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RESUMEWN

La investigactidén que a la fecha se ha hecho a nivel nacional
como internactional, sobre el uso de los insecticidas en legumino-
sas es poco, pués no existen referencias muy abundantes que indi-

quen el efecto que pueden provocar a la nodulacién.

Por esta razdén, el presente estudio se ha efectuado con el
fin de establecer el efecto de los insecticidas sistémicos en le-

guminosas, para que puedan ser usados con confianza.

El experimento se desarrollé en dos fases: en la fase de in-
vernadezro, se evalud el efecto de los insecticidas sistémicos:
carbofuran, demeton methyl, metamidophos, Fformation y monocrotofos,
en plantas de soya de la linea AGS No. 15, inoculadas con la cepa
CIAT 61 y en la fase de laboratorio, la supervivencia del Rhizobium,
se evaludé usando el método de diluciones y conteo en cajas de pe-

tri, con medio de cultivo tratado con los insecticidas.

La investigacidn se efectud en el invernadero y en el labora-
torio de Microbiologta de la Facultad de Agronomtia de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala. El disefio experimental en el in-
vernadero fué un irrestricto azar, que consté de 11 tratamientos
con cuatro répeticiones, lo que didé un total de 44 unidades expe-

rimentales.
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Los pardmetros utilizados en la evaluacidén fueron los stiguien=

tes:

a. Peso de nédulos.
b. Porcentaje de nédulos grandes.
c. Peso de materia seca de planta.

4. Altura de planta.

1 andlisis estadistico y la interpretacidn de Llos cuadros de
resultados, demostraron diferenctas tmportantes en los distintos
pardmetros de medicidn, los que en resumen se pueden indicar asi:
la simbiosis Rhizobium ja ontcum - Glicine max, no es afectada sig-
nificativamente por el uso de los insecticidas y dosis evaluadas.
Esto es cuando la comparacién se efectua contra el tratamiento tes-
tigo, stn considerar al testigo, como comparador, se manifestaron
diferenctas altamente significativas entre tratamientos; stendo los
insecticides monocrotofos y metamidophos, los que mantfestaron el
mejor comportamiento; de los dos productos anteriores, el andlisis
de las interacciones indicé que el monocrotofos X dosis 1, fué su-

perior a cualquiera de las otras interacciones analizadas.

Por otro lado, el experimento de supervivencia desarrollado en
laboratorio, se efectud en un disefio experimental de irrestricto
azar, que consté de 11 tratamientos con 9 repeticiones (3 repeticio

nes X 3 diluciones = 9), lo cual da un total de 99 unidades experi-

mentales.
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mo pardmetro, el numerc de rhizobtos/Cm~ de cal-
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. agnélisis demostrdé que la supervivencia del Rhtzobium
ja onicum, que no estd en stimbiosts, disminuye entre un 1 y 10%,
cuando estd en contacto directo con la dosis Sppm de cualquier in-

secticida probado y un 37% con dosts de 10ppm.



I. INTRODUCCION

La itnvestigacidn que a la fecha se ha hecho a nivel nacional
como internacional, en el amplio campo de la Rhizobiologta, ain
es poca, esto da lugar a que existan muchas dudas, por ejemplo:
el uso de los insecticidas sistémicos en leguminosas ha sido ob-
jeto de pocos estudios y es posible que estos productos quimicos
puedan causar da#no a la nodulacidn, ya que los mismos son absor-

bidos y traslocados dentro de la planta.

Los insecticidas son numerosos y las leguminosas también,
ésto hace dificil el estudio, pero si se selecciona un grupo de
insecticidas de los mds importantes y una leguminosa de las mds
empleadas por el hombre, es posible obtener informacidén de uti-
lidad prdctica y con posibilidad de ser orientadora general de
la reaccidén que en el fendmeno de la simbiosis Rhizobium-legumi-

nosas, puedan causar los insectiecidas evaluados.

Por otro lado, mds y mds insecticidas llegan al pats para el
control de plagas, producto de la investigacidn continuada y de
los esfuerzos de desarrollo dirigidos hacia la produccidén de in-
secticidas mds seguros y mds efectivos. Seguros, por la selec-
tividad que éstos manifiestan para determinadas especies de insec-
tos y efectivos, por el control immediato que con ellos se logra
en un momento dado; pero en ninguno de los casos en los que esStos
insecticidas se recomiendan para uso en leguminosas, se hace re-

ferencia de los postbles efectos negativos que se pueda provocar



en la viabilidad y nodulactidn de Rhizobium.

Las evaluaciones que pard ¢l caso nos ocupan, 8é hicieron a
nivel de laboratorio e invernadero, usando los insecticidas 818~
témicos mds empleados para el control de plagas en leguminosas,

pretendiendo con ello dos cosas importantes:

4. Determinar en plantas vivas, bajo condiciones mismas de
invernadero, el efecto de los insecticidas sistémicos:
carbofuran, metamidophos, demeton methyl, formatton y ™Mo~
nocrotofos en la simb108tS Rhizobium-leguminosas Yy en su

caso espectfico Rhizobium japonicum ~ Glicine max.

B. Determinar en el laboratortio el efecto que tienen los in~
secticidas sistémicos, sobre la viabilidad del Rhizobrum Y

en su caso espectfico Rhizobium japontcum.



II. HIPOTESIS

Los insecticidas sistémicos: carbofuran, demeton methyl,

matemidophes, formation ¥ monocrotofos:

II.1 No causan ningun efecto en la bacteria en relacidén sim~

Libtica con plantas de soya.

1I.2 No causan ningun efecto 4 la bacteria en medio artifi-

ctal de cultivo.



III. REVISION DE LITERATURA

TTI.1 Microbiolo ia General del Rhtzobium Re uerimientos Nutri-

cionales.

Las bacterias del género Rhizobium son aquellas capaces de
formar nédulos morfoldgicamente distintos en las raices de las
plantas de la familia Leguminosaceae; el Manual Bergey (8a. edi-
cidén), las caracteriza como bactilos gram negativos, con 0.5 = 0.9
por 1.2 - 3.0 A, conteniendo grdnulos de polibeta hidroxibutirato.
Es una bacteria generalmente mévil, cuando joven posee de dos a
seis flagelos peritricos o un flagelo polar o subpolar y no es
formadora de esporas. Es una bacteria aerobia, quimio-organoete-
rotréfica, su temperatura Sptima de crecimiento es de 25 a 30° ¢
puede utilizar fuentes de nitrdgeno diversas como por ejemplo:
NOz, NH4, aminodctidos Yy nitrégeno molecular, auando estan en sim—
biosis con plantas. Es capaz de crecer en tensiones de oxtgeno
menores que 0.0001 atmdésferas, crece pobremente en un medio pep-
tona agar, crece muy poco en leche litmus, ocasionalmente provoca
una reaccidn alecalina o deida y reacctona positivamente en la
proteolisis, hidroliza la caseina, algunas estirpes comunmente

poseen grdnulos metacromdticos; ejemplo: R. le uminosarum. (4)

Las especies rhizobius son reunidas en dos grupos de acuer-
do a sus caracteristicas de crecimiento en medio de extracto de
levadura; en el grupo uno, estdn las de crecimiento rdpido o pro-

ductoras de dcido y contienen de dos a seis flagelos perttricos,



aqui se pueden mencionar las siguientes especies: Rhizobium le u-

minosarum, haseoli, ri oll, melitoli. En el grupo dos estdn
las especies de crecimiento lento, las cuales solo poseen un fla-

gelo polar o subpolar, aqui estdn: Rhizobium ja onicum y lu in<.

(4)

El grupo uno presenta un tiempo de generacidén de dos a cua-
tro horas, forma colontas relativamente grandes de dos a cuatro
mm. de didmetro y tienen un poder formador de gomas abundante.
El grupo dos presenta un tiempo de generacidn de seis a ocho ho-

ras, sus colontas son pequeflas, menores o iguales a 1 mm.

De acuerdo con Vincent (11) los requerimientos nutricionales

requeridos por el Rhizobium son los siguientes:

ELEMENTO REQUERIMIENTO - 3 10 M
Fe. 0.005 - 0.1
Mg. 0.1
Ca. 0.025
Mg. # Ca. 0.5
Co. 0.00001
in. 0.0001 0.001
Mn. 0.0001 0.01



III.2 Ecologia General del Rhizobrum.

Segun Ruschel (8) el phizobio se encuentra distribuido en
diferentes nichos ecolbgicos, no solo en la rhizosfera y rhizopla-
no de las leguminosas, Sino también de otras plantas, en agrega-
dos y coloides del suelo. Generalmente vive saprofiticamente,
wtilizando fuentes de energia Yy sustancias nitrogenadas del medio.
No solo la bacteria debe sobrevivir sino precisa multiplicarse,
competir con la microflora nativa, colontizar la rhizosfera y ade-
mds poseer la habilidad de formar nédulos Yy principalmente ser
eficiente en la fijacién de nitrdgeno (Roughley, 1976), Alaides
(8) cita a Gibson (1971) en donde éste propone und serte de fac-
tores capaces de influenciar la nodulacién y sobrevivencia del
Rhizobium entre otros menciona: temperatura diurna y nocturna,

intensidad de la luzm, oxfgeno y temperatura de la rhizosfera.

III.$ Efecto de las Sustancias Quimicas.

En general las sustanctas quimicas pueden tener tres functo
nes para las bacterias: 1. servir como nutriente; 2. prevenir el
cpeccimiento en un ambiente que de otra forma le serta favorable,
funeidn bacteriostdtica; y $. causar la muerte de la bacterta,

funeidén bacterticida.

Una sustancia, en una concentracion definida, puede Ser un

agente bactericida poderoso, para una especie de bacterias Yy nu-

tpiente para otra espectie. Ejemplo: el HoS.



El efecto de una sustancia quitmica sobre una bacteria puede
ser evaluado cuantitativamente, en términos de su influencia so-
bre la tasa de crecimiento o muerte. El método de conteo del ni-

mero de células vivas es muy usado para esa evaluacidn (1).

Las condiciones fisico—quimicas del ambiente, pueden tener
efectos en la viabilidad y en las actividades de las bacterias u
otros microorganismos Yy el conocimiento de los efectos de esos
factores permite 21 desenvolvimiento de métodos para el control

de las actividades de los microorganismos. (1).

El efecto de los fungicidas, insecticidas y herbicidas,
pueden muchas veces perjudicar la formacidén de nédulos y por lo
tanto, el rendimiento. Podria ser el caso de un experimento con
diferentes dosis de insecticida; con dosis crecientes a un deter-
minado nivel, mejora el control de los insectos, pero a la vez
puede reducir el rendimiento. E1 investigador menos avisado, no
sabe a que atribuir este efecto negativo, cuando una simple ob-

servacidén del sistema radicular daria la respuesta. (3)

Actualmente, con el aumento intensivo de ciertos cultivos
de leguminosas en grandes 4dreas, como por ejemplo: la soya en
Brasil, ha habido un ineremento de problemas fitosanitarios, el

que implica el uso de pesticidas.

Los insecticidas aplicados en pulverizadores aéreos, tiender

a devositarse en Los suclos. Ademds de esto algunos autores han



dado gran enfoque al estudio de la accidn de los pesticidas sobre
el Rhizobium y las posibles implicaciones que pueden ocurrir en

4

Funcidn de los productos utilizados. (2)

Denzro de las <nvestigaciones especificas con quimicos de
moda en niios anteriores, que fueron revisados previo a este tra-

bajo, cabe destacar los trabajos de los siguientes investigado-

res:

Vincent (1959) citado por Ruschel y Da Costa, usando Aldrin,
dieldrin, chlordane, DDT Yy BHC, notd que solamente éste ultimo
fué perjudicial para la nodulacidn del trebol subterrdneo y el

DDT, solamente contribuia disminuyendo el nimero de nédulos de

las plantas. * 9)

Otras pruebas similares efectuadas mostraron que en Rhizobium
ja onteum el BHC y parathion provocaron una accién inhibidora y
que en el Rhizobium del trebol, se presentaba sensibilidad al

lindano, aldrin y parathion. (2)

También Bordella, Eno y Everett han reportado el efecto ad-
verso del BHC sobre la nodulacidn Yy crecimiento de frijoles a ni-

vel de macetas. (7)

Los investigadores Apleman y Sear, reportaron también, que
100 libras por acre de DDT grado téenico, inhibian ligeramente el
crecimiento de leguminosas y que 100 libras por acre reductian la

nodulacidén. (7)



Stmilarmente Wilson y Choudhuri dicen que bajas dosis de DDT
no causaba efecto danino sobre la nitrificacidén, nodulacién y

crecimiento del Rhizobtum 5 . (7)

Obserwctones sobre el desarrollo de la planta también indican
que el DDT a una tasa de aplicacidén de 1, 1.5 y 10 ppm, no tiene
efecto en el peso seco de la planta, con 4 semanas de crecimiento,
pero esta concentracidn fué encontrada ligeramente daritina para
las raicillas mds pequefias. Lo observado en vainas y grano indi-
ca que 1 ppm del insecticida no fué danina para el rendimiento.
Ademds 5 ppm de DDT incrementd la produccidén de grano en un 30%

sobre el testigo. (7)

Payne y Fults, 1947 en un estudio en el que trabajaron con
herbictdas e insecticidas, tales como el 2,4D, DDT y colorado 9
reportaron que el nimero de nédulos bacteriales de la ratz del
frijol comin era afectada de la siguiente manera: ELl compuesto
2,4D en pequerias cantidades (2 a 16 ppm de suelo) y DDT en con-
centraciones un poco mayores (127 ppm) decrecieron la nodulacidn.
El insecticida colarado 9, a la misma concentracidén, no tuvo efec-

to decreciente en el niumero de nédulos.

En pruebas donde estos quimicos fueron aplicados en plantas
de crecimiento rdpido, hubo un pequerio cambio en el numero de
los nédulos de cualquier forma cuando estos nédulos fueron sec-—
etonados, muchos de ellos manifestaron ser suaves y delgados, aun-

que la planta de donde se recolectaron parecian estar normales.
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Esto sugiere que pueden haber significantes cambios morfoldbgicos

y fisioldgicos en la bacterta. (1)

Alaides Puppin Ruschel y Walter Franctsco Da Costa, trata-
ron semilla de frijol (Phaseolus vul aris), con gerasol 33, ca-
ruchol 50, arasan 75, malagran, uspulum, semesan Y phostoxis,
con la finalidad de ver los efectos de estos productos sobre la

inoculacién de semillas de frijol Rhizobium haseolt.

Los resultados obtenidos demostraron que loc incecticidas
aplicados no mostraron ninguna influencia sobre el Rhizobium,
no habiendo incompatibilidad de los mismos con la inoculacidn.
aunque recomendaron que LoOS fungicidas semesan y neantind no
ben ser usados en la desinfeccién de la semilla de frijol, cuan-
do se pretende inocularlas con bacterias simbidticas fijadoras
de nitrégeno. En este experimento, el carumchol 50 a pesar de
ser aq base de BHC, no mostrd ninguna influencia para la fijacidn
simbidtica del nitrdégeno del aire, el que se atribuye al bajo
porcentaje de BHC. También el gerasol 33, producto a base de

DDT, no interfiere en la nodulacidn. (9)
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IV. MATERIALES Y METODOS

IV.1 Localizacioén:

El estudio del efecto de los insectictidas sistémicos en la
viabilidad del Rhizobium ja onicum y el desarrollo nodular en
plantas de soya, se llevd a cabo en el laboratorio de Microbtolo-
gta y en el invernadero de la Facultad de Agronomta de la Untver-
sidad de San Carlos de Guatemala, ubicado en la Ciudad Universi-
taria, Zona 12, Ciudad Capital. Para tal efecto la viabtlidad
se efectud en el Laboratorio de Microbiologila y el efecto sobre

la nodulacidén se determind en el invernadero.

a. Rhizobium ja onicum, cepa CIAT 51, proporcionada por el
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de

Cali, Colombia.

b. Plantas de soya, de la linea AGS No. 15, proporcionada
por el ICTA, variedad recomendada por la institucidn co-

mo altamente rendidora y precoz.

e. Insecticidas sistémicos: carbofuran (furadan 10 G), de-
meton methyl (metasystox), metamidophos (tamarén 600 S1),
formation (anthio 33) y monocrotofos (nuvacron 400), re-

comendados por las casas comerciales que los distribuyen,



para el control de plagas en leguminosas.

Tubos de ensayo.

Cajas de petrt.

Erlenmeyer de 500 y 1000 ml.
Pipetas de 1, 5y 10 ml.
Pipetas Pasteur.

Autoclave.

Incubadora.

Cémara de Petroff.

Medio de cultivo especial para Rhizobium (VIMA).
Bolsas de Polyetileno.
Suelo.

Invernadero.

IV.3 Metodolo 7Ta:

_]2_

La metodologia de investigacidn conlleva una serie de pasos

enmarcados, en forma separada, en dos grandes fases:

A

Fase ~» Invernadero.

Fase de Laboratorio.

Fase de Invernadero:

4.1 Andlistis y Pre aracidn del Suelo.
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Al suelo que se empled, se le agregd un tercto de are-
na blanca, fué homogenizado, tamizado y empaquetado en
papel pertodico para esterilizarse en el autoclave, du-
rante 30 minutos, a 120° ¢. y 15 libras de presidn.

Para zcvitsr con ello la interferencia de cualqutier otro

misroorganiemo en la fase inteial de la simblostis.

Previo a cclocarse ¢l suelc en bolsas de polyetileno,
se envid una muestra al laboratorio de suelos del Instt
tuto de Ciencia y Teenologta Agricola. El andlistis mos-
tré un nivel bajo de fésforo, potasio y calecio, por lo
que fué necesario enmendar el suelo a niveles adecua~-
dos para el desarrollo de la planta. Las enmiendas se

hicieron agregdndose diversos nutrientes a excepctidén de

nitrégeno, de acuerdo a la sigutente tabla:

COMPUESTO APLICADOS EN APLICADOS EN GRS./BOLSA
SOLUCION SOLIDO

Triple Superfosfato 7 0.25
Ca003 # 1.0
KC1l 7 0.10
MgS0 478 40 # 0.2
MnSO 4H20 # 0.03
Cu5045H20 7 0.0074
ZnS0,7H 40 a 0.0074
H2SO4 7 0.0039
NaM0042H20 7 0.002
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Luego de haberse aplicado las sustancias nutriticas,
se dejé secar el suelo durante 5 dias, el que una
vez seco, se homogenizd, para lo cual se usd una

bolsa dastica grande.

Recu eracidn de Bacterias Lio 1lizada.

La metodologia empleada para lograr la multiplicacidn
de la bacteria, partiendo de ampollas con Rhizobios
ltofilizados, fué la que recomienda Vincent (11),
aunque para abrir las mismas se modificd brevemente
la técnica, haciéndose lo siguiente: con una lima se
hizo una marca a la altura de la mitad de la ampolla
sobre el tapén de algodén, para poder romperla, se
elimind el tapdn que cubria las bacterias liofiliza-
das y seagregd con una pipeta Pasteur 0.5 ml. de cql-
do nutritive para Rhizobium mismo del inciso A.3

8tir agar), se mezcld la ba teria con el caldo y luego
se trasladd la cepa a cajas de petri con medio de
cultivo sélido. Las ca as de petri se incubaron q

28°

C. en posicidn invertida y se observd cuidadosa-
mente para registrar la formacidn de las colonias.
Una vez que aparecieron las colonias con las caracte-

risticas de la cepa de Rhizobium requeridas, se pro-

cedié a su sube ltivacidn y multiplicacidn.
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A.3 Medio Utilizado ara el Cultiveo del Rhizobium.

B3N

El medio que se utilizd para este proceso, es el que
anota Vincent (11) y el cual estd preparado a partir

de los siguientes materiales:

REACTIVO GRS./LITRO

KoHPO4 0.8

MgS047Hg0 0.2

NaCl 0.2

CaCly 0.2

FeClgz 0.01

Manitol 10.00

Extracto de levadura 4.00

Agar 20.00

Agua destilada necesarita para llevar a

1000mls. de medio

Todo esto esterilizado a 120° (. y a 15 1libras de

pres on, duvrante 20 ~idnutc  en ¢l autoc ave.

3

&
-3
T4
Q

Inoculacidn de la -em?

Se utvlizaron semillas perfectamente desinfectadas
con una solucidn de bicloruro de mercurio al 0.1%

actdificado con HCL grado reactivo, segiun la tdenica
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que expone Vincent (11). Posteriormente, Se hiciteron

a la semilla cinco lavados sucesivos con agua estéril.

La inoceulacidén consistid en mojarse las semillas con
una suspension concentrada de bacterias, quedando ast

listas para la stembra.

Tratamientos Estudiados.

TRATAMIENTO DOSIS TIEMPO DE APLICACION
Carbofuran (0) 0.075 Grs./bolsa Al momento de sembrar
Carbofurdn (1) 0.125 Grs./bolsa Al momento de sembrar
Demeton Methyl (0) 0.075% Cada 10 dtas

Demeton Methyl (1) 0.1 % Cada 10 dias
Metamidophos (0) 0.1 % Cada 10 dtas
Metamidophos (1) 0.15 % Cada 10 dias
Formation (0) 0.1 % Cada 10 dtas
Formation (1) 0.2 % Cada 10 dias
Monocrotofos (0) 0.12 % Cada 10 dias
Monocrotofos (1) 0.3 % Cada 10 dias

Testigo

A.6 Dtseno Lx erimental.

A.6.1 Irrestricto Azar.
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Consté de once tratamientos con cuatro repeti-

ciones, lo cual da un total de 44 unidades ex-

nerimentales.

Donde
Yii - Vartiable respuesta de la 1j-esima uni-—
dad experimenta’.
- Efecto de la media genera..
T; - Efecto del t-esimo tratamiento.
Eg; ~ Efecto del error experimental asociado

a la 1j esima unidad experimental.

A.7 Datos gue se tomaron.

Los datos que se tomaron y Sobre los que versd

On

discusidn del estudio, son los siguientes:
a. Peso de nddulos.

b. Porcentaje de nddulos grandes.

¢. Peso seco de la planta.

d. Altura de planta.

P

La
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A.8 Andalisis Estadistico.

El andlisis estadistico se realizd para cada una de
las variables estudiadas, bajo el modelo de completo
azar; pero ademds se realizaron otros andlisis para
conocer el efecto individual de dosts e insecticidas.
Para estos andlisis se usé un modelo de irrestricto
azar con arreglo bifactorial, en el que no participd
el testigo. Luego los resultados, sSe sometieron a
la prueba de TUKEY con significancia del 5%, para

establecer los tratamientos mds favorables.

A.9 Mane o del Ex erimento.

Una vez colocadas y distribuidas las bolsas de po-
lyetileno en las mesas del invernadero, se inocula-
ron con Rhizobium las semillas y se sembraron 5 gra-—

nos por bolsa.

A los 10 dtas de la siembra, se realizd un ral o,
procurando dejar las dos plantas mds vigorosas con

el fin de evitar la competencia en el desarrollo.

Inmediatamente después del raleo se efectud la pri-
mera aplicacidén de los insecticidas: demeton methyl,

metamidophos, formation y monocrotofos, a excepcldn
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T

el carbofurdn gue fué colocado en la bolsa al mo-
mento de la siembra, siendo ésta lg untea ves que se
aplicd. Los otros cuatro insecticidas se aplicaron
dos veces mds, con una diferencia de aplicacidn de

19 dias.

El riego se realizé un dia st, un dia no, procurando
que cada bolsa recibierqg aproximadamente 300 ml. de
agua. Esta cantidad de agua fué necesario 1r incre-

mentondola conforme fueron desarrollando las plantas.

No se realizd ningiin tipo de control con fungieidas,
herbicidas u otros, para evitar una posible distor-
stén de los resultados. Unicamente se realizd un
control manual, cuando Ffué necesario en el testigo

por la presencia de algunos insectos.

A los 50 dias de 1laq stembra, cuando todas las plantas
estaban en floracidn, se procedié a la cosecha. Lq
que conststid en cortar la planta a nivel del cuello;
esta parte de la planta fué colocada en bolsas de pa-
pel, identificadas con cadq tratamiento y réplica,
inmediatamente después se desenterrd la rafs cuidado-
samente y se colocaron en bolsas de pldstico debida-

mente tdentificadas.
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Ya en el laboratorio, se procedid a secar la parte
aérea de las plantas y a tomar los datos de nodulaciédn

mencionadeos en el ineciso A.7.

ase de Laboratorio.

BE.1 Metodoloaia.

El método que se empled para esta fase, 2s el conteo
“ndirecto de bacterias en cajas de petri. La descr -
cién de esta téenica se encuentra =v -1 Manunl A

Rhizobiologia de Vincent J. M. (11,

B.2 Pre aracidn de la Bacteria ara las Diluciones.

Para esta fase se prepard 1/2 litro de caldo nutriti-
vo para Rhizobium, el cual se distribuyd en cuatro
erlenmeyer de 250 ml., los que luego se esteriliza-
ron en el autoclave a 120° C. y 15 libras de presién,

durante 20 minutos.

Se inoculd en el caldo estéril la cepa de Rhizobium
CIAT 51, la que se incubd a temperatura ambiente, agi
tando el cultivo durante 8 dfas, en un agitador de ti-
po horizontal, el cual mantuvo las células oxic

das y en suspensidn. Luego de este tiempo se
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un conteo de la poblacidén bactertana, uttlizando pa-
ra ello una edmara de conteo tipo Petroff (la pobla-
c16n observada fué de 3 X 109 bactertas por c.c. de
caldo), a continuacidén se realizdé la prueba de Gram,

para determinar la pureza del cultivo.

B.3 Tratamientos Estudiados.

TRATAMIENTO DOSIS TIEMPO DE APLICACION
Carbofuran (0) 5 ppm/caja Una vez, al sembrar
Carbofuran (1) 10 ppm/caja Una vez, al sembrar
Demeton Methyl (0) 5 ppm/caja Una vez, al sembrar
Demeton Methyl (1) 10 ppm/caja Una vez, al sembrar
Metamidophos (0) 5 ppm/caja Una vez, al sembrar
Metamidophos (1) 10 ppm/cagja Una vez, ¢l sembrar
Formation (0) 5 ppm/caja Una vez, al sembrar
Formation (1) 10 ppm/caja Una vez, al sembrar
Monocrotofos (0) 5 ppm/caja Una vez, al sembrar
Monocrotofos (1) 10 ppm/caja Una vez, al sembrar
Testigo

B.4 Disenio Ex erimental.
B.4.1 Irrestricto Azar.

Consté de 11 tratamientos con nueve repeticio-
nes (3 repeticiones X 3 diluciones 9), lo

cual da un total de 99 unidades experimentales.
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B.4.2 Modelo Estadistico.

Yij = U / Ti / Eij

Donde
id - Vqriable respuesta de la 1j-esima unidad
experimental.
U = Efecto de la media general.
T, = Efecto del i-esimo tratamiento.
Eij = Efecto del error experimental asociado a

la ij-esima unidad experimental.

B.5 Dato ue se tomd:

ey

El dato que se tomb en esta fase de la investigacton

fué el numero de Rhizobios/0m3 de caldo nutritivo.

Andlistis Estadistico.

Se efectud un andlisis estadistico para la vartable es—
tudiada, ast como también un andlisis para evaluar

por separado los insecticidas y las dosis empleadas,
para esto se realizd un andlisis del tipo de irres-
tricto azar con arreglo bifactorial en el que no par-
?icigé el testigo. Luego se §owgt§gy?n los rgsulﬁa-
dos a la prueba de TUKEY, con significancta del 6%,

para establecer los tratamientos mds favorables.

Magnejo del Ex erimento.

Se prepararon ¢4 1itros de medio, los cuales fueron dis-
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tribuidos en 16 porciones de 250 ml. c¢/u, para ser
esterilizados en el qutoclave a 120° C. y 15 libras

de presidn durante 20 minutos.

Cada porcidén de medio estéril, y previa a su coloca-
cién en las cajas de petri, se traté con los insec-

ticidas que fueron objeto de estudio.

Se identificaron las cajas de petri estériles con los
tratamientos, la repeticidn correspondiente y la di-

lucidn empleada de bacterias.

Partiendo del caldo original de bacterias, que conte-

nia 3 x 107 células por cc., se prepararon diluciones

de 1 x 10°, 1 x 10%, 1 x 107,

Luego se colocd en las cajas de petri estériles 1 ML.
de las diluciones manifestadas de acuerdo a la identi-
ficacidn de la caja y posteriormente se adiciond una
cantidad aproximada de 25 ML. de medio de cultivo,

tratado con los insecticidas bajo estudio.

El indculo y el medio se agitaron con movimientos ro-
tativos y lineales, para distribuir la bacteria, se
esperd media hora para que el medio solidificara y
luego se colocaron las cajas de petri en una incubado-
ra a 28° C. A los ocho dtas se observé y conté el

numero de colonias desarrolladas.



V. CUADROS DE INTERPRETACION

CUADRO WNo.

RESULTADOS SINTETICOS DE SIGNIFICANCIA DE LAS VARIABLES ANALIZADAS
EN INVERNADERO Y LABORATORIO PARA CONOCER EL EFECTO DE LOS INSECTI-
CIDAS SOBRE EL RHIZOBIUM

PESO DE MATERIA
FUENTES DE VARIACION NODULOS SECA DE

PLANTA
INSECTICIDA (A) A7 Ao
DOSIS (B) AA N.S.
INTERACCION (AXB) FF N.S.

## Altamente significativo al 1%
# Significativo al 6%

N.S. No significativo

VARIABLES
ALTURA DE
PLANTA

##
##

% DE NO No. DE
DULOS ~— COLONIAS
GRANDES POR CAJA

DE PETRI
7F .S
d 7##
A N.S.
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CUADRO No. 2

COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS DE LAS VARIABLES ANALIZADAS, POR
EFECTO DE LOS INSECTICIDAS SOBRE NODULOS Y PLANTAS

Sub-Cuadro No. 2.1 Sub=-Cuadro No. 2.2

PESO DE NODULOS (Grs.) PORCENTAJE DE NODULOS GRANDES
INSECTICIDA Y DIF. INSECTICIDA E DIF,
MONOCROTOFOS 0.761 A MONOCROTOFOS 17.18 A
METAMIDOPHOS 0.550 A METAMIDOPHOS 14.49 AB
DEMETON METHYL 0.481 AB DEMETON METHYL 13.056 AB
FORMATION 0.384 B CARBOFURAN 7.91 AB
CARBOFURAN 0.3383 B FORMATION 5.28 B

Sub~Cuadro No. 2.3 Sub-Cuadro No. 2.4

PESO SECO DE PLANTZ (Grs.) ALTURA DE PLANTA (Cms.)

INSECTICIDA X DIF. INSECTICIDA X DIF.
MONOCROTOFOS 4.68 A MONOCROTOFOS 46 . 37 A
METAMIDOPHOS 4,25 é METAMIDOPHOS 43. 37 A B
DEMETON METHYL 3.76 A DEMETON METHYL 40. 87 B C
CARBOFURAN 3.24 B C FORMATION 38. 44 c
FORMATION 2.66 C CARBOFURAN 38.31 c
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CUADRC No. &

COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES MEDIOS DE LAS VARIABLES ANALIZADAS POR
EFECTO DE TRATAMIENTOS INDIVIDUALES (INSECTICIDA # DOSIS) SOBRE NODU
LOS Y PLANTAS

Sub-Cuadro No. 3.1 Sub-Cuadro No. 3.2
PESQ DE NODULOS (Grs.) PORCENTAJE DE NODULOS GRANDES
INSECTICIDA X DIF. INSECTICIDA X DIF.
MONOCROTOFOS (1) 0.999 A MONOCROTOFOS (1) 23.87 A
TESTIGO 0.780 A B C METAMIDOPHOS (1) 20.97 A B
METAMIDOPHOS (1) 0.718 A B C DEMETON METHYL (0) 18.08 A B C
DEMETON METHYL (0) 0.594 A B C TESTIGO 13.36 A B C
MONOCROTOFOS (0) 0.523 A B C FORMATION (1) 11.36 A B C
CARBOFURAN (1) 0.44¢6 B ¢ MONOCROTOFOS (0) 10. 49 A B C
FORMATION (1) 0.438 B ¢ CARBOFURAN (1) 10.31 A B C
METAMIDOPHOS (o) 0.382 B ¢ DEMETON METHYL (1) 8.03 B C
DEMETON METHYL (1) 0.369 B ¢ METAMIDOPHOS (0) 8.02 B C
FORMATION (0) 0.330 B ¢ CARBOFURAN (0) 5.61 C
CARBOFURAN (0) o0.221 ¢ FORMATION (0) 3.87 C
Sub-Cuadro No. 3.3 Sub-Cuadro No. 3.4
MATERIA SECA DE PLANTA (Grs.) ALTURA DE PLANTA (Cms.)

INSECTICIDA X DIF. INSECTICIDA X DIF.
MONOCROTOFOS (1) 5.20 A MONOCROTOFOS (1) 50.8 A
METAMIDOPHOS (1) 4.60 A B METAMIDOPHOS (1) 46.0 A B
TESTIGO 4.27 A B C TESTIGO 43. 3 B C
MONOCROTOFOS (0) 4.15 A B C MONOCROTOFOS (0) 42.0 B C
DEMETON METHYL (0) 3.95 A B C DEMETON METHYL (0) 41.1 B C
METAMIDOPHOS (0) 3.90 A B C METAMIDOPHOS (0) 40.75 B C
CARBOFURAN (1) 3.60 A B C DEMETON METHYL (1) 40.60 B C
DEMETON METHYL (1) 3.57 A B C CARBOFURAN (1) 39.60 B C
CARBOFURAN (0) 2.87 B C FORMATION (0) 38.90 c
FORMATION (1) 2.68 ¢ FORMATION (1) 38.0 c
FORMATION (0) 2.66 C CARBOFURAN (o) 37.0 4
NOTA: Observar cuadro A.5 de tratamientos estudiados, en seccién IV

Metodologia para establecer (0) Dosis minima
(1) Dosis maxima



COMPARACION DEL EFECTO,

CUADRO WNo.
DOSIS DEL INSECTICIDA Y DE LAS INTERACCIONES

4

INSECTICIDA X DOSIS

Sub-Cuadro No. 4.1
PESO DE NODULOS (Grs.)

INSECTICIDA

MONOCROTOFOS

METAMIDOPHOS

CARBOFURAN

FORMATION

DEMETON METHYL

DOSIS
MINIMA MAXIMA
(0) (1)
B C A
0.623 0.999
B C A B
0.382 0.718
C B C
0.221 0.446
c B C
0.330 0.438
B B C
0.594 0.369

Sub-Cuadro No.

Sub-Cuadro No.

4.2
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PORCENTAJE DE NODULOS GRANDES

INSECTICIDA

MONOCROTOFOS

METAMIDOPHOS

FORMATION

CARBOFURAN

DEMETON METHYL

4.3

ALTURA DE PLANTA (Cms.)

TNSECTICIDA

MONOCROTOFOS

METAMIDOPHOS

CARBOFURAN

FORMATION

DEMETON METHYL

DOSIS
MINIMA MAXIMA

(0) (1)
5 C A
42 50.8
B C A B
40.7 46

c B C
37 39.6

c c
38 58.9
B C B C

DOSIS
MINIMA MAXIMA
(0) (1)
B C A
10. 49 23.87
C A B
8.02 20.97
C A B C
3.87 11.36
C B C
5.61 10.31
A BC B C
18.08 8.03



CUADRO No. &
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EFECTO DE LAS DOSIS DE INSECTICIDAS SOBRE EL NUMERO DE RHIZOBIOS/
Cm3 DE CALDO NUTRITIVO (MULTIPLICADO X 105)

INSECTICIDA Sppm
4
DEMETON METHYL 3995
A
CARBOFURAN 3992
A
METAMIDOPHOS 3976
A
MONOCROTOFOS 3952
A
FORMATION 3866
A
TESTIGO 4277

Porcentagje de
disminucidn con
relacidn al
testigo

10ppm

2780

2802

2695

2779

10 273

oo

4277 100% de la poblacidn.

Porcentaje de
disminucidn con
relacidn al
testigo

36

34

37

36

36
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Como el objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de los
insecticidas sistémicos en la nodulacién y viabilidad del Rhizobium,
iniciaremos esta discusidn con un andlists individual y luego gene-
ral de las variables consideradas y que en su orden son: peso de
nédulos, porcentaje de nédulos grandes, materia seca de planta, al-
tura de planta y numero de bacterias/Cm3 de caldo nutritivo tratado.
Como ya se explicd antes, las primeras cuatro variables corresponden
a observaciones de plantas en invernadero y la #“ltima variable co-
rresponde a observaciones en medio de cultivo artificial en el la-
boratorio. Pero antes de proceder a este andlisis, es necesarto
que nos formemos una imagen amplia del efecto de los insecticidas
sobre el Rhizobium. Para ello el cuadro sintético No. 1, nos mues-
tra rdpidamente en qué vartables hubo un efecto significativo y en
cuales la aplicacidén de insecticidas no tuvo significancia. Esta
observaecidén nos permitird seguitr un orden de discusidn organtzado Yy
senctllo, asi como también, nos evitard la presentactén de cuadros

innecesaritos.

VI.1 E ecto de los Insecticidas sobre Nédulos Plantas de Inverna-

dero.

Los resultados de la comparacidén de las medias del peso de né-
dulos, porcentaje de nédulos grandes y el peso seco y altura de
plantas, manifestaron efectos altamente significativos, por la apli-—

cacién de los insecticidas usados en el experimento (ver cuadro No.1)
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Se podria decir que para todas las variables hay un patrdén de

ordenamiento en los insecticidas aplicados.

51 hacemos una agrupacidén en la cual consideremos los valores
promedio que se interceptan con el limite superior e inferior, ten-
dremos dos grupos definidos, ellos son: monocrotofos y metamidophos
para las medias superiores, demeton methyl (el limite) y formation y

carbofuran para las medias inferiores de éste.

El patrén observado en la respuesta a los insecticidas aplica-
dos es interesante, ya que la disminucidn o incremento en la nodula-
cién, asi como la presencia de un mayor o menor porcentaje de ndédu-
los grandes tienen una relacidén directa con el peso y altura de
plantas, lo cual reconfirma el hecho ya manifestado en otras inves-
tigaciones (5) y (10), que establecen que el desarrollo y produc-
cién de plantas estd en funcidn directa al numero y peso de nédulos
y viceversa. Lo que implica que si un fendmeno cualquiera (para es-
te caso insecticida) causa disminucidn o aumento en la nodulacidn,

ésta se refleja en el rendimiento de la planta.

VI. 2 E ecto Individual del Tratamiento sobre Nédulos Plantas.

El andlisis del cuadro No. 3, presenta para cada variable es-
tudiada, un ordenamiento de medias similar en cada caso. Se presen-—
ta un orden descendiente en los insecticidas monocrotofos, metami-
dophos, carbofuran y formation, en su dosis mdxima, y luego apare-
cen cast en el mismo orden con su dosis minima, a excepcidn del in-

secticida demeton methyl que no siguid el mismo patrdén.
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Ahora bien, si consideramos en todas las variables como compa-
rador al testigo, notaremos que en ninguno de los mismos se mani-
festaron diferencias significativas, pués la media del tratamiento
testigo es estadisticamente igual a la media de los demds tratamien-

tos.

Sin considerar el testigo como un comparador, st extste dife-
rencia significativa entre tratamientos Y se podria interpretar que
los tratamientos monocrotofos, dosis mdzima y metamidophos, dostis
mdxima, aumentaron la producecidn de nédulos, ya que el valor de sus
medtas fueron superiores a las medias del testigo y significativa-
mente diferentes a las medias de los otros tratamientos, lo que s~
puede comprobar observando el cuadro No. 3. Esta observacidn hace

confiable su uso.

VI.3 F ecto de la Dosis de la Interaccidén Insecticida X Dosis so-

bre los Nédulos Plantas.

Una revisidn del cuadro No. 4, nos indica que existe diferen-
cta significativa por el efecto de la dosificacidén y de las interac-
ctones insecticida X dosis, para las variables: peso de nédulos,

porcentaje de nédulos grandes y altura de planta, no ast para el pe

so de materia seca de planta.

Je por st, la dosts debe ser analizada dentro de cada uno de
los insecticidas, ya que es notable que los nédulos de la planta,

tanto en peso como en porcentaje (a excepcidn del demeton methyl),
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cast duplicaron los valores de sus medias cuando se aplicd la do-
sis mdxima de los insecticidas, aunque no sucede Lo mismo con la
altura de planta, pués la proporeidn de crecimiento del vegetal,
aun cuando guarde relacidén directa con el peso y porcentaje de né-
dulos, no podria, fisioldgicamente para este caso, duplicar su al-

tura Yy peso.

La mejor interaccidn observada es la del tratamiento monocroto-
fos, dosts mdxima y esto se puede notar claramente al observar los
sub-cuadros 4.1, 4.2 y 4.3 que se refieren al peso de nddulos, por-
centaje de nédulos y altura de planta respectivamente.

VI.4 E ecto de los insecticidas sobre el niumero de Rhizobios/Cm3

de Caldo Nutritivo.

Es necesario observar de nuevo el cuadro No.1, para poder vi-
sualizar qué efecto ocasiond el contacto directo de los insectici-

das sobre el Rhizobium.

Esta expertenctia se efectud, como ya se indiecd anteriormente,
en el laboratorio, para conocer el efecto directo sobre la viabili-

dad de la bacteria en su estado no simbidtico.

Las respuestas obtentdas de la experiencia, nos indican que Llos
insecticidas tienen el mismo comportamiento, es decir que no existe
diferencia significativa dentro de ellos. Ahora bien, la compara-

cién del tratamiento testigo contra la dosis aplicada, si marca muy
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claramente un efecto detrimente cuando en cualquiera de los insec-
ticidas su dosis se incrementa a 10ppm, pués la supervivencia dis-

minuye en forma general entre un 34 y 37%.

VI.5 Andlisis General.

Después de haber analizado en forma individual las distintas
variables que fueron objeto de estudio en las dos fases del experi-
mento, podemos decir que la bacteria Rhizobium ‘a onicum en simbio-
sis con la soya, no sufre ningin efecto negativo visible, cuando se
usa cualquiera de los insecticidas y dosis evaluadas, ya que con re-
lacidén al testigo, todos los tratamientos fueron significativamente

iguales a éste.

Algo importante de comentar es el hecho de que monocrotofos y
metamidophos, superaron al testigo y sin considerar a éste, sus di-
ferencias con los demds tratamientos se hacen significativas, Lo
que podria implicar, no solo una aceptacidén de la planta por el bio-
cida empleado, sino también un efecto fisioldgico positivo en su

anabolismo.

Al hacer un enfoque general de las dosis empleadas en cada in-
secticida, se observd que la dosis mdxima empleada en las plantas,
mejord en todos los casos, a excepcidn de demeton methyl, los pro-
medios de todas las variables, lo que puede atributirse, como en el
caso anteriormente discutido, a un efecto fisioldégico de tipo ana-

bélico en la planta, provocado posiblemente por la utilizacidn de
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los productos de la hidrdlisis del compuesto quimico de cada insec-
ticida (en su mayoria organofosforosos, a excepcidén ‘de carbofuran,
que es un carbamato y que ocupé el iultimo lugar), productos tqgles

como fosfatos, nitrofenoles y sulfonas. (6)

El efecto positivo observado en la nodulacidén y crecimiento
de los nédulos sobre la planta, lo debemos atribuir, como ya se
dijo, a un efecto directo de salud y nutricidén del vegetal, pués
plantas sanas, vigorozas y sin una fuente de nitrdégeno, ha sido de-

mostrado, forman nddulos abundantes y grandes.

Ahora bien, no se puede decir lo mismo cuando los insectici-
das entran en contacto directo con las bacterias de vida libre, ya
que se comprobdé que conforme se incrementa la dosis de 5ppm a 10ppm

se provoca un detrimento en la viabilidad de las mismas.

Aunque estadisticamente no se encontrd diferencia entre el
testigo y las Sppm utilizadas como dosis minima, ei se puede esta-
blecer que existe una disminucidén del 7 al 10% en el niumero de
Rhizobios vivos, y aun mds, a 10ppm el porcentaje aumenta entre el

34 y 37%.

Todo lo anterior implica tres cosas bdsicas: a.) que se pue-
de mejorar la nodulacién usando los insecticidas que mostraron el
mejor comportamiento que el testigo; b.) que si es imprescindible
el uso de cualquier otro, puede hacerse, sin detrimento stginifica-

ttvo en la nodulacidn; y c.) que debe tenerse mucho cuidado cuando
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se manejen insecticidas y Rhizobios que aiun no efectuan simbiostis,
ya que se corre el riesgo de disminutr la poblacidn de los mismos
y de inutilizar el inoculante o fuente natural de Rhizobium exis-

tente, si el insecticida entra en contacto con ellos.



VII. CONCLUSIONES

La disminucidn o incremento en la nodulacidén y la presencia
de un menor o mayor porcentaje de nédulos grandes, disminu-
yen o aumentan el peso y altura de planta, en una relacidn

directa.

La stimbtosis Rhizobium ja onicum - Glicine max, no fué afec-
tada significativamente con el uso de los insecticidas y do-
sis evaluadas, cuando la comparacién se efectud contra el tes-—
tigo, y ain mds, el comportamiento de los imsecticidas monoero-

tofos y metamidophos fué superior.

Stn considerar al testigo, hubo diferencias altamente signifi-
cativas entre tratamientos, siendo monocrotofos, dosis mdxima
y metamidophos, dosis mdxima, los que manifestaron el mejor

comportamiento.

Al Zncrementar la dosis de los insecticidas se mejoraron Los
valores promedio de las variables de los insecticidas monoero-
tofos, metamidophos, formation y carbofuran, a excepcidn del

demeton methyl, donde sucedidé lo contrario.

Las interacciones insecticida X dosis analizadas, establecen

que el tratamiento monocrotofos, con su dosis mdxima, supera

a las demds.
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La supervivencia del Rhizobium ja onicum que no estd en Sim-
biosis, disminuye entre el 7 y 10%, cuando estd en contacto
directo con Sppm de cualquiera de los insecticidas probados,

y un 37% con niveles de 10ppm.

Los objetivos planteados fueron alcanzados, al haberse podido
establecer el efecto que los insecticidas sistémicos y las
dosis evaluadas pueden tener en el Rhizobium a onicum en Su

estado simbidtico y de vida libre.
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VIII. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos similares a este, probando otras cepas ©
bien otras leguminosas que tengan importanctia econdémica O

alimenticia en nuestro patls.

Evaluar este experimento en condiciones de campo, para corro-

borar los resultados obtenidos en este trabajo de testis.

Que se continiie con este tipo de investigaciones, probando
c1 efecto que puedan tener otros biocidas como herbicidas Y

fungicidas, en la simbiosis Rhizobium-leguminosas.
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PESO DE

TRATAMIENTO

CARBOFURAN

DEMETON METHYL

METAMIDOPHOS

FORMATION

MONOCROTOFOS

TESTIGO

CUADRO

NODULOS POR MACETA (2

(0)

(1)
(0)

(1)
(0)

(1)
(0)

(1)
(0)

(1)

.208

. 476
. 244

. 301
. 348

.699
L4558

. 237
0.443

. 308
.696

-
Vo,

41~

PLANTAS) EXPRESADO EN Grs.

REPETICION
II III
0.320 0.1283
0.403 0.406
0.600 1.063
0.482 0.381
0.417 0.451
0.670 0.804
0.223 0.331
0.763 0.550
0.831 0.378
0.730 0.927
0.716 0.409

Iv

. 230

. 601
.478

312
312

.700
. 312

0.200
. 439

.030
. 398

MEDIA

0.221

0.446
0.594

0.369
0.382

0.718
0.330

0.438
0.8623

0.999
0.780



CUADRO No.

2

-4 o

TAMANO DE LOS NODULOS EXPRESADO EN % DE NODULOS GRANDES

TRATAMIENTO

CARBOFURAN

DEMETON METHYL

METAMIDOPHOS

FORMATION

MONOCROTOFOS

TESTIGO

NOTA:

Metodologia, para establecer (0) dosis minima

DOSIS

(0)

(1)
(0)

(1)
(0)

(1)
(0)

(1)
(0)

(1)

|

.07

14.
14,

(]

52
81

.56
.60

.60
. 36

.64
.26

33.
12.

06
63

5.

20.
27.

21.
17.

(1) dosis mdxima

REPETICION
I7 I11
68 7.41
.44 8.22
.52 30.38
. 86 7.77
.86 8.77
25 19.48
-—- 2.38
64 9.80
27 4.00
17 22.456
14 8.97

15.
11.

18.
14.

Observar cuadro A.5 de tratamientos estudiados en

v

.88

07
59

.96
.96

MEDIA

10.
18.

11
10

23.
. 36

13

.51

31
08

.03
.02

.97
.87

. 36
.49

87

secelidn IV



CUADRO No. &

PESO SECO DE PLANTA POR MACETA (2 PLANTAS) EXPRESADO EN Grs.

TRATAMIENTO DOSIS REPETICION MEDTIA
I II IIT Iv

(0) 2.6 2.2 3.3 3.4 2.9
CARBOFURAN

(1) 3.6 3.2 3.6 4.0 3.6

(0) 3.0 4.9 3.4 4.5 3.9
DEMETON METHYL

(1) 4.0 4.2 3.2 2.9 3.6

(0) 3.7 4.0 3.6 4.3 3.9
METAMIDOPHOS

(1) 3.9 4.1 6.7 3.7 4.6

(0) 2.3 2.2 2.9 3.3 2.7
FORMATION

(1) 1.6 4.4 2.9 1.7 2.7

(0) 4.1 4.2 3.4 4.9 4.2
HONOCROTOFOS

(1) 5.6 5.2 4.8 5.2 5.2
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CUADRO No. 4

ALTURA DE PLANTA POR MACETA (2 PLANTAS) EXPRESADO EN Cms.

TRATAMIENTO DOSIS REPETICION MEDIA
I II ITI Iv

(0) 36 34 39 39 37
CARBOFURAN

(1) 41 36 42 40.5 39.

(0) 37.56 42 39 44 40.6
DEMETON METHYL

(1) 42.5 41.95 44 36.6 41.

(0) 36.56 43.96 40.5 42.6 40.
METAMIDOPHOS

(1) 42.95 45 46 50.56 46

(0) 36.56 36 44 40 38.
FORMATION

(1) 34 42 39.96 36.56 38

(0) 41.5 43.6 40.9 42.5 42
MONOCROTOFOS

(1) 61.6 50.9 49.6 51.6 50.

TESTIGO 45.6 42.6 42 43 43.

NOTA: Observar cuadro No. A.5 de tratamientos estudiados en seccidn
IV Metodologia, para establecer (0) dosis minima

(1) dosis mdxima



FLoV.
TRATAMIENTOS

£RROR

TOTAL

F.V.

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

F.V.

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

V.

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

Ao
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ANALISIS DE VARIANZA INCLUYENDO AL TESTIGO

10
33
43

10
33
43

10
33
43

CUADRO No. 6
PESO DE NODULOS
S.C.

2.083

1.52
3.603

CUADRO Ne. ¢

0.2083 4.

wn
oo

0.0461

PORCENTAJE DE NODULOS GRANDES

S.C.

1806.67
1215.68
3082.29%

CUADEO No. 7
PESO SECO DE PLANTA
S.C.

26.02
19.4¢
45.48

CUADRO No. 8
ALTURA DE PLANTA
S5.C.

613.18
266.1
§79.28

Stgnificativo al 1% de Probabilidad.

.M. F.C.
180.67 4.90 77
36.84
C.M. F.C.
2.602 4.41
0.590
c.M. F.C.
61.318 7.60 77
8.063



ANALISIS DE VARIANZA SIN INCLUIR AL TESTIGO

CUADRO No. 9

PESO DE NODULOS

F.V. G.L. S.C. C.M.
TRATAMIENTOS 1.802 0.2002
A 0.897 0.2243
0.339 0.339
AB 0.566 0.1415
ERROR 30 0.963 0.0321
TOTAL 39 2.765
CUADRO No.
PORCENTAJE DE NODULOS GRANDES
F.V G.L. S5.C. C.M.
TRATAMIENTOS 1798.09 199.45
A 767.01 191.76
B 306.42 306.42
AB 721.66 180.41
ERROR 30 1179.69 39.32
TOTAL 39 2974.78

A Sitgnificativo al 1% de Probabilidad.

10.

.41

94 77

99 77

56 7

07 77

.87
.79

.08



F.V. G.L. 5.C.

TRATAMIENTOS 24.88 2
A 4 20.37 5
B 1.72 1

AB 2.79 0

ERROR 30 18.64 0

TOTAL 39 43.42

CUADRO WNo.
ALTURA DE PLANTA
F.V. G.L. 5.C.

TRATAMIENTOS 601.76 66 .
A 377.69 94.
B 105.65 105.

AB 4 118.41 29.

ERROR 30 268.86 8

TOTAL 39 860.6

i Significativo al 1% de Probabilidad.

# - Significativo al 5% de Probabilidad.

CUADRO lo.

PESO SECO DE PLANTA

NS Ho Significativo.

c.

M.

.76

.08

.72

.698

.618

86

42

65

60

.63

10.

12.
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.47

.24

.78

.13

.75

94

24

##
##

NS

NS

##
##
##
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CUADRO Wo.

RESULTADOS DEL NUMERO DE COLONIAS DE RHIZOBIUM EN LAS DILUCIONES EMPLEADAS

INSECTICIDA

CARBOFURAN

DEMETON METHYL

METAMIDOPHOS

FORMATION

MONOCROTOFOS

TESTIGO

DOSIS

1x10°

4285

2541

4909

3221
4797

2454
4497

3147
4797

3040
5036

I

1x108

401
345
380

309
325

314
386

309
386

386
401

REPETICION
IT

1x10” 1x10° 1x10°
30 4602 374

20 2831 334

33 4405 396

23 2606 339

34 4508 400

23 2642 308

30 4305 348

20 2831 334

40 4720 348

27 2517 316

34 5623 374

1x107

41

27

21

15
40

27
36

2e
33

22
40

1X105

4720

2944

5345

3169
4988

2831
4356

2202
4508

2652
4977

Y DILUCION EMPLEADA

1X106

387

311

384

304
374

311
390

328
390

339
391

IIr

1X107

36

23

43

27
31

20
38

26
30

19
38

MEDIAS DE REPRESEN-

1x10°

3766
2664
4003

2870
3816

2631
3786

2746
4219

3097
4148

TACION

1X10°
4147
2957
3488

2498
4169

2807
3796

2790
3833

2626
4454

1X105

4063

2786

4495

2970
3943

2647
4018

2661
3803

2614
4229



CUADRO VNo.

RESUMEY DEL CUADRO No. 1 PARA

RON POR EFECTO

TRATAMIENTO DOSIS
0
CARBOFURAN
1
0
DEMETON METHYL
1
0
METAMIDOPHOS
1
0
FORMATION
1
0
MONOCROTOFOS
TESTIGO
Dostis (0) 5 ppm.

Dosts (1) 10 ppm.

L NUMEROC DE COLONIAS QUE SE PRESENTA-
LOS INSECTICIDAS

1x10°

3765

2664
4003

2870
3816

2631
3786

2746
4219

3097
4148

DE

REPETICION

Ir

1X10°

4147

2957
3488

2499
4169

2807
3795

2790
3833

2626
4454

IIT
1x10°

4063

2786
4495

2970
3943

2647
4018

2661
3803

2614
4229
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MEDIA

1X10

3992

2802
39956

2780
3976

2695
3866

2732
3952

2779
4277



ANALISITS

-1

DE VARIANZA INCLUYENDO AL TESTIGO

CUADRC No. &

T4 G.L. S.C C.M. F.C
TRATAMIENTOS 10 131399356 1313993.56 28.21 77
ERROR 22 1189936 54088
TOTAL 32 14329871

ANALISIS DE VARIANZA SIN INCLUIR AL TESTIGO
CUADRO No. 4

F.V G.L. S.C. c.M. F.C.

TRATAMIENTOS 10831069 1203452 21,12 77
A 382445 96611 1.67 NS
B 10774815 10774815 189.08

AB 180089. 4502 .08 NS

EFRROR 20 1139662 56983

TOTAL 29 11970731

A Significativo al 1% de Probabtlidad.

NS - No Significativo al 1% de Probabilidad.
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