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THE USE OF FORMALDEHYDE FOR ELIMINATING ARBUSCULAR MYCORRHIZAL
FUNGI FROM SOIL SAMPLES

A limitation for mycorrhizal research is the adequate control of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) whichnormally colonizesrootsplants. For manipul ating mycorrhizal population, itisnecessary
to devel op an appropriate substrate free of AMF when they could belatter propagated. The substrate,
however, should not be different from the used soil in the most of the characteristics that influence
mycorrhizal development and activity. The aim of this work was to determine the formaldehyde
ability to eliminate AMF, without affecting plant growth, mycorrhizal development and mycorrhizal
benefit on the host plant. The effects of formaldehyde supply in a soil-sand (1:1) mixture were
evaluated in three pot assays:. the appropriate concentration was selected, the propagation of two
AMF isolates was performed, and the effects of disinfecting and inoculating soil on colonization and
growth of tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and wheatgrass (Thinopyrum ponticum Podp =
Agropyron elongatum Beauv.) wereevaluated. The soil Bray-P (15,2 + 1,56 mgkg?), pH (5,60 £ 0,29)
and organic matter (7,07 + 0,20 %) content were not affected by formal dehyde supply. Formaldehyde
soil application at concentrations higher than 10 ul.gt impeded plants emergency. The concentration
range of 3,33-10 ul.g? effectively eliminated indigenous mtycorrhizal colonization without deterring
plant growth. Concentrations lower than 10 ul.g?, however, allowed funga development of non-
mycorrhizal fungi. Mycorrhizal development of Acaulospora longula and Glomusclaroideumisol ates,
as a result of maize inoculation, was possible after disinfecting soil with 10 ul formaldehyde gt.
Colonization of G.claroideum in tall fescue inoculated plants growing within the formaldehyde
disinfected soil reached about 30 %, being threefald higher than native mycorrhiza plants. Formadehyde
did not negatively affect tall fescue and wheatgrass growth. In addition, it showed both indigenousand
G. claroideum mycorrhizal benefit. Formaldehyde fumigated soil can be used for propagation of
AMF inoculum. More research on formal dehyde effects on the development of soil microorganisms
other than mycorrhizal must be further devel oped.

K ey words. formadehyde, arbuscular mycorrhizal fungi, arbuscular mycorrhiza colonization, inoculum
propagation.

INTRODUCCION

Los microorganismos del suelo son
responsables de numerosas y diversas activi-
dades bioquimicas que pueden afectar el cre-
cimiento de las plantas. La eliminacién de
microorgani Smos nativos puede ser necesaria
para evaluar |as transformaciones efectuadas
por ellos, o paraestudiar €l crecimiento o acti-
vidad metabdlica de microorgani smos especi-
ficos inoculados en el suelo (Wolf, Skipper
1994). Los hongos micorriticos arbusculares
(MA) que colonizan las raices de las plantas
superiores, son ampliamente conocidos por
beneficiar el crecimiento del hospedador, pues-
to queincrementan laabsorcion defdsforo (P)
del suelo (Schweiger, Jakobsen 1999). Paraello,

la comparacion del crecimiento en plantas
micorrizadas 'y sin micorrizar pueden ser indi-
cativos de lamagnitud del beneficio delasim-
biosis. Sin embargo, en general resultadificul-
toso eliminar estos hongos sin afectar propie-
dadesdel suelo queinciden en el desarrollode
la simbiosis. Una vez que una cepa ha sido
identificada como benéfica, es deseable pro-
ceder asu multiplicacion. Dichamultiplicacion
deberiarealizarse en un sustrato libre de otras
poblaciones fungicas, y cuyas propiedades
gueinciden en el desarrollo delasimbiosisno
difieran en gran medida aladel suelo ainocu-
lar.

La esterilizacion del suelo implica la
destruccion de los microorganismos en activo
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crecimiento y sus estructuras de resistencia
talescomo lasesporas (Joslyn 1983). Un méto-
do muy utilizado parala esterilizacion del sue-
lo en el manejo deloshongosMA eslaaplica-
cion de calor himedo mediante dos
autoclavados sucesivos con incubaciéninter-
media(Obaet al. 2001). Sin embargo, esto pue-
de producir cambios de una amplia gama de
propiedades quimicas del suelo, tales como
incrementos en el contenido de determinados
compuestos organicos, como en el contenido
deP, N, S (Eno, Popenoe 1964) y Mn (Wolf et
al. 1989). El incremento en € contenido de P,
puede afectar en gran medida el desarrollo ve-
getal (Wolf, Skipper 1994) y la formacién de
micorrizas (Pfleger, Linderman 1996). Para sue-
los del sudeste de la Provincia de Buenos Ai-
res se han detectado incrementos de hasta 40
ppm de P por efecto del autoclavado, hecho
gue ha afectado negativamente el desarrollo
de hongos MA nativos (Covacevich 1998).
Otraforma de esterilizacion del suelo a veces
utilizada para el manipuleo de hongos MA es
el empleo deirradiaciéng(Frey, Schuepp 1993).
Esta metodologia permite la esterilizacion de
volUmenes de suel osrel ativamente aceptables
(25 kg) (Cawse 1975), aunque actualmente la
disponibilidad de equiposlimitasu utilizacion.

La aplicacién de fungicidas es muy
utilizada para los ensayos de evaluacion de
efectosdelamicorrizacion (Wilsonet al. 2001).
El Benomyl es efectivo en reducir la coloniza-
cion MA, sin afectar el crecimientodelasplan-
tas (Paul et al. 1989). Sin embargo, no elimina
totalmente los hongos MA, puesto que actlia
sobrehifasen estado vegetativoy no afectala
germinacion de esporas (Pedersen, Sylvia
1997). Por esta razdn no es factible utilizar €l
Benomy!| para situaciones en las cuales el ob-
jetivo seatrabajar en un suelo libre de pobla-
ciones MA nativas.

Engeneral, todoslosfumigantes ope-
ran por accion de sus gases. El gas debe pene-
trar en el suelo, ponerse en contacto con los
microorganismos y actuar sobre ellos (Worf
1990). El empleo de compuestos gaseosos ta-
les como €l etileno o €l éxido de propileno en
general presenta, por un lado, €l inconvenien-
te de lapoca cantidad de suelo que puede ser
esterilizada (100 g), por otro, €l peligro ocasio-
nado por lainflamabilidad de los compuestos
(Wolf, Skipper 1994). El bromuro de metilo ha

sido muy utilizado paralaerradicacién de hon-
gos MA en suelos (Gianinazzi et al. 1990). Sin
embargo, debido al impacto negativo de los
gases emanados sobre la capa de ozono, de-
bera ser sustituido en proyectos agricolas por
otras sustancias en los préximos cinco afios
de acuerdo al Protocolo de Montreal de 2002.
Ademas, debido a que se descompone en
metanol e iones bromuro (Br-), estos Ultimos
presentan problemas defitotoxicidad luego de
lafumigacion.

Un compuesto resultante delaoxida-
cion del metanol, el formaldehido, se encuen-
tradisponible comercialmente como formol (37-
40%) y es ampliamente utilizado como
bactericiday fungicidaparaesterilizar elemen-
tos hospital arios (Skisak 1983). Selo reconoce
como uno de los tratamientos mas antiguos y
simples parafumigar jardines a nivel domésti-
co (Worf 1990). El formol es completamente
soluble en aguay, aunque sus efectos no son
bien conocidos, no se ha reportado
bioacumulacién como resultado de su aplica-
cion en el suelo. Suinfiltracion en lasnapases
de baja importancia debido a su tendencia a
evaporarsedel suelo. Ademas, en contacto con
suelo 0 agua, puede ser degradado por los
microorgani smos. Por estasrazones, esdesea-
ble evaluar la importancia de este fumigante
para la manipulacién de los hongos MA. Su
aplicacion en la propagacion de indculos MA
en sustratos libres de poblaciones nativas y
en laevaluacion del beneficio otorgado por la
simbiosis se ha puesto a prueba. El objetivo
del trabajo hasido cuantificar laconcentracion
dosis de formaldehido que, aplicada a mues-
tras de suelo, permita eliminar las poblaciones
dehongosMA establecidas, sin afectar el pos-
terior crecimiento delasplantas. Ademés, eva-
luar €l desarrollo y la expresion del beneficio
delamicorrizacién en el sustrato fumigado.

MATERIALES Y METODOS
Evaluacion de la concentracion optima de
formaldehido

Se empled una muestradel horizonte su-
perficial de un suelo sin fertilizar (Reserva 7) dela
Unidad Integrada INTA-FCA Balcarce, Buenos
Aires (Argentina; 37° 45' Lat. Sur, 58° 18'Long.
Oeste). El suelo es de aptitud agricola representati-
vo del sudeste de la Provincia de Buenos Aires,
clasificado como Natralbol y que habia sido mante-
nido bajo pastura. La muestra (10 kg) fue extraida
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en octubre de 2000 de | os primeros 20 cm del perfil.
Estafue tamizada (1 cm), homogenizada, y losres-
tos vegetales de mayor tamafio fueron extraidos.
Una submuestra (500 g) fue secada (30 °C) y tami-
zada (0,5 mm), parala determinacion del contenido
de P disponible (P-Bray I: 8,02 mg kg*) por
colorimetriade molibdato de amonio-&cido ascérbico
(Bray, Kurtz 1945); ladeterminacion depH (5,9) se
efectud en una suspension suelo-agua (1:2,5) con
un potenciémetro con electrodo combinado; y se
realiz6 lacuantificacion del contenido deMO (6,4%)
mediantelatitulacién con sal deMohr del dicromato
deK residual alareduccion efectuada por €l carbo-
no de la submuestra (Walkley 1947).

La muestra fue conservada hiimeda (50 %)
en bolsas de polietileno negro en frigorifico (4 °C)
hasta su utilizacion tres meses después. Se extraje-
ron submuestras con 150 g de sustrato que fue mez-
clado con 30 ml de solucién de agua destilada y
formaldehido (CAS50-00-0) en 11 concentraciones
(Tabla 1). Cada submuestra fue conservada separa-
damente en bol sas de polietileno negro que se man-
tuvieron cerradas a 24 °C durante dos dias. Cada
ocho horas las submuestras eran homogeneizadas
sin abrir. Posteriormente, |as bolsas fueron abiertas
y €l suelo aireado durante cinco dias a temperatura
y humedad ambiente (20 °C, 50%), durante | os cua-
lesel sustrato eraremovido cadaocho horas. Trans-
curridos a menos quince dias de la aplicacion de
formaldehido, el sustrato con cada concentracién
fuemezclado (1:1 p:p) con arena (2 mm) autoclavada
alosefectosdefavorecer el desarrollo deloshongos
MA (Taylor, Harrier 2002). De esta manera resul-
taron submuestras de sustrato fumigado+arena de
300 g. Cada submuestra fue empleada parallenar 5
micromacetas de (50 g) en los que se sembraron
separadamente semillas de agropiro (Thinopyrum

ponticum Podp = Agropyron elongatum. Beauv) y
festuca (Festuca arundinacea Schreb.). Se contd con
un total de 110 unidades experimentales: 11 con-
centraciones formaldehido x 2 especies x 5 repeti-
ciones. Las plantas fueron mantenidas en inverna
culo (13 °C - 31 °C, humedad relativa 39-100%,
radiacion solar 8.1 + 1.1 MJ m? dia?) y regadas dia
por medio con agua destilada. Cinco dias después
delasiembraseregistro el porcentaje de germinacion
en todos los tratamientos. Cincuenta dias después
delaemergencia (DDE) sedio por findizado € pe-
riodo experimental. La parte aérea fue llevada a es-
tufa, se cuantificd el nimero de hojasy € peso de
las mismas (MSH). Las raices fueron lavadas y
tefiidas con azul tripan en lactofenol (Phillips,
Hayman 1970); se realiz6 observacidn microscopi-
ca (40 X) delacolonizacion micorriticay se estimé
laintensidad de micorrizacion (M %) (Trouvelot et
al. 1986). En los tratamientos en que se registro
germinacion positiva, se determind € contenido de
P-Bray, pH y MO en las submuestras de
suelo+arena.

Multiplicacién de in6culos Acaulospora longula
y Glomus claroideum en suelo fumigado

Se utilizaron los inéculos micorriticos
Acaulospora longula Spain & Schenck (BEG 8) y
Glomus claroideum Schenck & Smith (BEG 31)
que fueron proporcionados por la Banca Europea
de Glomales (BEG LPA-INRA-Dij6n, Francia).
Segln detalle de la BEG, la infectividad potencial
media de cada indculo (n=4) era: Alongula: 40 %
M, y G. claroideum: 44 % M, con bajao nula pre-
sencia de esporas.

Cada indculo fue homogenizado separada-
mentey conservado en frigorifico a4 °C. Seextrgjo
una muestra de suelo (100 kg) del mismo lote dela

Tabla 1. Concentraciones de formaldehido en agua aplicadas a las muestras de suelo (150 g) extraidas de un

Natralbol.

Table 1. Concentrations of water-formaldehyde solution supplied to soil samples (150 g) from a Natralbol.

Formaldehido Agua Concentracion
ml ul .g'1 %
5 25 33,33 16,67
4 26 26,67 13,33
3 27 20 10
2 28 13,33 6,67
15 28,5 10 5
1 29 6,67 3,33
0,5 29,5 3,33 1,67
0,25 29,75 1,67 0,83
0,125 29,875 0,83 0,42
0,065 29,935 0,43 0,22
0 30 0 0
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Experiencia 1. Lamuestrafuetrataday fumigadaen
submuestras de 20 kg empleando la concentracion
determinada como adecuada en laExperiencial. La
inoculacion se inicié 30 dias después de la aplica

cion deformaldehido alamuestrade suelo. Sellena-
ron 50 macetas de 2 kg de suelo fumigado+arenay

secolocaron 5 gdeinéeulo a5 cm delabasey otros
5ga5cmdelasuperficie delamaceta. Ademés, se
contd con cuatro macetas con suel o fumigado+arena
sin inocular. Se sembraron semillas de maiz Zea
mays, 4 semillas/maceta) y trébol (Trifolumrepens,

15 semillas/maceta), las que fueron mantenidas en
invernaculo (11 °C-30 °C, humedad relativa 40-

100%, radiacion solar 7.8 + 1.1 MJ m? dia?) y
regadas dia por medio con agua destilada. Transcu-

rridas ocho semanas se corté la parte aérea. El

sustrato con raices fue disgregado, |as raices fueron
cortadas en segmentos de 1 cm y todo e materia

fue secado d aire (10 dias, 10 °C, en oscuridad). Se
realizo la cuantificacion delaM (%) paracadacepa
inoculaday severifico lapresenciade esporas. Cada
in6culo (suelo inoculado+raices de maiz y trébol)

fue almacenado separadamente en bolsas de
polietileno negro y conservado en frigorifico (4 °C)

hasta su utilizacién. Posteriormente, se repitio un
nuevo ciclo de multiplicacion deindcul os de manera
similar alo detallado anteriormente.

Crecimiento y micorrizacion de agropiro y
festuca en suelo fumigado, inoculado con
G.claroideum

Se utiliz6 unamuestra (100 kg) del horizon-
te superficial de suelo del mismo lote de la Expe-
riencia 1 extraida en septiembre de 2001, lacua fue
tamizada (2 cm), homogenizaday los restos de ma-
terial vegetal extraidos. Por una parte se evalud la
aplicacion o no de formaldehido a la muestra de
suelo. Por otra parte, se evalud lainoculacién o no
con G.claroideum para una muestra de suelo fumi-
gada. La aplicacion de formaldehido se realizé un
mes antes de la siembra en submuestras de 20 kg, a
laconcentraci én estipul ada.como adecuada de acuer-
do a la Experiencia 1. El sustrato que no recibio
formaldehido fue manipulado de manera similar a
que fue fumigado. Semillas de agropiro y festuca
(30 semillas'maceta) fueron sembradas separadamen-
teen macetas de 1 kg con suelo fumigado o no+arena
(1:1 p:p) y dispuestas en blogues con tres repeti-
ciones. La inoculacion se redizé a la siembra, €l
in6culo consistio en el material propagado durante
la Experiencia 2: suelo fumigado+arena, raices de
maiz y trébol infectadas con G.claroideumy espo-
ras. Paralainoculacidn, se colocaron 80 g deinéculo
a5cmdelabasey otros80 gab cmdelasuperficie
de la maceta. Diez dias después de la siembra se
registré una emergenciamedia del 85%. A |os efec-
tos de que las plantas crecieran sin deficiencias
nutricionales, todas |as macetas fueron fertilizadas

alasiembracon 0.45 g rocafosfato/macetay 0,57 g
urea/maceta; a los 40 DDE se refertilizé con roca
fosfatoy ureaa 50% deladosisinicial; y alos90y

120 DDE seaplicaron 0,15 g SO,(NH,), /macetaen
solucién acuosa. Las macetas fueron mantenidas a
laintemperie elevadas a 80 cm del suelo y bajo un
techo de policarbonato que interceptaba el 49 % de
laradiacion solar. Dia por medio todas las macetas
fueron regadas con 100 ml de agua destilada. Cada
20 dias las macetas eran rotadas por bloques. A los
150 DDE se finaliz6 € periodo experimental. Se
cuantifico laproduccion demateriasecaaérea(MSA)
por gravimetria. Del materia vegetal total se extra-
jeron 20 hojas total mente expandidas, se cuantifico
d dreafoliar (AF) conun Licor AreaMeter, € largo
foliar (LH) y laMSH. Las raices fueron extraidas,
lavadas con agua parala eliminacion total del suelo.
Se cuantificd laproduccion de materiasecaderaices
(MSR)y seestimélaM (%) asi como el contenido
de arbusculos (Trouvelot et al. 1986).

Andlisisdelosresultados

Se calcularon los promedios y los desvios
esténdar de | os resultados obtenidos en |os Experi-
mentos 1 y 2. Los resultados del experimento 3
fueron anaizado mediante ANOVA, cuando las di-
ferencias entre medias fue significativa (P=0,05),
estas fueron separadas mediante las minimas dife-
rencias significativas (DMS).

RESULTADOS
Dosisdeformol

Las semillas expuestas a |os sustratos
fumigados aconcentracionesdeformal dehido
mayores de 10 ml.g* no germinaron (Tabla 2),
probablemente debido a la toxicidad del pro-
ducto en el suelo. A partir delas concentracio-
nesmenoresoigualesal0ml.g?,el porcentaje
de germinacion de agropiro y festuca superé
el 86 %y nodifirio (PE 0,05) entretratamientos.
Para ambas especies no se determinaron dife-
rencias en el peso/hoja paralas concentracio-
nes menores o iguales a 10 ml.g*. Las mues-
trasde suelo enlasque seregistrd crecimiento
vegetal no difirieron en cuanto a contenido de
P-Bray, pH y MO. Sin embargo, se detectaron
incrementos en el contenido de P-Bray y MO
en todas | as muestras tratadas con concentra-
cionesmenoresoigualesal0ml.g, incluyen-
doel testigo sinfumigar, enrelacion alamues-
trade suelo extraida del campo.

No se registro infeccion MA para las
plantas crecidas en sustratos con concentra-
cionesdeformaldehido 10 ml.gly lasdosinfe-
riores (Tabla 2). En las que crecieron en
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Tabla3. Materiasecaaérea(MSA), materiasecade hoja(MSH), largo dehoja(LH), &reafoliar (AF), materiaseca
radical (MSR) e intensidad de micorrizacién nativa (M) en agropiro y festuca alos 150 dias después de la
emergencia, en funcion de la aplicacion o no de formaldehido 10 ml.gt (Fumigado y NF, respectivamente).

Table3. Shoot dry matter (MSA), leaf dry matter (MSH), leaf length (LH), leaf area (AF), root dry matter (MSR)
and indigenous mycorrhizal intensity (M) on wheat grass and tall fescue at 150 days after emergency, asa
function of formaldehyde (10 ml.g*) supply or not (Fumigated and NF, respectively).

Especie Suelo MSA MSH LH AF MSR M
----- g--------mg hoja*----cm hoja*---cn hoja*-------g %
Aqgropiro
NF 2,92 29,3 40,7 6,06 0,8 91
Fumigadc 1,98 19,6 425 5,562 0,43 0
DMS 1,26 79 11,56 2,57 0,41 59
Festuca
NF 1,6 24,9 27,4 5,23 0,19 8,33
Fumigado 2,58 224 30,9 6,49 0,48 0
DMS 1,79 17,6 6,42 2,31 0,19 53

DMS: minima diferencia significativa (P= 0,05)
DMS: least significant difference (P=0,05)

sustratos con la concentracion de 1,67 ml.gly
todas las inferiores, se detectd presencia de
colonizaciéon micorritica, la que fue
incrementando a medida que la concentracién
de formaldehido aplicada a suelo disminuy6
hasta ser nula. Por otra parte, cabe mencionar
gue en los tratamientos con concentracion de
6,67 ml.gty lasinferiores se observo, ademas,
infeccidn por otros hongos no micorriticos (no
se observaron estructuras caracteristicas de
loshongos M A tales como arbusculosy vesi-
culas, y ademés|os hongos no presentaron la
coloracion azul caracteristicaluego delatincion
con azul tripan).

En sintesis, las plantas expuestas a
sustratos fumigados a una concentracién de
10 ml.g* no han manifestados colonizacion
fungica alguna (micorritica 0 no) ni depresio-
nesde crecimiento. Por lo tanto, dichaconcen-
tracion hasido seleccionada para ser utilizada
en las experiencias de multiplicacion de
inéculosy de respuesta de crecimiento por la
inoculacion.

Propagacion de in6culos A. longula y
G.claroideumen suelo formolizado

En cada ciclo de propagacién de
indculos, la intensidad de micorrizacién
incrementd. Luego del primer ciclo de propa-
gacién se cuantificd un 17,6 % (+0,6) de M
para G. claroideumy un 4,4 % (£0,2) de M
paraA. longula. Luego del segundo ciclo de

propagacion laM fue de 40.2 % (+1,8) para G.
claroideumy de 10.3 % (+0,5) paraA. longul a.
En ambos ciclos de propagacién se verifico la
presenciade esporas en el sustrato. Como era
de esperar, las plantas que no fueron inocula-
das no presentaron colonizacién micorritica.
Asimismo, tanto las plantas inoculadas como
las que no, presentaron crecimiento similar (da-
tos no mostrados). Paraambosindculos selo-
graron grados de colonizacion inferiores alos
reportados como de infectividad media en el
indculo original sin propagar.

Crecimiento y micorrizacion de agropiro y
festucainoculados con G.claroideum

Laaplicacion de formaldehido no afec-
t6, en general, el crecimiento de agropiro y
festuca(Tabla3). Sinembargo, el peso por hoja
fue mayor cuando no se aplicd formaldehido
para agropiro, mientras que para festuca se
obtuvo mayor MSR por la fumigacion de la
muestrade suelo. Cuando se procedié alaino-
culacion con G.claroideum de la muestra de
suelo fumigada se obtuvieron, en general, los
mayores crecimientos aéreos y de raices (Ta-
bla4). En particular, €l peso por hojay laMSR
fueron mayores en agropiro inoculado que en
noinoculadoy, parafestuca, €l incremento de
crecimiento por la inoculacién se manifesté
significativamenteenlaproducciondeMSA y
MSH.

La aplicacion de formaldehido elimind
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Tabla4. Materiasecaaérea(MSA), materiasecade hoja(M SH), largo dehoja(LH), areafoliar (AF), materiaseca
radical (M SR) eintensidad de micorrizacion (M) en agropiroy festuca por Glomus claroideumalos150dias
después de la emergencia, en funcion de la inoculacion o no (G. claroideum y NI, respectivamente) en
muestras de suelo fumigadas con formaldehido (10 ml.g*).

Table4. Shoot dry matter (MSA), leaf dry matter (MSH), leaf length (LH), leaf area(AF), root dry matter (MSR)
and mycorrhizal intensity of Glomusclaroideum on wheat grass and tall fescue at 150 days after emergency,
as afunction of inoculation or uninoculation (G. claroideum and NI, respectively) within fumigated soil

samples (10 ml.g?) with formaldehyde.

Especie Inoculacién MSA MSH LH AF MSR M
G .-l 2 .-l
----- g--------mg hoja "----cm hoja"---cm” hgja "-------g------------%-----
Agropirc
NI 1,98 19,6 425 6,06 0,43 0
G.claroideum 3,39 30 39,8 6,34 0,54 12,26
DMS 1,53 8,24 6,68 5,46 0,06 0,57
Festuca
NI 2,58 22,4 30,9 6,49 0,48 0
G.claroideum 4,95 355 34,8 3,64 0,57 30,73
DMS 1.8 12,04 12,15 5,48 0,16 4,8

DMS: minima diferencia significativa (P= 0,05)
DMS: least significant difference (P= 0,05)

la micorrizacion nativa en agropiro y festuca
(Tablas3y 4), lagque no serestablecié hasta el
final delaexperiencia. Sin embargo, permitio el
desarrollo de la micorrizaciéon resultante de la
posterior inoculacién con G.claroideum en
ambas especies (Tabla 4). El grado de
micorrizacién cuantificado luego delainocula-
cién alcanzd el 30 % en festuca, el quefuetres
veces mayor que el registrado paralas dos es-
pecies micorrizadas con las poblaciones MA
nativas (Tabla3), o paralasde agropiro inocu-
ladas con G.claroideum (Tabla 4). El conteni-
do de arbuscul os fue bajo en todos los casos
(datos no mostrados). No super6 el 5 % para
las plantas de agropiro micorrizadas con las
poblaciones MA nativasy conG.claroideum
Parafestuca, si bien no superé el 5 % cuando
fuemicorrizadaconlasMA nativas, alcanzé el
15% cuando lo fue con G.claroideum

DISCUSION

La fumigacion con formaldehido a
concentraciones entre 0-10 ul.g™* no afecto el
contenido de P-Bray, pH y MO de la muestra
de suelo extraidade un Natralbol representati-
vo del sudeste bonaerense, y permitié ademés
el regular crecimiento vegetal. Se detectaron
incrementos en el contenido de P-Bray y MO
entodaslasmuestrastratadasenrelacionalas

concentraciones iniciales del suelo a campo.
Esto podria atribuirse al manipuleo del suelo
para su fumigacion, independientemente dela
concentracién aplicada, esdecir, seaagregado
0 no. Para lograr el adecuado uso de los
fumigantes hay que tener que su accidn no es
extensiva de manera similar a todos los tipos
de suelos (Worf 1990). LaMO y la arcilla ac-
tuan, en general, atrapando el producto aplica-
do, detectdndose que a mayor contenido de
ambas, el suelo responde menos al producto.
Por estarazén, es necesario gjustar ladosisy
tiemposdeexposicion aal tipo desuelo aeste-
rilizar. Por otraparte, se han reportado efectos
toxicosdelaaplicacion deformal dehido sobre
algunosmiembrosdelascoles. El tiempo trans-
currido entrelafumigaciony lasiembra, llama:
dotambién ‘tiempodeaireacién’, afectael cre-
cimiento vegetal, y no debe ser inferior, por 1o
general, a dos semanas (Worf 1990). Para €l
Natralbol en estudio, se ha puesto de mani-
fiesto que la aplicacion de formaldehido ara-
z6n de0-10 ul.g sustrato, y conun periodo de
aireacion superior a quince dias, no haincidi-
do sobre el regular crecimiento de agropiro y
festuca.

La aplicaciones de formaldehido a
concentraciones entre 3,33-10 ul.g%, eimina
ron efectivamente loshongos M A nativos ca-
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paces de formar micorrizas. Sin embargo, en
concentraciones menoresa 10 ul.g, lacoloni-
Zacion por hongos no micorriticos podriainci-
dir en las actividades metabdlicas del vegetal.
Ademas, podrian interferir en el desarrollo de
hongos MA resultado de posteriores
inoculaciones. Al respecto, sehareportado que
¢l formaldehido aplicado en suel ossin disturbar
no es totalmente efectivo para combatir laen-
fermedad del trigo producida por el hongo
Tilletia indica (Smilanick, Prescott 1986). Esto
hasido atribuido alabajapenetracion del pro-
ducto en el suelo, la que no superalos 10 cm
del perfil. Como se ha puesto de manifiesto en
este trabajo, lafumigacion con formaldehido a
10 ul.g* fue efectivaparalaeliminacién delos
hongos MA como no-MA nativos, cuando la
aplicacion serealizé enmuestrasdesuel o, dado
gue su manipulacion favorecié el adecuado
contacto entre el quimicoy el sustrato.

La aplicacion de formaldehido al
sustrato a una concentracion de 10 ul.g* no
impidio la multiplicacion de los hongos
A.longula'y G.claroideum inoculados en la
muestrafumigada. Paralas plantasinocul adas
con ambas cepas, se lograron grados de
micorrizacion inferiores alos reportados como
infectividad media en el inéculo original sin
propagar. Sin embargo, esto podriaatribuirsea
la baja o nula presencia de esporas, y no ala
aplicacion del formaldehido. Es probable que
posteriores multiplicaciones favorezcan €l in-
cremento de lainfectividad potencial y conte-
nido de esporas en ambos in6culos. Por Ulti-
mo, lafumigacién del suelo puso en evidencia
el beneficio neto de la micorrizacion con
G.claroideum Aunque deberian ajustarse las
condiciones de fumigacién a cada situacién,
su empleo podria permitir el manipuleo de los
hongos MA, es decir la propagacion de
in6culosaefectosdeincrementar el crecimien-
to delas plantas.

En sintesis, las experiencias presen-
tadas ponen de manifiesto que mediante lafu-
migacion con formaldehido (10 ul.gt) demues-
tras de suelo extraidas de un Natralbol, esfac-
tible eliminar del suelo las poblaciones MA
establecidas, sin afectar negativamente el cre-
cimientodelasplantas, €l desarrolloy laexpre-
sion de lamicorrizacion resultado de lainocu-
lacién. Sin embargo, no hay que dejar de con-
siderar que, para lograr la eliminacién de los

hongos MA, el producto provoca alteracio-
nes en el equilibrio suelo-microorganismos-
planta. Por estarazon, es necesario realizar es-
tudios tendientes a evaluar el impacto de la
aplicacién de formaldehido sobre otras pobla-
ciones microbianas y propiedades del suelo,
con el objetivo de evitar su deterioro.
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