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Se evalu¢ el efecto de tres concentraciones diferentes (0,02; 0,2 y 2 ppm) del insecticida Triflumurén
sobre la micorrizacion por Glomus mosseae 'y hongos arbusculares, nativos de un suelo en plantas
de soja (Glycine max var. sojae Nidera cultivar 4656). Para ello se llevé a cabo un experimento en
macetas, que contenian una mezcla de suelo tamizado (tipo Argiudol) y cuarzo 2:3 (V/V). Las mace-
tas se llevaron a capacidad de campo (140 ml) con soluciones acuosas de Triflumurén 2, 0,2 y 0,02
ppm. Los controles se realizaron sin el agregado del insecticida. El in6culo de G. mosseae consistid
de 59 de suelo rizosférico conteniendo 41 esporas y/o esporocarpos (mayormente uniesporados) por
gramo de suelo, el cual fue agregado simultdneamente con la siembra de semillas. Las plantas se
cultivaron 8 semanas en invernadero a 20-25 °C, al cabo de las cuales se registré el porcentaje de
micorrizacién y el peso seco de tallos y raices. Por otro lado se realizé un ensayo en cajas de Petri
destinado a evaluar el efecto del Triflumurén sobre la germinaciéon de Glomus mosseae (Nicol. &
Gerd.) Gerdemann & Trappe, Gigaspora rosea Nicolson & Schenck y Scutellospora castanea Walker.
El Triflumurén no afecté el crecimiento general de las plantas ni el porcentaje de micorrizacion por
parte de G. mosseae. En cambio, disminuy6 el porcentaje de micorrizacién de las raices por parte de
las micorrizas nativas del suelo utilizado. En el ensayo de germinacién en cajas de Petri, el Triflumurén
no afect6 la germinacién de esporas en ninguna de las tres especies de micorrizas arbusculares.
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var. sojae.

MARTINEZ, A. E., A. B. MENENDEZ, N. VENEDIKIAN, V. CHioccHIo & A. Gobeas. 1998. Influence of Triflumurén
on arbuscular mycorrhizal fungi and root colonization of soybean (Glycine max var. sojae). Rev. Fac.
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Three different concentrations (0,02; 0,2 and 2 ppm) of the insecticide Triflumurén were assessed for
their effect on mycorrhizal root colonization by Glomus mosseae and indigenous arbuscular fungi
soybean (Glycine max var. sojae Nidera cv 4656). A greenhouse experiment was carried out in pots
containing a mixture of sieved soil (Argiudol) and quartz 2:3 (V/V), additioned with water solutions of
Triflumurén 2, 0,2 and 0,02 ppm. Controls were made without the addition of insecticide. G. mosseae
inoculum consisted of 5 g of rhizospheric soil containing 41 spores or sporocarps (mostly one spored)
per gram of soil, which was added during seeding. Plants were cultivated for 8 weeks in the greenhouse
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at 20-25 C° and mycorrization percentage and dry weight of shoot and root registered. On other hand,
the effect of Triflumurén on spore germination of Glomus mosseae, Gigaspora rosea and Scutellospora
castanea was evaluated in vitro on Petri dishes experiment.

The insecticide did not affect total plant growth and root colonisation by Glomus mosseae, but
decreased root infection by indigenous arbuscular mycorrhizal population. Spore germination rates
of Glomus mosseae, Gigaspora rosea and Scutellospora castanea were not affected by the addition

of Triflumurén to the Petri dishes.
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INTRODUCCION

Los hongos formadores de micorrizas ar-
busculares (MA), normalmente presentes en
la mayoria de los suelos cultivados, estan im-
plicados en el aumento de la captacion de fos-
foroy el crecimiento de muchas plantas (Mos-
se, 1973). El uso de insecticidas para contro-
lar plagas de la soja (Glycine max), es un com-
ponente fundamental en la produccion de este
cultivo en la Provincia de Buenos Aires. Sin
embargo, a pesar de la frecuente aplicacion
de estos insecticidas, es escasa la informa-
cién acerca del efecto de los mismos sobre la
micorrizacion y el crecimiento de las plantas.
Algunos autores han observado que la mayo-
ria de los insecticidas evaluados inhiben la
infeccion y el desarrollo de hongos MA en plan-
tas cultivadas (Hayman et al., 1978; Menge et
al., 1979; Trappe et al., 1984; Parvathi et al.,
1985). En otros casos, los insecticidas incre-
mentan la micorrizacion y el desarrollo de las
plantas hospedantes (Ocampo & Hayman,
1980; Sieverding, 1991).

El Triflumurén es un insecticida de la cla-
se de las benzoilfenilureas (Alsystin, Informa-
cion Técnica, Edi.: Bayer), que actda por in-
gestion y por contacto inhibiendo la sintesis
de quitina, uno de los componentes principa-
les de las paredes fangicas y el exoesqueleto
de los insectos. En cultivos de soja se reco-
mienda su empleo para controlar, principal-
mente, el ataque producido por el falso medi-
dor (Trichoplusia ni, Hiibner), la oruga capulla
(Helicoverpa gelotopoeon, Dyar) y la lagarta
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(Stegasta bosquella, Chambers) (INTA, 1997).

El objetivo del trabajo es evaluar el efecto
de tres concentraciones residuales del Triflu-
murén sobre: la germinacién de esporas de
hongos arbusculares, la micorrizacion por par-
te de G. mosseae y de hongos arbusculares
nativos y el crecimiento de las plantas de soja.

MATERIALES Y METODOS

Experimentol. Efecto del insecticida sobre la
micorrizacion y el crecimiento de las plantas

Se ensayaron 16 tratamientos combinan-
do los niveles de tres factores diferentes: 1-
presencia 0 ausencia de micorrizas nativas en
el suelo (no tindalizado o tindalizado), 2- sue-
lo inoculado o no inoculado con G. mosseae
(M+ o0 M-) y 3- dosis del insecticida (A1= 2 ppm,
A2= 0,2 ppm, A3= 0,02 ppm y control sin in-
secticida). Se llevé a cabo en macetas de 300
ml que contenian una mezcla de suelo tami-
zado y cuarzo 2:3 (V/V). El suelo empleado
fue Argiudol pH 5,4 con 2.28 % de C y un con-
tenido de: 331 ppm N, 9,5 ppm P y 3,2 ppm
Ca. La densidad final de esporas de hongos
arbusculares en la maceta fue de 45 esporas/
g de mezcla. Con el fin de eliminar el in6culo
proveniente de los hongos arbusculares nati-
vos del suelo, la mitad de dichas macetas se
llenaron con la mezcla previamente tindaliza-
da. Las macetas se llevaron a capacidad de
campo (140 ml) con soluciones acuosas de
Triflumurén (1-(2-cholobenzoyl)-3-[4-trifluoro-
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methoxyphenyljurea) en concentraciones de
2, 0,2y 0,02 ppm. (Al, A2 y A3 respectiva-
mente). Estas concentraciones corresponden
al del residuo de diversos insecticidas en el
suelo. El Triflumurén fue provisto por Bayer
S.A. en su producto comercializado como Al-
systin.

Se sembraron cuatro semillas de Glycine
max var. sojae Nidera cv 4656 libres de bac-
terias de la nodulacion por maceta. El in6culo
de G. mosseae consistié de 5 g de suelo ri-
zosférico conteniendo 41 esporas y/o esporo-
carpos (mayormente uniesporados), por gra-
mo de suelo, el cual fue agregado simultanea-
mente con la siembra de las semillas. Se rea-
lizaron 5 réplicas por tratamiento. Las plantas
se cultivaron en un invernadero a 20-25 °C,
se regaron desde abajo con agua deionizada
y fueron raleadas a una plantula por maceta.
Al cabo de 8 semanas se cosecharon las plan-
tasy se registré el peso seco y fresco del vas-
tago y el peso seco de la raiz. Asimismo, se
tifid con azul de Tripan (Phillips & Hayman
1970) una alicuota de cada raiz, previa clarifi-
cacién con KOH y se cuantifico el porcentaje
de longitud de raiz siguiendo el método de
Giovanetti & Mosse (1980).

Los datos se analizaron por ANOVA de
tres factores y contrastes por el método de
Tukey.

Experimento 2. Efecto del insecticida sobre la
germinacion de esporas

El ensayo se llevo a cabo en cajas de Petri
de 9 cm de diametro que contenian agar-agua
(1% Bacto agar Difco pH=7,0) adicionado con
una de las siguientes dosis de Triflumuron: 5
0 0,5 pg/ml de agar-agua. El control se realizd
sin el agregado del insecticida. Se estudiaron
tres especies diferentes: Glomus mosseae,
Scutellospora castanea (BEG 1) y Gigaspora
rosea (BEG 9). Las esporas de G. mosseae
se obtuvieron disectando esporocarpos colec-
cionados a partir de muestras de rizosfera de

plantas de soja y fueron guardadas a 4°C hasta
Su uso. Las esporas se esterilizaron superfi-
cialmente de acuerdo al método de Mosse
(1962) durante 20 minutos, y luego se las en-
juagé tres veces con agua estéril. Se sembra-
ron entre 5 y 8 esporas por caja de Petri, las
cuales se sellaron con parafilm, para evitar
la desecacion y se incubaron luego a 25-27
°C, en oscuridad. Los porcentajes de ger-
minacion se registraron luego de 20 dias de
cultivo en el caso de G. mosseae, 7 dias en el
de S. castaneay 3 dias en el de G. rosea. Los
datos se sometieron a analisis de la varianza
y contrastes por el método de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el suelo no tindalizado, la aplicacion
de 2 y 0,2 ppm de Triflumurdn disminuyd el
porcentaje de raices micorrizadas de las plan-
tas de soja, ya sea que estuvieran o no inocu-
ladas con G. mosseae (Figura 1). Sin embar-
go, en suelo tindalizado e inoculado con G.
mosseae, no se observo ningun efecto del Tri-
flumurdn sobre la micorrizacién, en ninguna
de las concentraciones ensayadas. Diversos
ensayos de invernadero han demostrado el
efecto inhibitorio de algunos insecticidas ta-
les como el carbofuran y el captan en la colo-
nizacion por parte de hongos MA nativos o ino-
culados (Veeraswamy et al., 1993; Sreeniva-
sa & Bagyraj, 1989).

Este trabajo constituye el primer registro
del efecto inhibitorio del Triflumurén sobre la
micorrizacion por parte de hongos MA nativos
del suelo. Sin embargo, el resultado aqui ob-
tenido requiere de una corroboracion a través
de ensayos a campo, dado que las caracte-
risticas biologicas, fisicas o quimicas del en-
sayo realizado difieren considerablemente de
las condiciones imperantes en aquél.

La incorporacién del insecticida a las ca-
jas de Petri, no afect6 el porcentaje de germi-
nacion de las esporas, en ninguna de las tres
especies de hongos arbusculares evaluadas
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Figura 1. Longitud de raices micorrizadas 8 sema-
nas después de la aplicacion de Triflumurén a plan-
tas de soja. #: medias (n=5) significativamente di-
ferente del control (P<0,05) y *: medias significa-
tivamente diferentes entre si (P<0,1), de acuerdo al
test de Tukey. C: control; A1, A2y A3: 2, 0.2y 0.02
ppm de Triflumurén respectivamente. M+ y M-: pre-
sencia o ausencia de indculo de G. mosseae .

Lenght of colonized root of soybean 8 weeks after
Triflumurdn application. #: mean (n=5) significantly
different from control (P<0,05) and *: means
significatly different between them (P<0,1),
according to Tukey test. C: control; A1, A2y A3: 2,
0.2 and 0.02 ppm of Triflumurdn respectively. M+ y
M-: presence or absence of G. mosseae inoculum.

(Tabla 3).

Si bien se observé una disminucion en el
desarrollo de las raices en uno de los trata-
miento con la dosis mas alta (A1), el Triflumu-
rén no afecté el desarrollo en general de las
plantas de soja.

Por otro lado, no se observaron diferen-
cias significativas entre el crecimiento del vas-
tago de las plantas micorrizadas (con G. mos-
seae, hongos micorricicos nativos o0 ambos a
la vez) y el de las plantas no micorrizadas (Ta-
blas 1 y 2). Las interacciones entre los hon-
gos arbusculares y la soja comprenden un
valor que oscila entre la simbiosis mutualista
y el parasitismo. Aumentos significativos del
crecimiento y el rendimiento de estas plantas
han sido documentados en una variedad de
condiciones de experimentacion (Ross, 1971;
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Tabla 1. Andlisis de la varianza de 3 factores del
peso seco de la raiz de las plantas de soja, entre
los tratamientos con el insecticida (P), los tratamien-
tos con o sin Glomus mosseae (M) y los tratamien-
tos con o sin tindalizacién (T).

Three way analysis of variance of soybean dry
weight of roots between treatments with insecticide
(P), with or without Glomus mosseae (M) and with
or without sterilization (T).

Fuente Grados de Cuadrado medio F
libertad

P 3 0,0195 2,56

M 1 0,0944 12,42 #

T 1 0,0034 0,45

M*T 1 0,0004 0,053

P*T 3 0,0137 1,8

P*M 3 0,0188 2,47 #

P*M*T 3 0,0031 0,4

ERROR 64 0,0076

#: significativamente diferente (P<0,05).

#: significantly different (P<0,05).

Ross & Harper, 1970; Schenck & Hinson, 1973;
Carling & Brown, 1980; Kuo & Huang, 1982;
Badr EI-Din & Moawad, 1988; Vivekanandan
& Fixen, 1991). Contrariamente, existen ante-
cedentes de trabajos en los cuales, al igual
que en el nuestro, no se evidencié la interac-
cion positiva (simbiosis mutualista) en el cre-
cimiento de las plantas micorrizadas (An et al.,
1993). En otros casos se observaron relacio-
nes patogénicas o negativas entre la coloni-
zacion de hongos AM y el crecimiento o el ren-
dimiento de la soja (Benthlenfalvay et al., 1982;
Fredeen & Terry, 1988). Esto ultimo también
fué observado en tabaco y cebada (Hendrix et
al., 1992; Black & Tinker, 1979). En este tra-
bajo, sin embargo, no debe descartarse que
el registro de los parametros de crecimiento
se haya hecho tempranamente, cuando aln
la infectividad plena y/o la efectividad de los
aislamientos de micorrizas involucrados, aln
no habian sido alcanzadas.
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Tabla 2. Desarrollo de las plantas de soja, 8 semanas después de la aplicacion de Triflumurén.

#: media (n=5) significativamente diferente (P<0,05) del control segun el test de Tukey; C: control, A1, A2
Yy A3: 2, 0.2 y 0.02 ppm de Triflumurdn respectivamente. M+ y M-: presencia o ausencia de inéculo de
Glomus mosseae .

Growth of soybean plants 8 weeks after Triflumurdn application. #: mean (n=5) significantly different from
control (P<0,05), according to Tukey test. C: control; A1, A2 y A3: 2, 0.2 and 0.02 ppm of Triflumurén
respectively. M+ y M-: presence or absence of Glomus mosseae inoculum.

Peso fresco del Peso seco Peso seco Peso seco total
véastago (g) de raiz (g) de véastago (g) de la planta (g)
M+ M- M+ M- M+ M- M+ M-
Tindalizado
Control 2,77 2,97 0,23 0,25 0,70 0,71 0,93 0,96
Al 2,62 2,24 0,15 0,23# 0,72 0,67 0,87 0,90
A2 2,57 3,12 0,19 0,26 0,68 0,81 0,87 1,07
A3 3,14 2,81 0,24 0,28 0,80 0,63 1,04 0,91
No tindalizado
Control 2,92 2,79 0,28 0,24 0,72 0,75 1,00 0,99
Al 2,24 3,06 0,14 # 0,26 0,6 0,76 0,74 1,02
A2 2,13 3,47 0,18 0,29 0,62 0,93 0,80 1,22
A3 2,87 3,11 0,16 0,20 0,64 0,64 0,80 0,84

Tabla 3. Efecto del Triflumurén sobre la germinacion de esporas de Glomus mosseae, Scutellospora
castanea y Gigaspora rosea en agar agua.

Effect of Triflumurdn on spore germination of Glomus mosseae, Scutellospora castanea  and Gigaspora
rosea in water-agar.

Germinacion de Desvio estandar N° de réplicas
esporas (%)

Glomus mosseae

Control 33,795 11,02897 6
5 pg/ml 32,714 15,33147
0,5 pg/ml 31,666 10,86521 5

Scutellospora castanea

Control 49,80 21,54128 4
5 pg/ml 44,82 20,65855 4
0,5 pg/ml 22,92 6,862890 4

Gigaspora rosea —

Control 16,25 13,82286 8
5 pg/ml 27,48 14,68580
0,5 pg/ml 19,40 16,20961 8
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