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| Guatemala,
26 de junio de 1979,

Doctor,

Antonio A. Sandoval,

Decano de la Facultad de Agronomfa,
PRESENTE.

Sefior Decano:

Por medio de la presente nos comptlace comunicar
le a usted que en la presente fecha hemos concluido la
revisién y correccién del trabajo de tesis del estudian-
te, José Erasmo -Miranda Argueta, titulado: "COMPOR-
TAMIENTO DE LA GERMINACION Y ESTABLECIMIEN
TO DE LA SOYA (Glycine max. L)} EN SUELOS ANEGA-
DOS TRATADOS CON BICLORURO DE MERCURIO BA-
JO CONDICIONES DE INVERNADEROQ", trabajo que nos
fuera encomendado por la Honorable Junta Directiva.

Dicha tesis ha sido revisada satisfactoriamente vy
consideramos que reune los requisitos para'su aproba-
-
cion,

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad
_para suscribirnos de usted,

Deferentemente,

"D ¥ ENSENAD A TODOS"




Guatemala, junio de 1979

Honorable Junta Directiva

Honerable Tribunal Examinador

Cumpliendo con lo establecido por las Leyes y Re
glamentos de la Universidad de San Carlos de Guatema-
la, someto a vuestra consideracidn el presente trabajo
de tesis titulado:

YCOMPORTAMIENTO DE LA GERMINACION Y
ESTABLECIMIENTO DE LA SOYA (Glycine max. L,)
EN SUELOS ANEGADOS TRATADOS CON BICLORURO
DE MERCURIO BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

Si este trabajo merece vuestra aprobacién, se ha-
bré concluido el dltimo de los requisitos, para optar el
titulo profesional de INGENIERO AGRONOMO en el gra
do académico de Licenciado en Ciencias Agricolas,

Aprovecho la oportunidad para presentaros mi sa-
ludo, asimismo reiteraros el testimonio de mi conside-
racién y respeto.

Atentamente,

Jose Erasmo Miranda Argueta,
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PALABRAS PRELIMINARES

El perfodo de estudios necesario para coronar una
carrera es tan breve, ante la majestuosa inmensidadde
las ciencias, que apenas si alcanza para formarse una
idea general de aquellas que atafien al campeo de una pro
fesién, de una rama del saber humano. M4s bien debe-
mos pensar que la posesién de un titulo, aparte de auto-
rizarnos en el ejercicio de aquella, nos pone en el um-
bral de lo que debe ser la vida profesional; una vida de
estudio. Sélo as? y hasta cuando en nuestra cabeza deje
el tiempo sus blancas huellas, talvez podremos adqui--
rir una cultura de profundidad, que unida a aquella de su
perficie que nos dié el paso por una Facultad, integre
lo que debe ser un moderno hombre de ciencia.

Dicho lo anterior es initil que yo trate de excusar
me por las imperfecciones de este trabajo, pues conven
cido de aquellas verdades sdlo debo recordarlas para -
que quienes tienen que dictaminar sobre él, meoctorguen
su benevolencia.
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I. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, la poblacién mundial se
enfrenta al grave problema de la escasez de alimentos,
y es deber de toda persona el tratar de solucionarlo, es
pecialmente los que se ocupan al campo de la agricultu-
ra, ya sea en forma cualitativa o cuantitativa, La me-
jor productividad la logramos mejorando las labores cul
turales y utilizando semillas mejoradas. Debido al des
proporcionado crecimiento de la poblacién mundial, en
un futuro no lejano, el incremento de tierras aptas para
ta agricultura llegard a ser un problema de muy diffcil
solucién para lo cual se debe de pensar en la forma de
poder hacer productivas las tierras que por unau otra
forma no han sido incorporadas a la produccién agricola
debido a problemas inhibitorios como lo ¢es el anega-
miento y otros.

En la actualidad Guatemala cuenta con extensas £
reas de tierra desaprovechables en la agricultura, gran
extensién de estas dreas tienen problemas de anegamien
to y riesgo de inundacién, localizadas principalmente en
la Costa Sur, Petén e Izabal, En dichas tierras las se-
millas de los cultivos, tienden a sufrir descomposicién
debido a la proliferacién de microorganismos, siendo és
ta una de las razones que imposibilita su utilizacidn,

Lo que se supone para el presente trabajo es, que
al encharcarse los suelos proliferan los microorganis-
mos tales como hongos y bacterias los cuales ocasionan
pudricidén, ya sea en las semillas sembradas o en las -
rafces de las plantas que sec han sembrado. Se supone
que al encharcarse el agua en los suelos, ocupa et espa




cio poroso por medio del cual se airean los mismos y
las plantas no pueden respirar por falta de oxigeno, pues
el que aln queda también es utilizado por microorganis-
mos,

Debido a la importancia que la soya puede llegar a
tener en nuestra dieta, por su alto valor nutritivo, es
que en el presente trabajo se decidi6 estudiar el compor
tamiento de la soya Glycine max. L. relacionada con -
germinacién y establecimiento en los suelos anegados
con distintos tratamientos de Bicloruro de Mercurio, to
méndolo como un desinfestante del suelo y asi iniciar u

na serie de estudios que puedan comprobar o no la utili-
zacién potencial de las extensas dreas anegadas,

El presente trabajo de tesis se llevd a cabo en el
invernadero de la Facultad de Agronomia de la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala.

Con este estudio, se pretende hacer una pedueifla
contribucién en el campo de la investigacién, parael me
jor aprovechamiento de los suelos anegados y asi incre-
mentar la produccién agricola del pafs, estudiando el e-
Jfecto de la utilizacién de un desinfestante en estos sue-
los.




II. HIPOTESIS

Para el desarrollo de este ensayo, se planted la
hip6tesis nula de que en suelos anegados sin la presen-
cia de microorganismos que causen pudricién y consu-
man oxlgeno, germinarfan las semillas y las plantas se
establecerfan.

III, OBJETIVOS

Comprobar la germinacién y crecimiento de las
semillas de soya en suelos anegados, una vez que
estén controlados los agentes patégenos causantes
de la descomposicién,

Observar el comportamiento de las plantulas en
suelos anegados y controlados de agentes patége--
nos.

Determinacién preliminar de las Areas anegadas -
en la repiblica de Guatemala, utilizando métodos
planimétricos.,




V. REVISIOM BIBLIOGRAFICA

Los suelos con buen avenamiento estdn caracteri-
zados por la percolacién de agua cargada de ox{geno,
por lo cual se presentan condiciones oxidantes en el es-
pesor del perfil por lo menos durante la mayor parte
del afio. Pero una vez que se impide el movimiento del
agua hacia las zonas profundas, los microorganismos y
ralces de las plantas utilizan todo el oxigeno que aquella
lleva tan rdpidamente como se renueva, apareciendo en
tonces condiciones reductoras. Esto no supone que el a
venamiento impedido o una capa fratica alta den necesa-
riamente como resultado condiciones reductoras; tiene
que existir ademds, en la capa de acumulacién de agua
un agente que no solo sustraiga oxigeno de ella, sinoc que
cree realmente un déficit de oxigeno, siendo los micro-
organismos que descomponen la materia orgdnica en es
ta capa los agentes que normalmente dan lugar a este dé
ficit. (18)

El movimiento del oxlIgeno en los poros méis gran-
des de la atmésfera del suelo se produce ficilmente por
difusién gaseosa. La diferencia de presién de oxigeno
necesaria para ocasionar un movimiento adecuado a tra
vés de los pros llenos de aire tienen que ser igual solo
a 1-4% de oxfgeno. Sin embargo las bacterias en el sue
lo estén rodeadas por peliculas de agua, y el ritmo de
difusién del oxfgeno a través del agua es Unicamente al
rededor de diez milésimas del ritmo a través del aire.
Por consiguiente las barreras acuosas al movimiento -
del oxfgeno llegan a ser limitantes para la respiracién
bacteriana, En una escala amplia tales barreras se pue
den establecer en la superficie del suelo ya sea por fuer




tes lluvias o bien mediante préicticas de irrigacién., En
el caso de que se establezca de esta manera un estanca
miento hidr&ulico en la superficie del suelo, la cantidad
de oxigeno en la atmésfera del suelo no constituird wuna
reserva inacabable para los organismos del suelo, Su
desaparicién depende del ritmo con que usan el oxigeno
los microorganismos del suelo v las raifces de los vege-
tales, v de ta cantidad de oxfgeno inicialmente atrapado.

Con precipitacién suficiente o irrigacién como pa
ra efectuar una obturacién temporal por el agua de la
superficie del suelo, la capa arable pierde su oxfgeno
mucho més rédpidamente que lo hacen las capas méas pro
fundas del perfil, simplemente debido al mayor ndmero
de microorganismos, y asi la mayor demanda de oxige-
no bioquimico se da en la parte superior del suelo. En
tales casos, el subsuelo estd mejor aireado que la parte
superior del suelo. (2)

Algunos experimentos han demostrado que las fluc
tuaciones del nivel de una misma capa freética tienen
gran importancia en el crecimiento radicular, La inun-
dacién, que tiene relacién directa con la aeracién y sa-
nidad, perjudica directamente las rafces. La inunda-
cidén por perlodos prolongados ocasiona que las capas su
periores se saturen casi por completo, mientras que
las ralfces més profundas pueden estar en condiciones -
de anaerobiosis. Cuando la humedad es superficial, el
desarrollo radicular lo es también; pero si la humedad
emigra hacia las partes profundas del perfil, las rafces
superficiales desaparecen, incrementédndose el desarro
llo de las raifces profundas. B

Ya se ha visto que a medida que aumenta el conte-




nido de humedad en el suelo, hasta llegar a la  satura-
cién completa, se pueden establecer condiciones aun de
anaerobiosis, en que llega a predominar el COy y care
cer el suelo de O3,

El efecto en el crecimiento de rafces por deficien
cia de oxIgeno en la atmésfera del suelo depende tam -
bién de la especie vegetal. Asf se ha encontrado que,
en pléntulas de maiz, el crecimiento de la longitud de
rafces fue de 20 a 30 mm menor que cuando la concen-
tracién de O era el 7.5%, y que el mafis result§6 més
sensible que la planta de soya, a ese bajo nivel de con-
centracién de Op en el aire del suelo. (10)

Los grupos de bacterias, hongos y actinomices, -
contribuyen cada uno por su lado a las enfermedades de
las plantas, algunas de las enfermedades mé4s comunes
producidas por la flora del suelo son: marchitamientos ,
podredumbres de raices, etc. Otra forma en que pue-
den ser perjudiciales a las plantas superiores los orga- .
nismos del suelo, especialmente las bacterias, hongos vy
actinomices, por lo menos temporariamente, es el con-
sumir ellos las substancias nutritivas disponibles. El
nitrégeno es, en general el alimento m4s disputado (15),

Los organismos denitrificantes son un grupo inde-
seable de microorganismos que, en muchos casos son
causantes de la esterilidad del suelo, o de la baja- pro-
duccién, son los organismos denitrificantes que descom
ponen los compnentes érganicos nitrogenados en resi-
duos mds simples y finalmente, liberan nitrégeno gaseo
so como producto final. La denitrificacién acontece en
suelos faltos de aeracifn, donde predominan las condi-
ciones anaerdbicas, por ejemplo; suelos de pantanos vy




de ciénegas donde se cultiva arroz. Se cree que la deni
trificacién es un proceso en el cual ciertas especies de
bacterias utilizan nitratos y nitritos en lugar de oxigeno
y liberan 8xido nitroso y nitrégeno. Este proceso no se
efectda en presencia de oxigeno gaseoso libre, y es len-
to a valores de Ph. 5 y aumenta en intensidad con el au-
mento en Ph., hasta un médximo Ph, 8 (12), También los
organismos pueden utilizar cantidades apreciables de
fésforo, potasa y cal, con perjuicio de los cultivos ‘he-
chos en el terreno. Si un suelo con una proporcién ade
cuada de nitratos se traté con materia orgénica que con
tiene hidratos de carbono de facil descomposicién, como
estiércol con paja o un abono verde no leguminoso, se i
nicia una enorme actividad biolégica. Al disponer de u-
na gran cantidad de energla se multiplican ré4pidamente
los organismos, especialmente las bacterias y hongos.
Y como deben disponer de nitrégeno para la sintesis del
protoplasma nueve, emplean el que de otro modo asimi-
larfan las plantas cultivadas. EIl nitrégeno amoniacal y
de nitratos desaparece.

Como el agua gravitante ocupa los poros més gran
des del suelo, excluye el aire e impide la oxidacién. Un
suelo mal drenado no es satisfactorio para casi- ningin
cultivo., Los procesos normales de un suelo se hacen
més lentos, tanto los quimicos como los biolégicos, Vi
las reacciones fisicas resultan desfavorables, '

La aparicién de compuestos de amonio y de nitra-
tos en el suelo es el resultado de una serie de transfor
maciones bioquimicas que comienzan con las protei’na-s:
y los compuestos relacionados con ellas. Estas etapas
son de importancia vital para las plantas superiores, -
pues éstas obtienen de las sales amoniacales y los nitra




tos la mayor parte del nitrégeno que utilizan, De modo
que las diferentes formas de nitrégeno residual resul-
tantes de la sintesis microorgénica constituyen el mate
rial nutritivo para las plantas de organizacidén superior.

Otro aspecto que debemos méncionar es la fija-
cién del nitrégeno elemental, KEse nitrégeno, tan abun-
‘dante en el aire atmosférico, no puede ser utilizado di-
rectamente por las plantas superiores, sino que debe
formar primero algunas combinaciones. En la obten-
cién del nitrégeno participan dos grupos de bacterias: -
los organismos de los nédulos, especialmente de las le-
guminosas, y las varias clases de bacterias fijadoras
del nitrégeno libre. Las de las leguminosas, emplean-
do como fuente de energia los hidratos de carbono  de
sus huéspedes, fijan el nitrégeno y pasan parte de 8l a
la planta infectada. Parte queda‘en el tejido de las raf-
ces y en los nédulos decorticados. Las bacterias fijado
ras del nitrégeno libre obtienen su energla de la mate-
ria orgénica del suelo, fijan el nitrégeno y lo hacen for
mar parte de su propio tejido. Al morir esos organis-
mos, la destruccién, amonificacidn y nitrificacién harén
asimilable para las plantas superiores por lo menos una
parte de este nitrégeno libre. (15)

De acuerdo con Waksman (1932), procesos tales
. como de celulosa, pectinas, proteinas y la fijacién no
simbiética del nitrégeno son tan activas en condiciones
tanto anaerdbicas como aerdbicas. En condiciones ana
erébicas, la formacién de amonfaco a partir de protei’?
nas es activa.

La descomposicién completa de substancias orgé-
nicas en el suelo, la oxidacién de azufre y compuesto de




azufre a sulfates, la oxidacién de hidrégeno, metano vy
otras substancias producidas por oxidacién incompleta o
reduccién, son ejemplos importantes de oxidacién del
suelo. Estos procesos de oxidacidén son por lo general,
benéficos al suelo, Por ciru parte, los procesos de re-
duccién son, a menudo dafiinos para el crecimiento de
las plantas,

Las condiciones anaerdbicas del suelo favorecen -
el proceso de reduccién, En ausencia de Oz, la mate-
ria orgénica del suelo se descompone con la produccidn
de hidrégeno, que puede causar la reduccién quimica de
sales ricas en Op, en hierro trivalente y manganeso te
travalente, Uno de los procesos de reduccién, de im-
portancia econémica en el suelo, es la reduccién de ni-
tratos por medio de las bacterias y pérdida consiguiente
del nitrégeno en la atmésfera como N2, Los sulfatos -
pueden también reducirse y, entonces los microorganis
mos utilizan el oxigeno para sus procesos vitales. (l0)

La presencia de protozoos en los suelos de drena-
je deficiente y que tienen un excesive suministro de agua
'que elimina el aire, es tal vez més comdn de lo que ge
. neralmente se piensa, Los protozoos son abundantes
en los suelos de bosque que tienen encharcamientos de
agua. Aun después de que estos suelos hayan sido ave-
nados por métodos conocidos, los protozoos permane-
cen por un tiempo considerable, y el crecimiento de las
plantas no se ve grandemente incrementado con la apli-
cacién de fertilizantes, o de cal, Por lo tanto, los pro
tozoos, asi como otros organismos perjudiciales del
suelo, constituyen un factor en la recuperacidén de tie-
rras, que no es fécil eliminar o mejorar, (12)
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Cuando la humedad contenida en un suelo es exce-
sivamente alta se establece esencialmente un estado de
anegamiento por el agua. KEsto puede ser solo: tempo-
ral, pero a pesar de ello, afecta a menudo se riamente
el desarrollo de las plantas, Esta situacién se halla so
bre todo en suelos pobremente drenados, de textura fi- '
na, que tiene un minimo de macroporos a través de los
cuales el agua pueda moverse ripidamente., También o
curre en suelos que normalmente estdn bien drenados,
si la aportacién de agua en la superficie del suelo es su-
ficientemente rédpida. Un sitio bajo en el campo o inclu
‘so una mayor extensién en la cual el agua tienda a depo-
sitarse en cortos espacios de tiempo, son buenos ejem-
plos de esta condicién. Esta saturacién completa del
suelo con agua puede ser desastrosa para ciertas plan-
tas, a corto plazo, bastando incluso pocas horas para
ser critica en algunos casos. Las plantas que previa-
mente han crecido en condiciones de buena aireacidén
del suelo, son susceptibles de ser dafiadas por inunda-
cién, méds que las plantas que han crecido en suelos don
de una aireacién pobre a prevalecido desde el principio.

(15) o

SOYA:

La soya es uno de los cultivos mas antiguos, Se
inicié en el oriente mucho antes de nuestra era histéri-
ca, Existen escritos que datan del afio 2838 A, de C, -
que se refieren a este cultivo , Los chinos considera-
ban la soya como uno de los cinco granos sacros necesa
rios para la existencia del hombre, siendo los otros el
arroz, trigo, cebada y mijo.
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La soya fue introducida al continente americanca
principios del siglo pasado, pero no recibié atencién si
no hasta inicios del presente. La soya Glycine max, L.

es originaria de la parte oriental del continente asiéti-

co. (4)

Esta es una especie vegetal de muy amplios usos;
las variedades especializadas en produccién de follaje -
se utilizan como abono verde, forraje (ensilaje-heno) vy
pastoreo. Las semillas contienen grasa {16-20%) y pro
tefna {(35-45%) de la mejor calidad, por lo cual las va-
riedades de alta produccién se destinan a la extraccién
de aceite para consumo humano y torta para la industria
de alimentos concentrados para animales. {13)

En pafses industrializados se obtienen subproduc-
tos utilizados en la elaboracidén de margarinas, mayone
sas, salsas, adhesivos y la harina de soya desgrasada
que contiene hollejos o céscaras de ese frijol sirve co
- mo fuente primaria de suplemento protelnico para cer-
dos, ganado lechero y gallinas ponedoras. En 1969 1la
ganaderfa y avicultura norteamericanas consumieron -
més de 11 millones de toneladas de harina de soya. (6).
En Asia a representado base indispensable del régimen
alimenticio. {13)

El problema de la disponibilidad de suplementos
protéicos adecuados, tanto en términos de cantidad co-
mo en calidad nutricional, sigue siendo de suma impor-
tancla para la poblacién humana de bajos recursos eco-
némicos, asi como para aquellos que en épocas pasadas
estuvieron en posibilidad de comprar productos de ori-
gen animal, La eliminacién de estos alimentos de la
dieta, deja a las semillas oleaginosas, como fuente de
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grasa y proteina y entre estas, la soya probablemente ]
cupa el puesto més importante, (1)

Bajo buenas condiciones de humedad y temperatu-
ra, la semilla de soya germina r4pidamente. El em-
brién primero abre los dos cotiledones y la rafz brota
del hipocotilo, extendiéndose profundamente. En el sen
tido opuesto, el tallo surge del epicotilo, empujando los
dos cotiledones hacia arriba y al llegar a la superficie
las dos hojas rudimentarias salen para absorber la luz
y més oxigeno. Germina por término medio en un pla-
.zo de 2 a 4 dfas, siendo la temperatura éptima de 34 a
36°C; la temperatura mifnima es de 2 a 4°C y de 42 a
499C la temperatura méxima a que puede tener lugar la
germinacién., (7)

Uno de los principales problemas de la soya es la
sensitividad de la mayorfa del germoplasma a la dura-
cién de los perfodos de la luz y oscuridad, o sea el foto
periodismo, Se puede afirmar qQue este es el factor li-
mitante en el establecimiento de este cultivo en las zo-
nas tropicales del mundo. Cuando se siembra en los tré
picos, cultivares procedentes de latitudes no tropicales,
las plantas florecen a menudo en 30 dias después de la
siembra, lo que da como resultado que los rendimientos
sean bajos y la calidad de la semilla sea pobre. KEsos
mismos cultivares sembrados en 4reas a las cuales se
encuentran mejor adaptados, maduran a los 125-130 dfas
después de la siembra. Los dfas cortos reducen eltiem
po a floracidén y por lo tanto acortan el ciclo de vida de
la planta. (17)

Se dice que la soya es sensible al'fotoperfodo, de-
bido a que, la transicién de la etapa vegetativa a la de
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floracién, se realiza en respuesta directa a la duracién -
del dfa. La clave de su mecanismo de floracién la da la

duracién del perfodo de oscuridad dentro de un término-

de 24 horas. La mayor parte de las variedades de soya

comienzan a florecer poco después de los dias empiezan

a acortarse, y se dice que son plantas de dlas  cortos,
va que la mayorfa de variedades florecen cuando el foto
perfodo es menor de 16 horas {19).

La longitud del dfa es diferente para cada varie-
“dad de soya y este factor es lo que determina a cudl la-
titud estd mejor adaptada para su cultivo (20). En los
Estados Unidos de Norte América las variedades se han
clasificado en grupos de acuerdo a su precosidad, los
cuales se denominan; 00, 0, I, II, IiI, IV, V, VI, VII,
VIII. Siendo el grupo 00 el que madura méis temprano y
el grupo VI el mis tardio (7).

BICLORURO DE MERCURIO:

Se le conoce también como Cloruro Mercirico 'Co
rrosivo, Sublimado Corrosivo, Clorurec Mercirico, Hg
Cly, peso.mol, 271.52, Desecado sobre dcido sulfdri-
co por espacio de 18 horas, el Bicloruro de Mercurio -
contiene por lo menos 99.5% de Hg Clp. El biclorurode
Mercurio se presenta en forma de cristales o masas -
cristalinas, pesados, incoloros e inodoros, o de polvos
blancos.. Un gramo de Bicloruro de Mercurio es. solu-
ble a 25°C. en 13.5 cc. de agua, en 3.8 cc. de alcohol, -
"en unos 12 cc, de glicerina y en 25 cc. de éter, Un Gr.
es soluble en 2,1 cc. de agua hirviente yen 1.6 cc, de
alcohol hirviente. (9) - ' |
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Fl Bicloruro de Mercurio se encuentra a la venta
en varias calidades: Reactivo, A.C.S. {American Che-
mical Society), U.S.P. (Farmacopea de los Estados Uni
dos), y técnica; se encuentra en el comercio en dos ta-
mafios de particula, "polve'' que pasa a través de un ta-
" miz de 80 mallas y 'cristales' que pasan a través de un
tamiz de 18 mallas y son retenidos en un tamiz de 80ma
llas, (malla: es el nimero de orificios por pulgada cua
drada). (14)

El Bicloruro de Mercurio es sumamente veneno-
so, tal vez fatal si es tragado, Como precauciones a to
mar al manejo de este producto: no respirar el polvo,
debe mantenerse alejado de productos alimenticios y de
comidas de animales. (21) '

La propiedad que tiene el cloruro mercdrico de co
agular la albimina se utiliza como contraveneno en los
casos de intoxicacién. (3) Como antidoto se utiliza Di
mercaprol (BAL) Precaucidn: para uso externo sélo a-
plicacién., (21)

Este producto se ha empleado para obtener muchos
compuestos mercuriales como antiséptico y antisifilfti-
co, a partir del descubrimiento de antibisticos el mercu
rio se usa muy raras veces-en el tratamiento de la sifi-
lis, también se utilizaba para oxidar ciertos colores de
anilina, para brufiir el acero, etc. (3)

En la agricultura se ha utilizado como insecticida
para ciertas éplicaciones especializadas; por ejemplo:
contra las larvas que atacan la col y la cebolla, Tam-
bién se usa en forma de polvo o de aspercién para trata
miento de.las semillas y as! combatir algunas enferme-
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dades producidas por hongos, también se utiliza para el
tratamiento del bulbo (semilla) de las papas, (14)

Otros usos de este producto son: protejer madera
vy especialmente anatémicos; también embalsamientos,
intensificador en fotograffa, conserva el blanco en las
fdbricas de pintura, galvanoplastia de aluminio, depola-
rizador para baterfas secas, etc. (21)

En medicina, veterinaria y otros lo utilizan como

anticéptico tépico o local, desinfectante de manos y pa-
ra objetos inanimados,
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V.. MATERIALES Y METODOS:

Tomando en cuenta, los problemas que presentan
las grandes dreas que constantemente se encuentran
inundadas en nuestro pafs, se realizé un estudio para
poder determinar como, mediante distintos grados de
controt los microorganismos en un suelo anegado pue-
den afectar directamente el proceso germinativo y el es
tablecimiento de los cultivos. Dicho experimento fué de
sarrollado en el invernadero de la facultad de agrono-
mfia de la Universidad de San Carlos, bajo las condicio
nes siguientes: temperatura promedio de 30°C y hume
dad controlada,

Segin Doorembos, J. y W.0O, Pruitt. Riego y dre
naje, estudio FAQO, (8), La soya es un cultivo de tole-
rancia media a la concentracién de Oy, con respecto al
déficit de oxigeno en la rizosfera. Por eso se escogié
para ser utilizado en este trabajo dicho cultivo y asi po
der conocer su comportamiento bajo dichas condiciones.

Para evaluar la respuesta en germinacién y esta-
blecimiento de la soya, con distintas dosis de Bicloruro
de Mercurio como esterilizante sobre suelos anegados ,
se utilizé como disefio experimental, bloques al irres-
tricto azar, el cual consistié en 9 tratamientos y 5 repe
ticiones incluyendo el testigo, constituyendo 45 parcelas_.'
Cada parcela estaba constituida por una bolsa de polieti-
leno cuyas dimensiones eran de 8" X 12", estas bolsas
eran sin agujeros para poder mantener anegado el sue-
lo, el cual era de textura franco arcilloso, dicho suelo
fué colocado dentro de cada bolsa hasta una altura de 30
cms, posteriormente se le aplicéd suficiente cantidad de.
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fueron:
1. 0
2. 100
Y 3. 300
4, 500
5. 800
6. 1100
7. 1400
8. 1700
9. 2000

to.
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agua, hasta dejarlo saturado completamente;
que se utilizé durante todo el tiempo, ya que periédica-
mente se agregaba la cantidad de agua utilizada enelpro
ceso de evapotranspiracién, para mantener el
. constante de agua, fue agua desmineralizada (en el co-
mercio se encuentra como agua pura salvavidas), esto
con el propésito de mantener las condiciones
en cuanto a dicho liquido, evitando con ello el efecto del
cloro que le agregan al agua potable, :

Los diferentes tratamientos de Bicloruro de

PPM -

PPM
PPM

. PPM

PPM
PPM
PPM

PPM -

PPM

el agua

volumen

naturales

Mezrcurio

El Bicloruro de Mercurio utilizado 'cristales, para a-
plicarlo en las distintas dosis se hizo una solucién pa-
trén de una concentracién de 33,333.33333 PPM de la
cual se aplicaron: a

+ElL ler, tratamiento "A'" que es el te stigo, signific_a que

a las 5 repeticiones, no se les aplicé ningtn tratamien -

El 2do. tratamiento 'B" a cada repeticién se le aplicé
0.1 Gr. de Bicloruro de Mercurio. (3ml) de la solucién



patrén,

El 3er. tratamiento "'C" a cada repeticién se le aplicé
0.3 Grs. de Bicloruro de Mercurio. (9ml) de la solu-
cién patrén,

El 4to. tratamiento "D" a cada repeticién sele aplicéd
0.5 Grs. de Bicloruro de Mercurio. (15 ml) de la solu
cién patrén.

El 5to. tratamiento "E'" a cada repetici-én se le aplicéd
0.8 Grs. de Bicloruro de Mercurio., (24 ml) de la so-
lucién patrén.

El 6to. tratamiento "F''' a cada repeticién se le aplicé
1,1 Grs. de Bicloruro de Mercurio. (33 ml) de la solu
cién patrén.

El 7mo. tratamiento '"G'" a cada repeticién se le aplicé
1.4 Grs. de Bicloruro de Mercurio., (42 ml) de la solu
cién patrén,

El 8vo, tratamiento "H'* a cada repeticién se le aplicé
1.7 Grs. de Bicloruro de Mercurio. (51 ml) de la so-
lucién patrén,

El 9no. tratamiento "I" a cada repeticién se le aplicé
2.0 Grs, de Bicloruro de Mercurio, (60 ml) de la solu
‘cién patrén.

La variedad de soya utilizada fue la .CES-23p pro-
cedente de Filipinas, esta semilla fue producida en la
maéquina por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrico
las (ICTA); esta variedad es sensible al fotoperiodo, de
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dfas largos. Para poder conocer el porcentaje de ger-
minacién de esta semilla se realizd un anélisis en los la
boratorios de DIGESA dando como resultado un 90%, lo
cual encontramos aceptable para poder realizar el tra-
bajo.

Después de haber realizado la aplicacién de los
distintos tratamientos y esperar durante cuatro dias pa-
ra evitar que la toxicidad del producto afecte las semi-
llas y plantas, se procedié a realizar la siembra, Con
el propésito de determinar el comportamiento del proce
so germinativo bajo estas condiciones, en cada parcela
fueron colocadas cuatro semillas, las cuales permane-
cieron anegadas hasta el final del experimento, haciendo
las adiciones de agua cuando estas lo necesitaran (dia-
riamente), '

Para el estudio del establecimiento de las pléntu-
lag, las semillas fueron colocadas previamente en un se
milleroc de madera, el cual contenfa como sustrato are-
na amarilla, siendo desinfectada con agua caliente un
dfa antes de ser utilizada, para evitar posibles proble-
mas causados por patdgenos durante la germinacién. Pos
teriormente a la siembra v cuando las pléntulas tenian
aproximadamente 5 ¢cms. estas fueron trasplantadas a
las bolsas, las cuales ya se encontraban anegadas y tra
tadas, en estas se colocaron dos plantas por bolsa,

Con respecto a la utilizacién de productos fitosani
tarios en este trabajo se hace la observacién que no se
detectaron problemas causados por insectos y enferme
dades por lo cual no fue necesaria la aplicacién de ningzl-
no de estos, B
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Para la determinacién de las 4reas anegadas y sujetas a
inundacién en la repUblica dé Guatemala:

Los dos tipos de 4reas se encontraron conuno de los
méic’os planimétricos utilizado en cartograffa para la
medicién de superficies: '

1. Se obtuvo la informacién en base a los mapaé car
togréficos escala 1:250,000 que distribuye el Ins-
tituto Geogréfico Nacional,

2. Se elabord un sobre escrito, delimitando las dreas
anegadas y sujetas a inundacién, identificadas ca-
da una de ellas por una letra.

3. Se procedié a la planimetria con plantilla de cua-
dros escala 1:1,000 utilizando la siguiente férmu-
la:

Area J escala plano 1:250,000 X 4 X nOmero de cuadros que cae en

cada area.

escala plantilla 1:1,000

La constante cuatro obedece a que en cada cuadro
de la cuadricula hay cuatro metros cuadrados.
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VI, RESULTADOS Y DISCUSION

En ningin tratamiento incluyendo al testigo existié
- germinacién,

Con respecto a la germinacién se establecié que
en los tratamientos que contenfan mdg altas dosis de Bi
cloruro de Mercurio, donde ge supone que se han des -
truido los microorganismos; la falta de oxfgeno fue el
factor por el cual no se presentd germinacién en ningu-
no de los tratamientos,

En la prueba de establecimiento se observd que to
das las plantas a partir del noveno dfa presentaron una
coloracidén verde amarillenta que se mantuvo durante el
desarrollo del experimento.

Los excesos de agua debidos al mal drenaje, ya
sea interior o superficial pueden hacer que el follaje ‘de
la soya adquiera un color amarillo pélido, el cual es tf
pico en la clorosis producida por la deficiencia del hie-
rro (l16). De lo anterior se supone que el déficit de oxf
geno se presentd en igual forma en todos los tratamien-
tos, incluyendo el testigo, lo cual nos demuestra que no
fueron los microorganismos los causantes de dichos cam
bios. ‘ '

De todos los tratamientos, el tratamiento B fué
en el que mejor se desarrollaron las plantas, pero al ha

cer el anélisis estadistico, no es significativo el uso del
A vy el B. :

Las plantas tratadas con menor concentracién de
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Bicloruro de Mercurio y que fueron las que més crecie-
ron en el experimento; no tuvieron desarrollo significa-
tivo con respecto al grupo testigo o sin tratamiento. Por
lo que se deduce que tienen el mismo establecimiento.

Dentro del establecimiento, las plantas tratadas -
con mayores concentraciones de Bicloruro de Mercurio
alcanzaron menor altitud lo cual se explica por la toxi-
cidad del quimiceo mencionado en altas concentraciones.

De las tierras anegadas se determind que existe u_
na extensién de 1520,58 kilémetros cuadrados, &rea que
representa el 1.39% del territorio nacional, equivalente
a 152,058 hectdreas, v de las 4dreas sujetas ainundacién
se determind que hay 805, 6 kildmetros cuadrados, 4rea
que representa el 0. 74% del territorio nacional, equiva-
lente a 80,560 hectdreas.

Cabe mencionar que no se incluyeron las &reas -
con mangle las cuales son extensas también, en razén
que se encuentran localizadas en suelos salinos,
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VII. CONCLUSIONES

La no germinacién de las semillas en terrenos a-
negados, por los resultados obtenidos en el experi
mento no se debe a la presencia de microorganis-
mos que produzcan la descomposicién de la semi-
1la sino que a la falta de oxigeno, indispensable en
los proces‘os fisiolégicos que se dan en la germina
cién.

Por los resultados observados en los tratamientos
de Bicloruro de Mercurio no es recomendable el
uso de este producto, por los efectos negativos
que presentd para los microorganismos benéfi-
cos del suelo y que la respuesta de las plantas, -
no fue significativa respecto al tratamiento testi-
go.

Las 4reas anégadas y sujetas a inundacién, son &
reas que representan un porcentaje minimo res-
pecto al territorio nacional relativamente, peéero
representan grandes extensiones de tierra,que me
recen ser estudiadas para su posterior uso agrfi-
cola, ya que se encuentran en zonas ecoldgicas ép
" timas para su aprovechamiento.
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DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES DENTRO DE INVERNADERO
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ALTURA DE PLANTAS POR TRATAMIENTO EN CADA UNIDAD
- EXPERIMENTAL Y SU CORRESPONDIENTE PROM'EDIOQ

1 T @ om ™ ¥  TOTAL X
A 265 25 24.5 : 245 23.5 124 24.8
B 21.5 27 26.5 . 26.5 2.5 126 25.2
C n.s 18.5 ‘ 15.5 ‘ 17 19 BI:5 16.3
D 8.5 15.5 15 5 21 _ T8 15.2
E 13,5 I8 18 17 ] 775 - 155
F 10 ' .s 8.5 I2 ] 49.5 9.9
L¢] _ 7 6 14 7 34 8.5
H _ . 7 H —_ ( 29 9.7
i s ——— (4] 13 e I 34 .3
v 91.5 136 138 127 139 631.5 ——




CUADRO No.

- ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO
DE LOS TRATAMIENTOS EN LA ALTURA
DE PLANTA |
' |
FUENTE 7 L
DE_VARIACION o e e o "
TOTAL 39 1639.94
TRATAMIENTO 8 1310, 20 163,78 5% 1%
_ - 15,39 2.27 |E3I7
ERROR 3 329.74 10,64




COMPARADORE S
DUNCAN

422

4.44

4.56

4.67

4.75

4.80

4.85

4.89

PROMEDIOS INCLUIDOS
EN EL RANGO




CUADRC ___

SEPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS MEDIANTE
LA PRUEBA DE DUNCAN (MDSN).

A

3

B Cc E D I F H G
252 24.8 16.3 15.5 5.2 1.3 9.9 9.7 8.5
: N.S. * % x% x¥ * ¥ £ 3 *% X%

B 25.2 — 0.4 8.9 9.7 10 13.9 15.3 15.5 16,7
*¥* *% * % E 2 3 X% ¥ *¥

A 248 — —_— 8.5 9.3 9.6 i3.5 14.9 5.1 16.3
. N.S N.S. X% *% Fra X

c 183 — —_ -— 0.8 1l 5 6.4 6.6 7.8
N.S. N.S. ES 3 E > ] %%

E 55 —_ —_ —_ _ 0.3 4.2 5.6 5.8 7
' N.S. *x T 1

D 152 — —_ — _— — 39 5.3 55 6.7
N.S N.S. NS

I 113 — o — —_— —_— — 1.4 1.6 2.8
N.S. N.S.

F 9.9 —_ - . _ U —_— e 0.2 [.4
NS

H 97 _ —_— —_— — —_ — - — 1.2

G 85 -_ —_ —_— o -— — -— — —




|cuaoro ne. CONCLUSION GRAFICA DE LOS RESULTADOS
o 'DE LA SEPARACION DE MEDIOS




GRAFICO DE BARRAS QUE MANIFIESTA LA ALTURA MEDIA
DE PLANTAS SEGUN EL TRATAMIENTO APLICADO

25
24.8 25.2
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