de
yeso. Dicha preparacion se colocd en bolsas de
polipropileno (25 de ancho x 45 cm de largo) con
tapones de algodon y se las esterilizé en autoclave
a 1 atm durante 50 minutos. Posteriormente se
sembro cada bolsa con un bloque de 1 cm? de agar
con micelio de P. ostreatus provenientes de las
colonias creciendo en placa de Petri, y se incub6 a
temperatura ambiente por 25 a 30 dias en oscuridad.

Ensayo con estacas

Se trabajé con estacas de las siguientes especies:
Ulmus pumila, Celtis ehrenbergiana “tala”, Prosopis
alba “algarrobo”, Schinus fasciculatus “‘moradillo”,
Geoffroea decorticans “chafar” y Vachellia caven
“espinillo”.
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Se obtuvieron cuatro estacas de 15 cm de largo
y 2 cm de diametro por especie que fueron cortadas
un dia antes de comenzar la experiencia. Las
ramas de los arboles de cada especie, de donde
fueron tomadas las estacas, fueron previamente
seleccionadas cuidadosamente observando que se
encontraran sanas y vigorosas. Cada estaca luego fue
seccionada transversalmente en dos partes iguales.
La zona interna de ambas partes fue humedecida
durante 15 minutos y posteriormente se coloco el
inoculo, para luego unir los extremos con cinta
adhesiva. Cada estaca fue colocada en una maceta
de polietileno negro con tierra estéril, regada a nivel
de saturacion para mantener las condiciones de
humedad y oscuridad necesarias. Todas las unidades
muestrales se colocaron en camara de crecimiento
con fotoperiodo, temperatura y humedad controladas
(16 h luz a 28° C, 8 h oscuridad a 20° C; humedad
relativa de 80%).

Siguiendo lo expuesto por Bazan et al (2004),
Caravajal Tocagon (2010) y Loépez-Rodriguez et
al (2008), el ensayo consistid en una fase inicial de
oscuridad con una duracion de 30 dias. Se mantuvo
la camara a temperatura constante de 25 °C durante
12 h (de 7 pm a 7 am) permaneciendo a temperatura
ambiente el resto del dia. Las estacas fueron regadas
periodicamente para mantener la humedad. Al cabo
de un mes se registro el porcentaje de la parte externa
de las estacas invadida por micelio y la presencia
de basidiocarpos. Posteriormente se expusieron las
estacas a un periodo de 25 dias bajo fotoperiodo
natural para promover el desarrollo de los mismos.
En esta etapa la temperatura de la cimara se mantuvo
a 20°C y al final de la experiencia se registro el
porcentaje de estaca invadida considerando el 100
% cuando la totalidad de la estaca se encontraba
cubierta externamente por micelio; 80% cuando al
micelio que cubria la superficie de la estaca le faltaban
aproximadamente 2 cm para llegar al extremo superior
de la misma; los restantes porcentajes se calcularon de
modo similar. También se registrd la presencia de
basidiocarpos a través de observacion macroscopica.

Concluida la segunda etapa se procedié a tomar
muestras de las estacas, a 1 cm de la superficie hacia
el interior del 6rgano (para abarcar la zona de albura
interna y duramen) en la zona afectada por el hongo.
Las muestras fueron enviadas a la Facultad de Ciencias
Naturales de la UNLP y Museo de Historia Natural de
La Plata, para realizar los analisis con Microscopio
Electrénico de Barrido (MEB), a fin de detectar la
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presencia de hifas y/o estructuras reproductivas en
el interior de los tejidos de la madera. Para ello las
muestras, sin pre-tratamiento, fueron adheridas a los
trozos de aluminio con cinta adhesiva doble, se las
paso por aire seco y fueron revestidas con oro-paladio
mediante bombardeo i6nico. Se observaron secciones
longitudinales y transversales de lefio y se tomaron
imagenes utilizando un MEB, JEOL, JSM-35 CF.

REsuLTADOS

Se observo en la corteza de las estacas de U.
pumila y S. fasciculatus el mayor porcentaje de
invasion fingica (80%) mientras que en V. caven
y C. ehrenbergiana los porcentajes fueron los mas
bajos (30% aproximadamente). Para las estacas
de G. decorticans y P. alba los valores fueron de
un 50% y 40% de invasion respectivamente. Los
basidiocarpos solo estuvieron presentes en estacas
de U. pumilla, en una de ellas se los encontrd
maduros y en las restantes estaban en crecimiento
(Fig. 1).

En el analisis anatomico de las estacas se observo
que U. pumila presentd abundante proliferacion
de micelio con “fructificaciones” asexuales que
invadieron los diferentes tipos celulares del xilema
secundario, ocupando una gran superficie de
este tejido (Fig. 2A). En vista longitudinal del
lefio se detectaron algunos miembros de vaso
que presentaron zonas de su pared con “roturas o
agujeros” (Fig. 2B) y en el lamen de los mismos se
observaron numerosas hifas (Fig. 2C).

En el lefio de V. caven se detectd
abundante micelio, aunque no se encontraron
“fructificaciones”; las hifas atravesaron los
diferentes tipos celulares y algunos miembros
de vasos mostraron zonas de sus paredes con
perforaciones, (Fig. 2D y E). También se detectaron
hifas que pasan de una célula a otra atravesando
las puntuaciones (Fig. 2F).

Un grado de infeccion similar al descripto para
el lefio de V. caven se observé en el lefio de P. alba,
aunque en esta ultima especie no se encontraron
roturas de las paredes celulares en los elementos
de conduccion (Fig. 2G y H). Si se observo la
presencia de hifas atravesando las conexiones
intercelulares (Fig. 21).

En C. ehrenbergiana se encontré6 micelio
con hifas relativamente cortas en los cortes

Fig. 1. Estaca de U. pumila con basidiocarpo de P.
ostreatus.

longitudinales tangenciales realizados en el lefio
proximos a la peridermis (Fig. 3A), en las capas
mas profundas de la albura y en el duramen no se
encontrd infeccion fungica (Fig. 3B). En este lefio
se detectaron cristales de carbonato de calcio en el
interior de alguna de las células parenquimaticas
que constituyen los radios xilematicos (Fig. 3C).

En el lefio de G. decorticans no se observo
desarrollo de micelio (Fig. 3D), en los cortes
transversales varios poros presentaron un contenido
oscuro en su interior (Fig. 3E). Tampoco se
encontr6 desarrollo de micelio en el lefio de S.
fasciculatus, si se observo la presencia de notables
canales secretores (Fig. 3F).
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LIMF - FI - UNLP

Fig. 2. Fotomicrografia con MEB del lefio de U. pumilla (A, B, C); de V. caven (D,E,F) y de P. alba (G, H, I)

atacado por P. ostreatus. h: Hifas.

DiscusioN

P, ostreatus ha demostrado tener capacidad para
colonizar externamente todas las especies evaluadas,
sin embargo, se observaron diferencias notables
entre las especies en el grado de desarrollo del
hongo, cubriendo el micelio una mayor superficie de
las dos partes de la estaca, a partir de la zona donde
fue colocado el indculo. Esto permite reforzar el
concepto que los hongos xilofagos deben ingresar
inicialmente por zonas dafiadas o heridas que
expongan al leflo y no a través de la corteza viva e
intacta de la planta (Luley, 2006); asi mismo también
apoya la propuesta que entre especies existen
diferencias en la estructura y/o en la composicion
quimica de la madera que son responsables de su
respuesta diferencial ante el ataque fingico. De esta
manera, se ha reportado que en la albura de algunas
especies se inducen alteraciones en las paredes
celulares y se elevan los niveles de compuestos tales
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como polifenoles que evitan la infeccion fungica
(Pearce, 1996). En este estudio se encontr6 que solo
en las estacas de U. pumila se ha completado el ciclo
de vida de P. ostreatus ya que fue la tnica especie
donde se observo el desarrollo de basidiocarpos. Asi
mismo el estudio anatémico de su lefio indic6d que
es la especie con mayor proliferaciéon de micelio y
la formacién de clamidosporas en la albura interna
y en el duramen por lo que se podria decir que esta
especie exdtica ha sido mas susceptible a la infeccion
fungica que las especies nativas evaluadas.

De las especies nativas, solo en V. caven el hongo
claramente fue capaz de degradar todas las capas de
la pared celular (secundaria, primaria y laminilla
media) lo que debilité al lefio, concordando con
lo observado por Bravo et al. (2006) en el lefio
de otras especies de “acacias”, que suele ser
susceptible al ataque de bacterias y hongos que
producen su pudriciéon. En el bosque chaquefio
occidental de la provincia de Coérdoba, ha sido
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400 pm
SeMFi - LIMF - FI - UNLP

Fig. 3. Fotomicrografia con MEB del lefio de C. ehrenbergiana atacado por P. ostreatus (A, B, C). Lefio de
G. decorticans (D, E) y de S. fasciculatus (F) libres de infeccion fungica. c: cristales en el interior de células

parenquimaticas.

frecuente encontrar que el dafio del lefio de arboles
en pie de “acacias” y otras especies de la region
lo producen las especies de hongos Phellinus
rimosus (Berk.) Pilat e Inocutis texana (Murrill)
S. Martinez (Hymenochactaceae, Basidiomycota)
(Urcelay et al., 1999).

Los resultados encontrados también demostraron
que la densidad de una madera o su peso especifico
no es util como criterio para determinar su
resistencia al ataque fungico ya que la madera
de U. pumila, C. ehrenbergiana y S. fasciculatus
presentan densidades similares, entre 0,65 y 0,67
gr/m* (INTI, 2003) y su grado de respuesta a la
infeccion de P. ostreatus fue muy diferente siendo
U. pumilla la especie mas susceptible.

Es importante destacar que tanto S. fasciculatus
como G. decorticans tienen la capacidad de
producir compuestos antifungicos, y sus extractos
han sido probados con resultados positivos para su

posible uso en el control bioldgico contra hongos
fitopatogenos (Boiteux et al., 2015, Vivot et al.
2012). Esto podria explicar por qué fueron las
unicas especies donde el micelio no se encontro
en el lefo. Estos compuestos podrian ser los
responsables de inhibir el desarrollo de P, ostreatus,
por lo que se podria inferir que los criterios para
determinar la resistencia de una madera al ataque
fingico estarian mayormente relacionados con las
sustancias o compuestos existentes en la madera de
algunas especies.

Si consideramos que el ciclo reproductivo de P,
ostreatus es de 7 a 8 semanas (Alzate Giraldo et
al.,2010) se podria inferir que tanto espinillo como
algarrobo, donde se encontr6 desarrollo de hifas
sin fructificaciones, no serian especies susceptibles
a una infecciéon mayor. De todas maneras, seria
conveniente verificar estos resultados realizando
nuevos ensayos.
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Por otro lado, es sabido que para el control de
especies arboreas exodticas invasoras en zonas de
bosques es preferible trabajar con técnicas que
ataquen a los individuos en pie (vivos) para permitir
una recuperacion paulatina del bosque sin cambiar
drasticamente la estructura y perder habitat de las
especies asociadas. Por tal motivo seria interesante
realizar experiencias de susceptibilidad de olmo y
de las especies nativas estudiadas a la condicion
parasita de P. ostreatus.
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