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RESUMEN

;

La investigacidn nacional e internacional, en lo que se refie:
re al uso de los fungicidas en plantas leguminosas y su efecto en
Ta nodulaci8n y la bacteria Rhizobium, es muy escasa en tal sentj
do, el presente estudio se hace con el fin de contribuir proporcio
nando algo de informacidn asl como establecer el efecto que puedan
tener algunos de los fungicidas usados en Ta actualidad para esta
familia de plantas,

EL EXPERIMENTO SE EFECTUO EN DOS FASES:

A. En la fase de invernadero, se evalu§ el efecto de los fungici
das: metalaxil, trifenil acetato de estafio, pentacloronitro-
benceno, pirasophos, oxicloruro de cobre, chinomethionato, -
diclofiuanida, cloruro de mercurio metoxietflico y benomyl,
En plantas de soya de la variedad jdpiter, inoculadas con la
cepa de Rhizoblum f{aponicum, CIAT 51,

" B. En la fase de laboratorio, se estudi8 la supervivencia del -

Rhizobium en contacto con los fungicidas mencionados, usando

para la evaluacidn, el método de diluciones y conteo de colo
nias en cajas de petrf,

La Investigacidn fue realizada en el invérnaderc y en labo~
ratorio de Microbiologfa de la Facultad de Agronomfa de la Univer
sidad de San Carlos de Guatemala y para el efecto se utilizé un
disefio experimental de irrestricto azar en el invernadero, que =
contd con 10 tratamientos y 5 repeticiones, dando un total de 50

. unidades experimentales,

Los pardmetros analizados en la evaluacidn fueron los siguien
tes:

a, Peso de n8dulos por maceta

b. Peso seco foliar

¢, Altura promedio de plantas por maceta

d. Porcentaje de nddulos grandes R

E1 andl1sis estadfstico y la interpretacidn de los datos se

resume as?: : -



if

En Ta simbiosis Rhizobium japonicum y Glicine max, el andlisis compa
rativo de las medias de tratamientos de los fungicidas: metalaxil -
de accién sistémica y diclofluanida de accifn superficlal, mostraron
ser en la mayorfa de los casos superior al testigo, pudlendo asl utj
lizarse con alta confiabilidad, no asf los fungicidas de accién sis-
témica benomyl y pirasophos, que se presentaron por debajo del testi

go.

En el laboratorio se utilizd el disedio experlmental de |rrestric
to azar, que consté de 19 tratamientos con 3 repeticiones dando un to
tal de 57 unidades experimentales, En cagg unidad experlmental se -
emplearon 3 diluciones de bacteria {1 X 107, 1 X 108, 1 X 107), lo -
que permiti8 tener un valor confiable de Ta poblacién de cada unidad

experimental,

El anf1i4is estadlstico marcd un efecto negativo, de todos los
fungicidas sobre la poblacidn de bacterias cuando entraron en contac
to directo con ellas, La disminucidn mPfnima causada fue de 43% con
el fungicida oxicloruro de cobre en disis de § PPM, despufs de &ste,
la mortandad aument8 y 1leg8 a ser total con cualquier disis y pro-

ducto de los empleados,



[, |INTRODUCCION

En el estudio de las relaciones microbiol8gicas y especfficamente
en la ciencia de la Rhizobiologfa, la investigacién que se ha hecho a ni
vel nacional es poca, Lla simbiosis de leguminosas y Rhizobium, represen
ta un gran potencial para la obtencifn de alimentos ricos en protefnas a
bajo costo, pudiendo las necesidades de la planta ser satisfechas a tra-
vés de la fijacibn simbiStica de nitrdgeno (12),

£n nuestro medio se encuentran un buen nlmero de cultivos de leguml
nosas y los adelantos tecnol8gicos y modernos han creado en el mundo una
serie de sustancias sintéticas para ayuda de la comunidad, Dentro de -
estas sustancias est&n los 'plaguicidas', Tos cuales son productos emplea
dos para regular la influencia de las plantas y los animales nocivos so-
bre las plantas cultivadas (2). Ejemplo de un grupo de estos productos -
son los fungicidas, que se encuentran en una gama muy amplia en el merca
do nacional,

Los productores informan al pdblico de las cualidades de los produc
tos y del largo proceso de seleccidn sufre cada uno antes de llegar al mer
cado, pero en la realidad, cuando van a ser utilizados en leguminosas, ra
ramente existe una adecuada informacifn relacionada con el efecto que cay
san &stos en el Rhizobium que es el micro-organismo mds importante en la
relacifn simbi8tica de 1a fijacifn de nitr8geno, En funcifn de lo ante-
rior, el trabajo se enfoca en esta oportunidad a obtener informacidn ade
cuada y de utilidad préctica sobre el efecto de algunos fungicidas usa-
dos en leguminosas,

E1 cultivo que se escogi8 para el trabajo, fue la soya (Glicine max),
dada la importancia econSmica que se proyecta tendrd en Guatemala, en un
breve plazo, aunque bien hubiera podido ser frijol u otra leguminosa la
escogida para evaluar el comportamiento de los productos sobre la nodula
cibn de la planta,



n, HIPOTESIS
TODOS LOS FUNGICIDAS EVALUADOS CAUSAN:

A. Un efecto letal en la bacteria Rhizobium japonicum,c vando entran en
contacto con ella,

B. Disminucién en el nimero de nddulos de Rhizobium, en relacibn sim=
biética con plantas de soya (Glicine max.)

. OBJETIVOS
A, GENERALES:

.= Conocer el grado de accidn letal de los fungicidas sobre la bacteria y el
efecto sobre su aplicacién en la relacidn simbidtica bacteria-plonta.

8. ESPECIFICOS:

1 .- Determinar bajo condiciones de laboratorio el efecto que causan nueve
fungicidas para leguminosas en la viabilidad del Rhizobium japorticum,
creciendo en un medio de cultivo puro.

2.~ Determinar bajo condiciones de invernadero, el efecto que causan nueve
fungicidas para leguminosas en la nodulacién que produce el Rhizobium
japonicum,en plantas de soya (G licine max).



IV, REVISION DE LITERATURA
A. ASPECTOS GENERALES BASICOS A CONS IDERAR:

1. Importancia de la Fijacidn de Nitrd8geno por el Rhizobium en
las Leguminosas: :

Tomando en cuenta que el nitrdgeno es un macronutriente -
esencial en el rendimiento de las leguminosas, se hace necesa.
rio buscar una forma prdctica y barata de suplir el elemento
en mencidn, La relacidn simbidtica entre microorganismos que
fijan el nitrdgeno y plantas bien desarrolladas, como el caso
que nos ocupa; es una alternativa a la situacidn que se plan-
tea,

La fijaci6n simbiStica de nitrégeno se Ileva a cabo por
bacterias del g&nero Rhizobium en asociacién con las legumi
nosas (planta cuyo fruto es una legumbre; como la soya, el -
trebol, frijol, arbeja, haba, etc.). (17).

Para que puedan fijar el nitrdgeno, &stas bacterias tie
nen que establecerse en el interior de las c&lulas del teji-
do radicular de la planta huesped, La leguminosa, las bacte
rias y el nédulo constituyen el sistema biol8gico de &ste tipo
de fijacién del nitrégeno, y se designa como proceso simbi8ti-
co porque tanto las bacterias como las plantas se benefician
con la asociacién, ‘

Las bacterias hacen aprovechable para la planta el nitrd
geno atmosférico y en cambio se nutren ellas mismas a expen-
sas de los tejidos del vegetal, Es de hacer notar que no to
das las especies de Rhizobium producen nddulos y fijan nitr8geno
con cualquier leguminosa, sino que existe cierta especificidad
entre bacterias y leguminosas, : -

De 1a simbiosts Rhizobium-lequminosas se reportan datos
que van de 100 a 200 Kg de nitrdgeno por hectfrea en los te-
rrenos cultivados con &stas (5),

Para que se realice la formacifn de nddulos eficientes
en las rafces, se requiere una alta poblacidn de Rhizoblo -
especffico en el suelo (19}. Segfin Kolling {12) una )egumi-
nosa tiene gran utilidad préctica en la agricultura, Gnicamen
te cuando existe una asociacidn simbidtica‘efectiva con Rhizo -

Lium.
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Caracterfsticas Microbiol8gicas del Rhizobium vy Elementos que Ayu-

dan a su Nutricidn:

Los Rhizobium, son bacilos que miden 0.5 a 0.9 por 1.2 a 3,00
micras, mdviles cuando son jévenes y transformfndose comunmente en
formas bacteroides; a) En los medios artificiales de cultlvo que
tienen calcaloides o glucdcidos o en aquellos cuya acidéz es eleva

. da o b) Durante la simbi8sis en el nédulo radicular.. Son gram ne

gativos, aerobios, heterStrofos y crecen bien en medios suplementa
dos con estracto de Tevadura, malta y otras materias vegetales, '
Se desarrollan mejor a temperaturas entre 25 y 30°C, con una varia

~¢ién de pH que oscila entre 6 y 7 (17).

~ El crecimiento de las especies Rhizobium en medio de extrac
to de levadura, se divide en 2 grupos. En el primero se localizan
los de crecimiento répido o productores de 4cidg,conteniéndo de dos

. aseis flagelos perftricos y en el que se encuentran las siguien-

tes especies; Rhizobium leguminosarum, Phaseoli, trifoli y meli-

toli; en el segundo grupo, las de crecimiento lentoc, que poseen um
solo flagelo polar o subpolar, dentro de los cuales .estdn: Rhizo-
bium japonicum y pini (13),

De acuerdo con Vincent {20}, los elementos nutricionales re-
quer:dos por el izobium son:

Elemento Requerimiento

Fe seevsaasnsooncsscasnncss 0.005-0,1
Hg :.:.T.T...!....fii.'..ll!lll.ll 001
ca .i....‘c.'........lll.i. 00025

Hg+ ca ..0.....‘......"'... 0-5

co.";........l.ll...‘ll.ll-l. 0.00001

ZM sesessecsacessssassssass 0,0001-0,001

Hl"l ‘r:o;;‘.oaoccnunncnno-oc. 0.0001"0.01

K .l.lll.l..lll..llll..-'.p. 0-%




3.

5
Caracterfsticas de los N8dulos Fijadores de Nitrfgeno:

Las observaciones de Dazzo en 1978 indican que para la =
formacién de nddulos,se hace necesaria la infeccién de pelos
radicales por el Rhizobio, Primero la rafz es colonizada y -
al mismo tiempo que &sto estd sucediendo se da el fendmeno de
ddsorci8n de la bacteria (14),

Los siguientes pasos son la penetracién, mu]tiplicaciﬁn y
én consecuencla la formacién de nfdulo, En el caso de soya los
nddulos pueden tener las siguientes caracterfsticas:(1):

a) Una coloracl8n rosada, si el nédulo est4 funcionando perfec
tamente, ahora, si el nfdulo es de color blanco o verdoso,
podrfa ser que su funcionamiento estuviese atenuado por al-
gtn factor externo o interno,

b) En relacién a su forma, son reddndos y presentan varios si-
tios de actividad meristemftica,

c) El tamafio es variable, pero comparativamente en la planta _
Tos mds grandes son Tos gue mejor fijacién pueden realizar,

d) La distribucién de los nSdulos sobre las rafces, es de dife
rente manera; pero aquellds patrones de nodulacidn que pre-
sentan ]a mayorfa de los mismos m4s préximos a la corona de
la rafz, son los mfs efectivos,

Factores que ]imitan y/o coadyuvan enila Simbi8sis:

Muchos factores como lo son: Tla temperatura, humedad del
suelo, duracf8n del dfa, intensidad de luz, bidxido de carbono,
nutricidn del huesped y varios factores biol8gicos pueden afec-
tar el funcionamiento de los nodulos, pero tambi&n existen otros
factores que aparte del funcionamiento delinbdulo, pueden afec-
tar la simbiosis y supervivencia del Rhizobium; dentro de &stos
factores se citan algunas propiedades del suelo tales como: Acl
déz, aldalinjdad y presencia de .elementos como el Fe, Cu, Mn, P,
Ca y Mg (12),

Los efectos que se presentan en 1a simbiosis debido a la
variacidn de Jos factores, de un lugar a otro, son muchos y va-
rias Investigaciones enfocadas al estudio de &sta relacidn bio-
18gica han puesto de manifiesto que dentro de los principales -
limitantes y/o coadyuvantes de la nodulacidn estZn:

a) La deficiencia del f&sforo, Ta cual se considera es talvez
el factor que mfs 1imita la fijacién de nitrégeno (10)]

b) La presencia de otros microorganismos’ de la rizosfera estu~
diados por Hely y Brockwell en 1957, sugieren la postbilidad
de que &stos actflen en contra de los Rhizobium en 1a rizos-
fera de las leguminosas (19),

c) El nivel de pH del suelo del cual Roviera, citado por Graham
(10), nos dice que un krasnozen (pH %#.8) con Ca O y Ca O +
sales minerales, provoca grandes incrementos en la abundan-



cla de Rhizobium ssp, en la rizosfera del trébol rojo lo que
da una explicacién del fenémeno bien conocido de que el enca-
lado permite la nodulacidn de leguminosas en suelos “'"Problema’,

B. ALGUNAS INVESTIGACIONES REALIZADAS E INFORMACION DE APOYO AL TEMA
DE INVESTIGACION:

1. Efectos de las substancias qufmicas y del medjo ambiente:

Las condiciones ffsico~qufmicas y del medio ambiente pue-
den afectar la vida y las actividades de las bacterias y otros
microorganismos y el conocimiento de los efectos de las condj-
ciones permite el desenvolvimiento de métodos para mejorar el
ambiente que Tos afecta (4).

Vincent, cetado por Graham (10) manifiesta que, algunos
ensayos que han sido efectuados sobre la interaccifn de dife-
rentes pesticidas con Rhizobium en &1 suelo o aplicados a la
semilla, tales como: herbicidas, insecticidas vy hormonas, no
hacen mucho dafio al Rhizobium o a la nodulacidn, en contraste
con muchos fungicidas que son téxicos y pueden causar fallas
en 1a rodulacidn, Por otro lado Kolling (11}, indica al iqual
que Vihcenty, que el efecto de los fungicidas, insecticidas y -
herbicidas pueden en muchas ocasiones perjudicar la formacién
de nddulos, y por lo tanto el rendimienta,

Dentro de la informacién que fue posible localizar en re
lacifn a este tema tenemos que: Los fungicidas, thiram y-bra
ssicol, parecen ser algo compatibles con Bhizobium, ambas subs
tancias son t&xicas a Rhizobjum phaseoli, pero si las semillas
son tratadas con estas substancias y se siembran répidamente
despufs de la inoculaci6n, normalmente nodulan bien (10).

Orozco {15) encontrd que algunos tratamientos con fungi-
cidas a las semillas (principalmente mercuriales), que buscan
mejorar 1a germinacidn o controlar la transmisidn de enferme
dades, pueden resultar perjudiciales al establecimiento de -
Rhizobium, en aquellos suelos en donde se hace necesario ino-
cular,

Graham (10), gque ha trabajado mucho en leguminosas, pero
principalmente fitjoles, hace la cita siguiente: "En el tré-
pico suelen tratar la semilla con productos qufmicos para pre
venir el ataque de plagas y enfermedades en los primeros esta
dos de planta; pero tales productos pueden destruir en menos

de L8 horas el Rhizoblum phaseoli con que se inocula’ la seni
lla antes de 14 siembra, sin embargo el efecto sobre el Bhizo-

bium no es igual para todos los productos, En varios ensayos
de Taboratorio y campo se ha encontrado que si bien el contac
to de l1a semilla con P,C.N,B, (pentacloronitrobencena),, thi-
ram o captdn, reduce la supervivencia de ia bacteria, el PCNB,
permite que un grano de semilla mantenga vivas a 1000 c&lulas
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del Rhizobium, hasta 48 horas, siendo el captdn el menos t8xicoM,

En soya y manf, se recomiendan inoculantes granulados que -
son aplicados al suelo por debajo de la semilla y aftiera del con
‘tacto del fungicida, esto indudablemente se hace como prevencifn
al dafio del producto del cual desafortunadamente no se tiene la
referencia adecuada (9). Lo anterior corrobora el hecho de la
escasa informacidn, por lo demds existen t8picos generales en
la literatura que dicen asf: ''E1 efecto de’ aplicacién dé her
bicidas en el suelo antes de plantado y el tratamiento de semi
Ttas con fungicidad sobre la podulac i, no estd bien def inido,
los resultados obtenidos han sido discordantes, siendo observados
efectos inhibitorios sobre ta formacién de nédulos y otras obser
vaciones mds que no se ha verificado su efecto afin'' (12),

Asf mismo se han dedicado trabajos sobre los efectos de las
pulverizaciones de productos qufmicos (fungicidas e insectici~
das) sobre Ta microflora del suelo, Las substancias gufmicas de
este tipo pueden actuar de dos o tres formas posibles sobre la
microflora del suelo. En primer Jugar después de cualquier tra
tamiento por pulverizaciones es frecuente que una buena parte -_
de 1a sustancia qufmica quede directamente incorporada al suelo,
En segundo lugar, las substancias qufmicas en cuestifn pueden -
ser absorvidas por la hoja y transportadas a otra parte de la ~
planta, con lo cual el metabolismo de &sta puede resultar alte-
rado y su M"efecto de la Rhizosfera' quedar cambiado, En tercer
Tugar las substancias gufmicas aplicadas a las hojas pueden ser
transportadas y "exudadas'', desde las rafces a la rizosfera y -°
ejercer asT efectos directos sobre la microflora de &sta (16§.

Hallek y Cochrane en 1958, citados por Parkinson (16), pu-
sieron de manifiesto que la aplicacién de caldo bordel&s a las
hojas de Vicia faba producfan un incremento en el contenido de
cobre en el suelo y reducfan las cantidades de baceria que se
encontraban en la rizosfera de dichas plantas,

E1 hecho de que las aplicaciones foliares de ciertas subs=
tanciasqufmicas provequen cambios cualitativos y cuantitativos
marcados en las microfloras de la rizosfera, indica que es &ste
un método experimental posiblemente importante de cara al estu-
dio de la ecologfa de los microorganismos que viven en la regién
radical y de cara a intentar reducir los microorganismos que pro
ducen infecciones en la rafz (16).

Seglin Booges {4}, en general las substancias qufmicas pue-
den tener tres funciones: a) servir como nutrientes, b) Preve
nir el crecimiento en un ambiente que de otra forma le serfa fa-
vorable (funcién bacteriostdtica)y c) causar la muerte della bag
teria (funcién bactericida),
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Payne y Fults en 1947, citados por Godoy (8), en un esty .
dio en el que trabajaron con herbicidas e insecticidas, tales
como: 2 4D, DDT y Colorado 9, reportaron que el nlmero de nédu.
los bacteriales de la rafz del frijol comfin era afectado de =
la siguiente manera: El compuesto 2, 4D, en pequefias cantida~
des (2 a 16 ppm de suelo) y ODT en concentraciones un poco ma='
yores (127 ppm), decrecieron la nodulacifn, EI insecticida co
lTorado 9, a la misma concentracién no tuvo efecto decreclente
en el ndmero de nédulos,

Alaides Puppin Ruschel y Walter Francisco Da Costa, clta-
dos por Godoy (8) trataron la semilla de frijol (Phaseolus Vul~
garis) con Gerasol 33, Caruchol 50, Arasan 75, Malagran, Uspu-
lum, Semesan, Phostoxis y neantina, con la finalidad de ver los
efectos de &stos productos sobre la inoculacidn de la semilla
de frijol y recomendaron que los fungicidas semesan y nearftina
no deben ser usados en 1a desinfeccién de la semilla de frijol,
cuando se pretende inocularlas con bacterias simbidticas fija~
doras de nitrégeno,

Resumlendo, el efecto de una substancia qufmica sobre una
bacteria puede ser evaluado cualitativamente, en t&rminos de su
influencia sobre la tasa de crecimiento o muerte, EI método de
conteo del nfimero de células vivas es muy usado para esa evalua

cidn (4),

Informaci8n Técnica de los Fungicidasﬁ

a) Metalaxil Mz 58, de accién sistémica. Es un fungicida con do
ble proteccidn, porque contiene dos sustancias activas; la
primera de las sustancias del producto penetra en el tejido
vegetal en menos de una hora, Se distribuye junto con la
savia protegiendo toda la planta vy 16s brotes nuevos desde .
adentro, pesea las 1luvias o al riego por aspersidn el i,a,
continda su accién protectora, La sequnda sustancia activa
impide que los hongos infecciosos penetren en la planta y
si por ejemplo una espora intenta penetrar después’de"una
aspersién en las hojas incompleta, la primera sustancia ac

tiva comienza a actuar (6),

b) ZIrifenil acetato de estafio 60%: Es un fungicida que se re
comienda para aplicaciones preventivas y es aproximadamen-
te 10 a 20 veces mds efectivo su t,a, que el cobre, es efec
tivo en hortalizas y cultivos de importancia econdmica, En
leguminosas controla Colletotrichum lindemuthianum, ademds
de sus propiedades fungicidas posee un efecto pronunciado
contra algas y caracoles acuffticos y se han comprobado efec
tos_repelentes o 'antifeeding', en un gran nfimero de insec
tos,.” No'penetra en las partes de las plantas destinada al
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consumo hupano o forraje, debido a que no tienen propiedades -
sistémicas, Son polvos mojables que contienen un 60f, de las sus
tancias activas técnica; por su gran poder de adhesién garantiza
un buen efecto residual por eso la adicifn de adherentes especf-
ficos no es necesaria en la mayorfa de los casos, hay que evitar
combinaciones con productos emulsionables o aceitosos (18),

PoCoN.B 75% (pentacloronitrobenceno), Es un poderoso fungicida
orgjnico para la desinfeccidn de suelos y semillas; controla la
mayorfa de hongos pat8genos de suelos que causan dafios econdml~
cos, pueden mezclarse previamente con fertilizantes o productos
granulados que actflan como insecticidas del suelo o nematicidas
y obtener de esta manera una desinfeccién completa del suelo en
donde crece el cultivo (18).

Pirasophos 30 CE, de accién sistémica, Se destaca por su gran
eflcacia en el control de enfermedades de oidio (mildiupolvorien-
to). Es bien tolerado, por las plantas y puede ser empleado con

. mucho &xIto en cultivo de leguminosas, es absorbido por el folla

Je y tallo tierno y distribuido (translocado) a toda la planta,

La asimilacién de &ste producto se efectfa esencialmente por el fo
1laje, siendo 1a asimilacién por las rafces inferiores, de manera
que que no estd indicado para el tratamiento al suelo o a las se-
millas; Pirasophos es un concentrado emulsionable al 30%, que ~
tiene magnffica accién preventiva, Su accidn curativa en cultivos
ya infestadog se logra duplicando la dosificacién preventiva, La
accibn del fod, es rdpida, una vez traslocado la 1luvia no puede
afectarlo, tiene propiedades preventivas y curativas, controla el
miIdiu polvoriento en tallos, hojas y frutos, es compatible con
insecticidas 1fquidos y con algunos foliares, Es un ester clcli=
co del 4cido fosfdrico, de toxicidad moderada, las aplicaciones
deben suspenderse 15 dfas antes de la cosecha {18),

Oxicloruro de cobre 85%. Es un fungicida con 85% de 1.a, y un 15%

de dispersantes, adhérentes y humectantes que poseen un gran po-
der de suspensién, estabilidad en la solucidn y mejor distribu-
cidn al aplicarse sobre las plantas, asegurdndo la proteccidn -
eficaz y duradera contra el dafio de numerosas enfermedades produ
cidas por hongos, Su efecto es preventivo, debe aplicarse antes
de que las enfermedades se extiendan en el cultivé., Por su con-~
tenido de cobre participa como catalizador en 1a funcidn cloroff’
lica de 1a planta y como elemento menor corrige sus deficiencias,
Es prdctlcamente atéxido para personas y animales domésticos,

Tiene muy buena adherencia a las hojas, por eso no es lavado ni
aln por 1luyias muy fuertes, es miscible con todos los insectici
das usuales, En los cultivos de frijol-leguminosas, controla:
mancha angular de 1a hoja (lsariopsis griseola) mildi¢ {Peronos~
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pora viciae), antracnosis (Colletotrichum 1indemuthjanum)
y roya (Uromyces phaseoli) (3).

Chinomethionato 25%. -Es un fungicida de aspersidn, presen
tado como polvo humectable con un contenido de 25% de Clilno

‘methionato como materia activa, demustra un efecto especial
contra Jos hongos de afdio en diverses ciltivos, especial-
mente con lequmincsas en Erysiphe polygqoni, teniendo a la
vez un notable cfecto inmedidto tiene accidn persistente
con una residualidad hasta de 15 dfas y mfs; segfin las con
centraciones empleadas y las condiciones climatdlégicas,
Se mezcla fdrilmente con agua, es inodoro, no perjudica el
sabor de las frutas y tiene buena fitocompatibilidad con =
accién erradicante, es recomendable aplicarlo preventivamen
te, no debe mezclarse con preparados alcalinos ni con pro-
ductos oleosos, e insecticidas usuales 1Tquidos emulsiona=-

- bles, no agregue humectantes ni adherentes (3},

Diclofluanida 50%. Es un potente fungicida, presentado en
forma de polvo mojable con un 50% de diclofluanida como ma=-
teria activa, es especialmente indicado como fungicida pre-
ventivo contra botritis y ofdios en diversos cultivos, pero
con buen efecto sobre otras enfermedades y accién secunda-
ria contra dcaros, Es miscible con insecticidas presentados
en forma de polvos mojables (W.B) y polvos solubles (5,P),
mazclas con otros fungicidas no son:.necesarios no se debe -
mezclar con productos emulsionables, No deben agregdrsele
adherentes o esparcidores, ni aceites agrfcolas, En legumi-
“nosas tiene buen efecto contra: antracnosis (Colletotrichum

sp), vy roya (Uromyces sp) (3).

Cloruro de mercurio metaxietflico 3%, £s un desinfectante
fungicida y bactericida a base de cloruro de mercurio meto-
xietllico, con un 3% de mercurio met4lico como l.a,, por To
tanto es venenoso a los humanos y animales, Elimina Tos mi.
celios de los microorganismos pat8genos en el suelo, esteri
Tiza sus gérmenes y esporas adheridas a las semillas, pro~
porciona a la simiente el ambiente aséptico durantec el pro-
ceso de la germinacidn, Se puede usar como desinfectante -
en cualquier recipiente que no sea zinc v mezclar con otros
fungicidas e insecticidas siempre y cuando se aplique inme-
diatamente, Cloruro de mercurio metoxietflico act(a especl
ficamentecontra enfermedades de transplante y los patSgenos
del suelo de distintas familias y g&neros como: Rhizohi&ceas,
actinomices, Rhizoctonia spongospora, Sclerotium y Fusarjo-
sig, que dafian en la primera Tase de germinacién y crecimien
to de las leguminosas (3),
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i) Benomyl 50%. De accibn sistfmica. Es un fungicida preventivo

© con un 50% como materia activa, es eficdz contra enfermedades -
fungosas como el mildid vy antracnosis en leguminosas, no debe -
mezclarse con substancias alcalinas ni con caldo bordel#s (7).
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V, MATERIALES Y METODOS

PROCEDIMIENTO;

Para poder llevar a cabo el estudio, fue necesario recabar in-
formacidn sobre los fungicidas m#s utilizados en leguminosas y que
se encuentran vigentes en el mercado nacional.

La base de la seleccidn fue fundamentaimente la variabilidad
del ingrediente activo y su frecuencia en el usc y aceptacidn.

LOCALIZACION:

La evaluacifn det efecto de los fungicidas sobre la viabilidad
del Rhizobium y la simbidsis bacteria-planta se realizé en el labora
torio de Microbiologfa y en el Invernadero de la Facultad de Agrono-
mfa; respectivamente. Ambas instalaciones pertenecen a la Universidad
de San Carlos de Guatemala y estdn ubicadas en la ciudad capital.

MATERIAL EXPERIMENTAL:

a. Rhizobium japonicum, Cepa CIAT 51, proporcionada por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Cali; Colombia,

b. Plantas de soya d2 la variadad jdpiter, proporcionada por ei 1CTA,
y recomendada por ser alta rendidora.

¢. Fungicidas; Metalaxil Mz 58 (Ridomil), Trifenil acetato de esta
fio 60% (Brestan}, PCNB 75% (Brassicol), Pirasophos 30 CE (Afugan),
Oxicloruro de cobre 85% (Cupravit), Chinomethionato 25% (Morestan),
Diclofluanida 50% (Euparen), Cloruro de mercurio metoxietflico 3%
(Agallol), Benomyl 50% (Benlate).

d. Tubos de ensayo

e. Cajas de petrf

f. Erlen meyer de 250, 500, 1000 y 4000 cc.

g. Incubadora

h. Hornillas el&ctricas

i. Agitadores

J. Pipetas de 1, 5 ¥ 10 cc,

k. Autoclave -
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1. Cdmara de PetrSff.
m. Potencidmetro
fi. Macetas plésticas
o. Botellas de Champagne
p. Frascos de compota
q. Tubos de ensayo con tapfn de rosca
r., Suelo

s, Invernadero

METODOLOGIA:

La investigacién realizada, requiri8 de una serie de pasos
agrupados en fofma separada mediante dos grandes fases,

A. Fase de Invernadero
B. Fase de Laboratorio

A. FASE DE INVERNADERO:

En &sta fase se evaluS el efecto de la aplicacidn de fun
gicidas a la semilla y/o a la planta para conocer el resui-
tado provocagdo en la simbiosis. Los pasos fueron los siguien

tes: '

A.1 An#lisis y preparacidn del suelo:
Al suelo utilizado se le agregd un tercio de arena blan
ca, tuego se homogeniZ8 y tamizé para obtener una mezcla
con drenaje adecuado., Se prepararon macetas plésticas
y cada una se identific8 con su respectivo tratamiento
y repeticidn,

Asf mismo se envié una muestra al laboratorio de suelos
del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agrfcola, para su
andlisis, mostrando un bajo nivel de nitrégeno y fésfo-
ro, por lo que fue necesario efectuar las enmiendas gue
se presentan a continuacién en la tabla No, 1,
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Tabla No, 1
SOLUCION NUTRITIVA APLICADA AL SUELO ANTES DE LA SIEMBRA
APLICADD EN | APLICADO EN| Grs, de Solucidn
COMPUESTO SOLIDO SOLUCION en 2000 Grs. de
) Suelo
T.S.P + % 0.25
Ca CO3 * - 1.00
K Cl ” 0.10
Mg SOy k4,0 * 0.2
Mn SOy bH,0 . X 0.03
Cu S0y 5H, % ) 0.0074
Zn S04 7H,0 | * 0.0074
HyS04 % 0.0039
Ea Mo Oy 2H,0 %* 0.002

+ ='Triple Super Fosfato

Después de aplicar la soluci®n nutritiva a cada maceta se de-
J8 secar y luego se mezcl8 su contenido en una bolsa pléstica para
hdmogenizar la mezcla suelo-arena-nutrientes,

A.2 Recuperacifn de !a Bacteria Liofilizada y Medio de Cultive

Utilizado para el cultivo de Rhizobium: '

La metodologfa empleada para lograr la reproduccién de la
bacteria, partiendo de ampollas liofilizadas con Rhizobium fue -
la que recomienda Vincent (20) y que en sfnfesis, consiste en -
colocar la bacteria liofilizada en un medio que contiene los pro
ductos que se mencionan en la siguiente tablas:
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Tabla No, 2
MED 10 DE CULTIVO PARA RHIZOBIUM

REACTIVO Grs/Lts,
KeHPOy 0.5
Mg S0y 7H,0 0.2
Na C1 ' 0,2
Ca CI1, 0,2
Fe Cl, 0.01
Manitol 10,00
‘Extracto de levadura ' k.00
R Agar 20,00
Agua destilada La necesaria para
ITevar a 1000 cc,
de medio

Todo el medio esterilizado a 120 grados centfgrados y a 20 Lbs,
de presidn, durante 20 minutos en el autoclave,

A.3 lpoculacifn de la Semilla: _
Para evitar que las semillas sembradas pudiesen ser portado
ras de cualquie otro microbio, antes de ser inoculadas con Rhi-
zobium, se desinfestaron asf:

En una solucién de bicloruro de mercurio al 0,1% acidi=
ficado con HCL grado reactivo, como lo demuestra Vincent (20},
se colocaron las semillas durante un minuto, luego se hicieron
5 lavados a la semilla con agua esteril. :

La semilla Timpia se inoculd com la cepa de Rhizobium ja-
ponicum, CIAT 51 (para el infculo se parti8 de cultivos puros
de bacteria, sembrados en tubos de ensayo) e inmediatamente se
procedi8 a la siembra de 5 semillas por maceta,

Después de su germinaci8n se dejaron finicamente 2 plantas
por maceta, que fueron | s de mejor desarrollo,




16
Ay Tratamientos Estudiados:

El siguiente cuadro, muestra los tratamientos, d8sis, modo y
tiempo de aplicacidn, de los diferentes fungicidas, {(Cuadro No,1)

LISTA DE FUNGICIDAS, DOSIS, MODO Y TIEMPO DE APLICACION (lInvernadero)

. DOS IS /MACETA DOSIS CO- | MODO DE APLI- | TIEMPO
| TRATAMIENTO | con 2 panTAs | MERCIAL/Ma. | cAclon - | APLIc,
+ 1.a, Grs. cc. DIAS
Metalaxil Mz 58 0,012 3.90 Kg/ha Asperjado Cada 8
Trifenil acetato _ .
. ‘de estago 60% 0,0012 0,40 Kg/ha Asperjado Cada 9
P.C.N.B 75% 0.03 Kg/ha ?négu g?llla previo &
Pirasophos- 30 CE 0.0007 0,25 1t/ha Asperjado Cada 8
Oxiclorurc de Cobre | 0,0008 2.80 Kg/ha Asperjado Cada 9
Chinomethionato 25% | 0,06 20,00 Kg/ha | Asperjado Cada 8
Diclofluanida 50% | 0.006 1.5-3 Kg/ha | Asperjado Cada 8
Cloruro de mercurio
. Metoxietllico 3% 0.0004 0.14 Kg/ha | Asper]ado Cada 8|
Benomy] 507% 0.0015 0.50 Kg/ha Asperjado Cada 8
Testigo
+ = ingrediente activo

A.,5 Disefio Experimental:
a, Irrestricto azar:
- El disefio utilizado fue de irrestricto azar, const§ de 10 trata
mientos con 5 repeticiones, dando un total de 50 unidades expe-
rimentales,

b, Modelo Estadfstico:
Yij = U+ ti + Eij

L ) donde: ,
Yij = Varlable respuesta de la ij-&sima unidad experimental
U = Efecto de la media general
- ' Ti = Efecto del i-&simo tratamiento
EiJ = Efecto del error experimental a la ij-&sima unidad expe-

rimental,
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Datos que se tomaron:

Los datos que se tomaron y que fueron motivo de discusi8n para
el estudio, son los siguientes;

a, Peso de nddulos por maceta

b, Porcentale de n8dulos grandes

c, Altura promedio de plantas por maceta
d, Peso seco foliar, ‘

Anflists Estadfstico:

El anflisis estadPstico fue realizado para cada una de las va-

riables estudiadas, con el modelo completamente al azar, Luego
los resultados que asf lo exigieron, se sometieron a la prueba

de Tukey con significacid del 5% para establecer qué tratamlen

tos fueron favorables,

Manejo del Experimento:

Al estar colocadas las macetas pldsticas y distribuidas al azar
en la mesa del invernadero, se procedi8 a inocular la semilla
con Rhizobium, como se explica en el inciso A.3; a los 10 dfas

de la siembra, se procedié a hacer un raleo, dejando para el -

efecto las dos mejores plantas,

Seguidamente al raleo, se efectud la primera aplicacidn de los
fungicidas, a excepcifin de PCNB al 75%, que fue aplicado una -
vez y a la semilla antes de la siembra, Otro fungicida aplica
do antes de la siembra fue el Cloruro de mercurio metoxietfli-
co al 3%, el cual se aplics al suelo 3 dfas antes de la siembra
y cada 8 dfas despufs de la misma,

Los demfs funglcidas se aplicaron 4 veces mfs, con una diferen
cia de aplicaci®n de B y 9 dfas, como lo muestra el cuadro Ne,l.

Con respecto al riego, se realiz8 cada 2 dfas, procurando que
cada maceta recibiera un mfximo de 300 cc, de agua,

E! control de malezas fue manual y para insectos no fue necesa
rio.

Las plantas presentaron un 85% de floracién a los 75 dfas, por
To que se procedi8 al corte para tomar datos, Esto consistié

" en cortar la planta al nivel del cuello del tallo para despufs

colocarse en bolsas de papel previamente identificadas con ca-
da tratamiento y repeticifn,-

Seguldamente se procedi8 a extraer la rafz cuidadosamente y se
colocaron en bolsas pldsticas debidamente ldentificadas,
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En el laboratorio se procedi$ a determinar el peso verde y seco de

las

plantas, as! como los datos de nodulacién de las rafces,

FASE DE LABORATORIO:

En esta fase se evalué la supervivencia del Rhizobium en con-

tacto con los fungicidas investigados. Se empled el método de cop

teo

directo de bacterias en cajas de petrl, gue b&sicamente utiliza

como valor de medicidn, el crecimiento de colonias en medio de cul-
tivo, que para este caso, fue tratado con 2 ddsis diferentes de ca-

B.1

B.2

- da fungicida investigado,

Obtencién y Cultivo de Rhizobium:
La.bacteria fue facilitada por el laboratorio de Microbiologfa
de la Facultad de Agronomfa de la Universidad de San Carlos, pe

-ro  fue necesario cultivarla masivamente, por lo que se prepa-

raron 3 erlenmeyer con 125 cc de caldo nutritivo para Rhizobium
debidamente esterilizados, los que fueron inoculados con la ce-
pa de Rhizobium CIAT 51, que se incub8 a temperatura ambiente =
durante 8 dfas, Durante la incubaci8n se provey§ el oxfgeno por
medio de la agitacifn constante en una plancha magnética, des-

"pués de los 8 dfas se realiz8 un conteo de la poblacién bacte-

riana, utilizdndose para ello una cdmara de conteo tipo Petroff.
La poblacién que se observs fue de 3.6 X 109 bacterias por cc -
de caldo. Realizdndose a continuaci8n una prueba de Gram, para
determinar la pureza del cultivo.

Tratamientos Estudiados:

Los tratamientos estudiados se presentan en el cuadro siguien-
te:
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Cuadro No, 2
LISTA DE FUNGICIDAS Y DOS1S APLICADOS (LABDRATORIO)

' FUNGICIDA i.a. DORS ENEPM— T1EMPO DE APLICACION
Metalaxil Mz &8 v & Una vez al sembrar

’ Trifenil acetato
de estafio 60% i % Una vez al sembrar
PCNB 75% % * Una vez al sembrar
Pirasophos 30 CE * % Una vez al sembrar
Oxicloruro de cobre 85% * % Una vez al sembrar
Chinomethionato 25% * % Una vez al sembrar
Diclofluanida 50% * * Una vez al sembrar
Cloruro de mercurio
metoxietflico 3% % % Una vez al sembrar
Benomyl S50% * * Una vez él sembrar
Testigo ek ek emmm—————— -

wts
-~

PPM Aplicado a cada caja

3
X
Il

No se aplicd® fungicida

B.3 Disefio Experimental:

El disefio experimental fue irrestricto azar que consté de 19
tratamientos con 3 repeticiones, lo cual did un total de 57 -
unidades experimentales, En cada unidad experimental se emplea
ron 3 diluciones de bacteria (1 X 105,X 1 X 1P, 1 X 107), 1o~
que permitid tener un valor confiable de la poblacién de cada

* unidad experimental,

B.t Modelo Estadfstico:
Yij = U+ T + Eij

Dondes

Yij = Variable respuesta de la ij-&sima unidad experimental

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-&simo tratamiento

Eij = Efecto del error experimental asociado a la ij-&sima uni-

dad experimental,
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B.5 Dato que se tomd:

E1l dato que se tomé en esta fase de investigacién, fue el nfmero
de Rhizobios/cm3 de caldo nutritive tratado.

B.6 An&lisis estadfstico:

E! anflisis efectuado para la variable estudiada, fue para el mo-
delo de irrestricto azar y los resultados promediados de cada tra
tamiento se sometieron al valor comparador de Tukey,

B.7 Manejo del experimento:

Se prepararon 5,000 cc de medio nutritivo para Rhizobium (5 It},
los cuales se distribuyeron en 20 recipientes de 250 cc ¢/u, para
luego ser esterilizados en el autoclave a 120°C y a 20 libras de
presidn durante 20 minutos, '

Previo a esta evaluacién se contd con lo siguiente:

a, Tubos de ensayo con tapén de rosca con 99 y 100 cc de agua es
téril para las diluciones de lasconcentraciones de bacteria,
estando el nfmero de tubos en funcién del ndmero de tratamien
tos y diluciones efectuadas,

-

b, Botellas con 250 cc de medio de cultivo para Rhizobium con -
agar.

c. Pipetas estériles de 1, 5, y 10 cc, asl como cajas de petrf -
identificadas de acuerdo al tratamiento aplicado,

. Con los materiales anteriores preparados y partiendo del caldo =~
original de bacteria (ver seccifn B, fase de laboratorio inciso
B,2), se procedi8 a hacer las diluciones del caldo, en una c&mara
de aislamiento,

A las botellas con 250 cc del medio de cultivo para Rhizobium se
les colocd los distintos fungicidas a evaluarse con las ddsis res

" pectivas a cada tratamiento, seguidamente en las cajas petrfl se -
verti8 el medio tratado y de acuerdo a las diluciones expresadas,
se inocularon las cajas petrf con 1 cc de suspensién de bacteria,
El inSculo y el medio de cultivo se agitaron con movimientos rota
tivos y lineales, para distribuir la bacteria. El inSculo y e} -
medio de cultivo se agitaron con movimientos rotativos y lineales,
para distribuir la bacteria uniformemente y se esper§ a que olidifi_
cara para luego colocar las cajas en un medio adecuado previamen-
te desinfectado (no se colocaron las cajas en incubadora). Se es
perd el desarrollo de las colonias y a los 13 dfas se efectud$ el
conteo,
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VI. RESULTADOS

Los resultados presentados en los siguientes cuadros y gri&ficas
son el resumen de los datos que se obtuvieron en el estudlo y que -
sirven de base para !'a discusidn de Tos mismos.




27

AVaIIIEvEosd 3 %G TV OAIIVOIJINDIS ON = *‘£°K

QVar1Iavaosd B0 %4 IV OATIVOTJINDIS HINFWVITV = s#

* s w » *S°N * YAIDIDNNI
el sopuesyd .BeTNPYU
£o /unTqez Ty #p Jet1ey | seauetd 3p | op % us epessuadra wysoewm Jed| NOIDVIUVA
Eetueres ap ° | -
TueT P 8N leoas eseg 3 TIMIy | SeTnPeN S eUswe] | seTnpeN P 0334 | zq syiNang

T 3 ’ I
OIYOIVHOgYT N3 QUICYNUIANT NI

L

SYAVIQIIST STIGYIUVA SVT 3d SISTTVNY SOT NZ SOQINAILO VOILSIQVISH VISINASTY HA STHOTIVA

% °N expen)




VALORES PROMEDIO DE RENDIMIENTCO DE PESQ DE NODULOS DE
2 PLANTAS POR MACETA, EXPRESADO EN GRAMOS

_ - —t
FUNGICIDA X % AUMENTO | % DISMINUC| DIF.

| Diclofluanida 5.99 17.91 A
Metalaxil 5.24 3.15 AB
Testigo 5.08 | @ em—e-- ———— _BC
Chi_nomethionato 5.06 0.39 BC
P.C.N.B, 4.98 1.97 ' BC.
Oxicloruro de cobre 4.79 5.71 BCD
Trifenil acetato de es- | 4 gg 10.43 BCD
iohmetticere™® | 4 45 12.40 | BCD
Benomyl 4.00 21 .26 D
Pirasophos 3.11 38.78 E

* Porcentaje:de aumento scbre testigo

** Porcentaje de disminucibn bajo el testigo




Cuadro No. 5

VALORES PROMEDIO DE RENDIMIENTO DE PESO SECO DE 2 PLANTAS POR MACETA
EXPRESADO EN GRAMOS.

* % %
FUNGICIDA x *3% AUMENTO DISMINUCION DIF.
Metalaxil 10.62 15.43 A
Diclofluanida 9.98 8.48 A
P.C.N.B, 9.39 2,06 A
Testigo 2.20 | === —— A
Oxicloruor de Cobre 8.96 2.6l A
IChinomethionato 8.76 4.78 A
Trifeni! acetado de Est. 7.94 13.70 AB
Benomy| 7.50 18,48 AB
Cloruro de Mercurio
Metoxietilico 7.34 20.22 AB
Pirasophos 4,64 - 49.56 B

*_ Porcentdaje de aumento sobre el testigo

** Porcentaje de disminucibn bajo el testigo



Cuadro Mo, 6
DATOS DE ALTURA PROMEDIO DE PLANTA POR MACETA EXPRESADO EN CENTIMETROS

% **%

FUNGICIDA X % AUMENTO |DISMINUCION] DIF -
Chinome thionato 61.1 ?.11 A

- . d ) )
Irifenil acetato de 59,2 5.71 . AB
Oxicloruro de cobre 59.0 5.36 AB
Metalaxil 58.8 5.00 AB -
MetoxietTlico _
Cloruro de Mercurio 58.5 4.46 AB
Testigo 56,0 ———— ———— ABC

Diclofuanida 54.9 1.96 ABCD
Be nomy! | 53.3 4.82 BCD
Pirasophos 49 .4 11.79 CD
P.C.N.B. 47 .6 15.00 D

Sbaialte s

* Porcentaje de aumento sobre el testigo
** Porcentaje de disminucién bajo el testigo

Observacidn: El cuadro que representa al porcentaje de nédulos grandes no se pre-
senta, debido a que no existe diferencia significativa, tal como se
manifiesta en el cuadro No ., 3



Cuadro No, 7
EFECTO DE LA DOSIS DE FUNGICIDAS SOBRE EL NUMERC DE RHIZOBIOS / cm3 DE CALDO

NUTRITIVO (MULTIPLICADO X10%),

FUNGICIDA Do 05y |% AUMENTO | DISMINUCION  DIF.
Testigo —_—— 8,774 | mm—m=mm | —meme- A
Oxiocloruro de cobre 5 4995 | ——=---- 43.07 B
P.C.N.B. 5 4586 | wmemmme 47,73 B
Pirasophaos 5 2740 | mmeeem- 68.77 BC
Oxiocloruro de cobre 10 592 ] memmme- 93.25 C
Be nomyl| 5 167 | mm———e- 98.10 C
Be nomy| 10 14 | - 99.84 C
Pirasophos 10 5 | mme—— 99.94 C
Chinome theonate 5 2 e 99.98 C
-E:gaﬁr:l ace rulto de 5 N 100.00 C
E;:Leﬁr;il acetato de 10 T —— 100.00 C
Metalaxil 5 0 —————- 100.00 C
Metalaxil 10 0 | em———- 100.00 C
P.C.N.B. 10 0 —————— 100,00 C
Diclofluanida 5 o | =———--- 100.00 C
Diclofluanida 10 0 ———— 100.00 C
merosiettice o | o 100.00 | €
Conmftme=® |5 [0 | - | w00 |
Cloruro de mercurio 10 o | =—--- 130.00 C

8774 = 100% de la poblacidn

* -

porcentaje de aumento sobre el festigo

** = parcentaje de disminucién bajo el testigo
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VII DISCUSION DE RESULTADOS

La discusidn de resultados se hard partiendo del andlisis de aspec-
tos individuales hacia el andlisis de aspectos generales de las diferen-
tes variables estudiadas, las cuales son: Peso de materia seca foliar,
altura de plantas, peso, nlmero y tamafio de nédulos y ndmero de bacte-
rias/cm3 de caldo nutritivo tratado con fungicidas,

Las primeras cuatro variables, son observaciones de plantas en el
invernadero, siendo la (itima el efecto del fungicida sobre la bacteria
crediendo en un medio de cultivo puro tratado con fungicida,

Mediante la observacidn del cuadro No. 3 se puede tener una infor-
macidn amplia del efecto de los fungicidas sobre el Rhizobium y se puede
apreciar en qué variables hubo un efecto significativo y en cuales la
aplicacidn de fungicidas no tuvo significancia. Esta observacidn nos -
nos permite seqguir un Tineamiento de discusién en forma organ:zada Yy sen
cilla asf como nos evita la presentacidn de cuadros innecesarios en los
gue no se mostrarfa ninguna diferencia en los tratamientos,

A. EFECTO DE LOS FUNGICIDAS SOBRE LOS NODULOS:

En lo que respecta al peso de nfdulos, &stos mostraron resulta-
dos altamente significativos entre tratamientos, lo cual no sucedi
con la variable tamafio de nddulos, pufs en &sta no existieron dife-
rencias significativas entre tratamientos.

El andlisis comparativo de las medias de tratamiento de la va-
riable, peso de nédulos mostrada en el cuadro No. 4, manifestd que
el fungicida de accidn superficial, Diclofluanida no causa dafio a la
nodulacién ya que la masa nodular fue superior al testigo, 1o que =
hace altamente confiable su uso bajo este punto de vista,

Contrariamente a este fungicida los m&s dafiinos a la nodulacién
fuercn el Benomyl y Pirasophos, ambos sistémicos, los cuales reduje-
ron en mds de un 21% el peso nodular,

En los 7 fungicidas restantes no se obhservaron diferencias esta-
dfsticas, con respecto al testigo, y vale la pena mencional que el -
fungicida Metalaxil de accién sisté&mica, fue superior a &ste,

Lo observado es importante porque permite inferir, que, la accién
sist8mica de un fungicida no es razdn sufiente para que se disminuya
o aumente el pesonodular tal como ocurrid con Diclofluanida que 1o -
aumentd y Benomyl y Pirasophos que lo disminuy8. Lo que implica la
‘necesidad de hacer estudios fisiol8gicos detenidos, para llegar a de
terminar los efectos colaterales mds minuciosamente.,
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EFECTO DE LOS FUNGICIDAS EN LA PARTE AEREA DE LA PLANTA:

El cuadro No, 3 muestra claramente que las variables:
Peso seco de las plantas y altura de las mismas, mostraron diferen-
cias altamente significativas,

E1 desarrollo de la planta, manifestado en este caso por el peso
de las plantas {cuadro No. 5), fue fnicamente disminuido ostensible~
mente por el fungicida Pirasophos, el resto de fungicidas no mostra-
ron disminucidnes notorlas a nivel estadfstico, :

En relacidn a la altura de plantas (cuadro 6), se encontrd una
respuesta muy similar al anterior pardmetro, En fltimos lugares es
tuvo Pirasophos, acompafiado en este caso de P,C,N,B., El efecto de
&ste ditimo fungicida que de ordinarioc se aplica al suelo caus8 apa
rentemente una achaparramiento de Tas plantas pero el vigor de sus
tallos y hojas parece que no disminuy8, dado los rendimientos de ma
sa seca obtenidos,

EFECTO DE LAS DOSIS DE FUNGICIDAS SOBRE EL NUMERO DE BACTERIAS/CM3,
DE CALDO NUTRITIVO TRATADO: :

En la observacién del cuadro No. 7, se puede apreciar el efecto
que ocasion8 el contacto directo de los fungicidas sobre el Rhizobium,
Es de hacer notar que existe un efecto negativo, que ocasiona. que to-
dos los fungicidas causen disminucién o muerte de la poblaci&n de 1a
bacteria cuando entran en contacto directo con ella, Se observa que
la disminucién mfnima causada fue de 43% con el fungicida oxicloruro
de cobre en dSsis de 5 PPM, después de &ste la mortandad aumentS y 1le
g8 a ser total con cualquier d8sis y producto de los empleados.,

Lo anterior implica lanecesidad y cuidados que deben tenerse -
con los indSculos de Rhizobium, que pudiesen ser contaminados con los
fungicidas empleados ya que ninguno garantiza la sobrevivencia de 1a
bacteria en contacto con ellos, ‘

ANALIS1S GENERAL:

Los resultados observados hacen aceptables para su uso la mayor
parte de fungicidas evaluados, pero aquellos que sus resultados esty
vieron muy cerca del testigo, es decir un poco abajo de su media o =~
arriba de &sta, tienen mayor garantfa de ser utilizados, en el ‘con-
trol de varias enfermedades fungales, La visidn objetiva de los cua
dros que expresan peso de n8dulos, peso de plantas y tamafio de las -
mlsmas, pero principalmente peso de nédulos y plantas, colocan en -
primer Tugar a los fungicidas Diclofluanida y Metalaxil, La razfn -
no se puede explicar fidcilmente y tal como se menciond en el .inciso
A", serfa necesario establecer pruebas especfficas y orientadas:a -
la fisiologfa de las plantas y Tos procesos de transformaci&n qufmi
ca que pudlesen presentar ambos productos,
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Para el caso de fungicidas que disminuyen el peso de n8dulos
y vigor de la planta, como ha sucedido generalmente en Benomyl y
Pirasophos, se pedrfa inferir simplemente, la existencia de efec-
tos colaterales negativos sobre la planta, que en sl tienen como
efecto cldsico la falta de elementos energéticos de la bacteria =
en la rafz y en consecuencia la disminucidn del peso,

También cabrfa la posibilidad de pensar que el fungicida ela
bora productos inhibitorios en la rizosfera causando como conse-
cuencias una disminucidn de su masa,

Ambas ‘teorfas $6lo pueden ser comprobadas con estudios espe-
ciales, tal el caso del efecto observado con Diclofluanida y Meta
laxil,

En relacidn a la respuesta de supervivencia de Rhizoblum, en
contacto directo con los fungicidas y las respuestas observadas en
la simbiosis, se puede decir que ambas son totalmente diferentes -
y no se pueden relacionar bajo ninglin punto de vista de dste expe=-

rimento,

Bajo el punto de vista prdctico, el simple hecho de saber que
el huesped es protegido dentro del hospedante de la mayorfa de =
fungicidas es muy bueno y sélo deberd cuidarse de no aplicar un fun
gicida téxico a_la planta o de poner los fungicidas en contacto en
fos inoculantes,



VI. CONCLUSIONES

El anélisis comparativo de las medias de tratamiento de la variable, peso
de nddulos, manifesté que el fungicida de accién superficial Diclofluani-
da no causa dafe a la nodulacién ya que la masa nodular fue superior al
testigo, lo que hace altamente confiable su uso.,

Los fungicidas Pirasophos y Benomyl de accidn sistemética se considera, son
los mé&s dafsnos a fa nodulacién ya que redujeron en més de 21% el peso no-
dular de fa planta.

El desarrollo vegetative de la planta, sélo se vié afectado por el fungicida Pi-
rasophos y P, C. N, B. ya que uno causé disminucién de peso seco y ofro dis-
minucién de altura,

La viabilidad de la bacteria en medio de cultivo puro, se ve afectada por
todos los fungicidas con las désis empleadas .
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IX. R ECOMENDA CIONES

-

Realizar ensayos similares a éste, probando otras leguminosas
de importancia econdmica y alimentaria para el pais.

Utilizar los fungicidas cuyos resultados estuvieron muy cerca
del testigo, es decir un poco abajo de su media 6 arriba de
ésta, con mayor confiabilidad.

Comprobar éste experimento en condiciones de campo, para corro=
borar los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Tener suficiente cuidado con los indculos de Rhizobium que pu-
diesen ser contaminados con los fungicidas empleados ya que nin-
guno garantiza la sobrevivencia de la bacteria en contacto direc=
to con ellos., :
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Cuadro No. !

Resultados obte nidos para Pei}: de Nédulos por Maceta con 2 plantas expresado en gramos.,

REPETICION
FUNGICIDA APLICADC
| I 1T v Y MEDIA
Metalaxil Mz 58 4.6962 | 5.2297 | 4.9611 | 5.6490| 5.6827 | 5.24374
Trifenil Acetato de Estafio ' '
60% 4.1466 | 3.4992 | 4,1752 5.1929| 5.7522 | 4.55448
P.C.N.B.75% 5.2002 |4.5800 | 5.3421 | 4.7641 | 4.9951 | 4.9763
Pirasophos 30 CE 4,4939 |1.8232 | 3.8240 | 2.6213 | 2.7928 | 3.11104
Oxixloruro de Cobre 85% 3.5953 4 .2605 4.768% 5.3473 5.9615 | 4.78B67
| Chinomethionato 25% 4.5612 | 41331 | 6.0775 | 5.4911 | 5.03319) 5.05921¢
Diclofuanida 50% 6.1579 | 5.9289 | 6.7646 |5.7690 | 5.3218 | 5.98844
Cloruro de Mercurio Met o=
xietflico 3% 5.0155 | 4.5702 | 3.3994 | 4.9774 | 4.3107 |4.4564
Benomy! 50% 3.9421 | 3.4809 |3.1931 | 3.7003 | 5.6384 |3.990996
Testigo 6.4106 | 6.0572 | 4.6962 | 3.7596 | 4.4565 | 5.07602

*Dosis Comercial (ver en materiales y métodos, cuadro de tratamientos para invernoderos)



Cuadro No. 2
Resultados obtenidos para tamano de Nédulos por Maceta, expresade en % de Nédulos Grandes

REPETICION

FUNGICIDA APLICADO

I il il v | Vv MEDIA
Metalaxil Mz 58 42 .84 8e 31.79 95.65| 21.25 55.502
Trifenil Acetato de Estaio 60% 47 .64 57,14 72.92] 36.99 | 95.83 62,1
P,C.N,B.75% 20 14,66 4,88} 9.23 23.91 28.536
Pirasophos 30CE 23.64 12.5 43,55 40 93.55 42,5656

§

Oxicloruro de Cobre 85% 38.44 7.37] 19,67 65.38| 82.89 42,754
Chinomethionato 25% 95.24 37.311 72.94| 84.31| &5.22 71,004
Diclofuanida 50% §0.42 32.41| 44.44] 28,57 | 54.55 44,078
Cloruro de Mercurioc Met oxieiflico
3% 80 47,76 | 692.05} 85.71 | 91.89 74,882
Be nomy| 50% 58,97 14,73 | 14,42 37.77 |78.38 40,854
Testigo 49 45| 75,41 | 43.37 | 19,61 |62.30 50.028

*Dosis Comercial {(ver en materiales y métodos, cuadro de tratamientos para invernsliéecs)




Cuadro No, 3 ‘0

Resultados obtenidos para altura promedio por maceta con 2 plantas, expresado en Centimetros,

. RE.PETICION
FUNGICIDA APLICADC .
i il 11 v A MEDIO

Metalaxil Mz 58 56 55.5 64 |60.5 58 58.8
Tl:ifeni-l Acetato de Estano 80% 60,5 | 56.5 57 58.5 [|63.5 59.2
P,C.N.B. 75% 53.3 52 45 44 .5 43 47.6
Pirasophos 30 CE 59 36 54,5 43.5 |54 49.4
Oxicloruro de cobre 85% 56.5 | 54 62,5 | 63 59 59
Chinomethionato 25% 56.5 ;52 0D 57.5 | 6%.5 59,5 ‘ 1.1
Diclofuanida 50% 51,1 55 56,5 | 54 57.5 58.5
Cloruro de mercurio met oxietilico 3% | 62,5 | 57 58.5 57.5 | 57 58.5
Benomy| 50% 57,5 | 49 52 |57.5 | 50.5 53.3
Testigo . 50 |57 59 |6l 53 56

*Dosis Comercial {ver en matariales y métodos, cuadro de tratamientos para invernadero,




Cuadro NOo 4.

Resultados obtenidos para peso seco por macetas con 2@!..-_:‘{1!05 expresado en gromos .

REPETICION
FUNGICIDA APLICADO * | I " v v MEDIA
Metalaxil Mz 58 8.7 |9.2 1.4 | 11.4 J12.4 [10,62
Trifena| acetato de Estafio  60% 7.5 17,1 7.7 | 8.3 9.1 7.94
P.C.N.B. 75% 12.3 [10.0 | 8.0 |[8.i 8.3 9.34
Pirqsop.hos 30 CE. 6.5 | 3.0 | 5.6 |4.5 |3.6 | 4.64
Oxicloruro de Cobre 85% 6.5 | 6.5 8.9 |10.8 12.1 8.96
Chinome thionato 25% 120 |55 |98 |12 |53 |s7e
Diclofuanida 50% 10.9 | 10,7 | 1.2 [10.0 |7.1 9.98
Cloruro de Mereurio Met oxietflico 3% | 7.5 | 7.2 | 7.5 |65 | 8.0 | 7.34
Benomy| 50% 8.4 | 6.6 | 6.4 |6.2 9.9 | 7.5
Tesfjgo 8.0 13,3 10.5 |10.} 7.1 9.2

*Dosis Comercial (Ver en materiales y métodos, cuadro de tratamientos para invernaderos




Cuadro No. 5 ANALISIS DE VARIANZA INCLUYENDO AL TESTIGO

Peso de Nédulos

F.V. G.l., 5.C. C.M, Fc,
Tratamientos ? 27,065 3.007 20**
Emor 40 6,020 0.150
Total 49 33.085
Cuadro No . 6

Tamatio de los Nédulos expresado en porce ntaje de Nédulos Grandes

F.V., G.L, 5.C. C.M, Fec.
Tratamientos ? 9536.21 1059.579 |1 ﬁ!ﬁ_-
Error 40 24708 .8 617,72
Total 49 34245 .01

Cuadro No ., 7
Altura Promedio de Plantas/maceta
F.V. G.L 5.C. C.M. Fe.
Tratamientos 9 925,32 102.813 7 . 76**
|__Error 40 529.9 13,247
Total 49 1455.22

** =Significativo al 1% de Probabilidad

N .S .=No significativo




Cuadro No. 8  ANALISIS DE V ARIANZA INCLUYENDO AL TESTIGO

Peso de Materia Seca Feliar

F.V. G.L, 5.C. C.M, Fec.
Tratamientos 9 128,333 14.26 4 .74 %%
Error 40 120,298 3.01

Total 49 248,621
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ANALISIS DE VARIANZA INCLUYENDQ AL TESTIGO

Cuadro No, 10

NUMERO DE COLONIAS DE RHIZOBIU!\A/CM:3 DE CALDO NUTRITIVO

E.V. G.L. 5. C, C. M. Fe.
Tratamie ntos 18 3.170164x108 17612022 125
Error 38 55915080 1471449 .4
Total 56 3.72273148X108

** = SIGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABILIDAD
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