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RESUMEN

El presente trabajo es una investigacién que concierne a la sobrevivencia
de las bacterias radicicolas (Rhizobium) presentes en plantas leguminosas, fren
te a la accién letal o mutagenicamente nociva de los biocidas (herbicidas), dan
do al final de la presente investigaci6n una recomendaci6én confiable, sobre ca-
da uno de los distintos herbicidas empleados en el estudio y los cuales son re-
comendados para el cultivo de leguminosas.

Los objetivos que se plantearon fueron los siguientes:

1. Obtener informacién sobre el nivel de dafio, inmunidad o beneficio en el pro-
ceso de nodulacién de las bacterias Rhizobium, con respecto a la aplicacién
de los herbicidas recomendados para leguminosas.

2. Determinar el efecto que causan siete herbicidas recomendados para legumino-
sas, sobre la viabilidad del Rhizobium, creciendo en medio de cultivo puro.

El experimento se desarrolld en dos fases: en la fase de laboratorio, 1la
supervivencia del Rhizobium se evalud usando el método de diluciones y conteo
en cajas de petri, con medio de cultivo tratado con los herbicidas: bentazon,
dalapon, fluazifop-butil, linuron, metaloclor, pendimethalin y trifluralina. -
En la fase de invernadero, se evalud el efecto de los herbicidas anteriormente
mencionados en plantas de soya Glycine max de la variedad JGpiter, inoculadas
con la cepa CIAT. 51.

La investigaci6n se efectub en el laboratorio de Microbiologia y en el -
invernadero de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de -
Guatemala.

El disefio experimental utilizado en el laboratorio para evaluar la super
vivencia del Rhizobium fué un irrestricto azar, que consté de 15 tratamientos

con 6 repeticiones (3 repeticiones X 2 diluciones = 6), lo cual da un total -
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de 90 unidades experimentales, tomindose como pardmetro, el nfimero de rhizo-
bios/cms. de caldo nutritivo.

,El anidlisis efectuado demostrd que la supervivencia del Rhizobium japo-
nicum, que no estd en simbiosis, no se ve afectado estadisticamente por la -
presencia de herbicidas en relacién al testigo, pero que existen tratamientos
como pendimethalin y trifluralina qﬁe manifestaron un menor nmero de colonias.

En la fase de invernadero, el disefio experimental utilizado fué un irres-
tricto azar, que constd de 8 tratamientos con 5 repeticiones, lo que da un to-
tal de 40 unidades experimentales. Los pardmetros utilizados en la evaluacién
fueron los siguientes:

a. Peso de nb6dulos.

b. Ndmero total de nddulos.

c. Namero de n6dulos grandes y medianos.

d. Altura de plantas.

e. Peso de materia seca de plantas.

El andlisis estadistico y la interpretacién de los cuadros de resultados,
demostraron diferencias importantes en los distintos parimetros de medicidn, -
los que en resumen se pueden indicar de la siguiente manera: la simbiosis Rhi

zobium japonicum - Glycine max es afectada significativamente por el uso de

herbicidas. Esto sucede cuando la comparacidén se efectfia contra testigo, sien
do los herbicidas: fluazifop-butil, linuron y metaloclor los que presentaron

comportamiento de alta confiabilidad.
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I. INTRODUCCION
Sin duda alguna el mmdo entero necesita mis y mis técnicos y cientificos

para trabajar en la fijaci6n simbi6tica de nitrbgeno por Rhizobium-Leguminosa
(7).

El presente trabajo es una investigaci6n que concierne a la sobrevivencia
de las bacterias radicicolas (Rhizobium), frente a la accifn letal o mutageni
camente nociva de los biocidas (herbicidas). El estudio interesa a la fisio-
logia vegetal, a la microbiologia y a la agricultura, a la que estos microor-
ganismos prestan grandes servicios en la fijacién de nitrdgeno atmosférico y
sintesis de los productos nitrogenados que ceden a las plantas leguminosas y
al suelo ( 5 ).

La deterioracién.del medio ambiente y el abastecimiento de 'alimentos no
adecuados en muchas regiones de nuestro pais, podrian ser atribuidos en gran
parte al uso excesivove inadecuado de herbicidas. Por otro lado, la falta de
estudios e informacién sobre como producir mayor volfimen y calidad de produc-
tos agricolas sin perjudicar a los distintos elementos que se encuentran en
un ecosistema, es muy escasa, por lo que el presente estudio trata de dar un
valioso aporte para conocer en forma concreta los distintos efectos que tie-
nen los herbicidas en bacterias Rhizobium, que provocan la nodulacién en plan
tas leguminosas.

Nuestro principal objetivo, es que al final de la presente investigacidn
podamos hacer una recomendacibn confiable, sobre cada umo de los distintos -
herbicidas recomendados para el cultivo de leguminosas y de esta manera dar
un pequefio aporte para mejorar la tecnificaci6n de la agricultura en Guatemala.

la presente investigaci6n, se evalud en el Laboratorio de Microbiologia y

‘en el Invernadero de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.




II. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El cultivo de plantas leguminosas en Guatemala tiene gran importancia, no
s6lo para aliviar la escasez de alimento, especialmente en forma de proteina
para consumo humano, sino también en cuanto a la alimentacidn ganadera que ocu
pa grandes extensiones de tierra en nuestro pais. Muchos agricultores tratan
de obtener una mayor produccidén por unidad de &rea cada afio y a la vez aplican
todos los insumos posibles, pero alin asi, las producciones son escasamente al-
tas por un tiempo; tendiendo cada vez mis a incrementarse los costos de produc
cién y los problemas fitosanitarios, lo cual conlleva al uso de mayor cantidad
y diversidad de pesticidas.

Desgraciadamente hemos de confesar que el empirismo y la poca teoria toda
via dirigen el desarrollo de nuevos herbicidas. Una composicidén quimica permi
te elucidar fiacilmente la comprobacidén de la actividad y selectividad de los
herbicidas -contrariamente, por ejemplo, la comprobacién del efecto farmacold-
gico. Que una composicidén sirve de herbicida, se comprueba facilmente; en cam
bio, demostrar la eficacia del herbicida y en que estriba el mecanismo de su
eventual selectividad, es un proceso altamente complicado y lento. La ciencia
de herbicidas es an muy joven y actualmente es mis facil descubrir un nuevo
herbicida utilizable empiricamente que aclarar el mecanismo exacto de eficacia
y selectividad de un herbicida con &xito en la practica (1 ).

En la actualidad, en Guatemala se desconoce totalmente la informacién con
respecto a la interaccidn existente entre los herbicidas y las bacterias radi-
cicolas (Rhizobium); con lo que dichos productos pueden ser seleccionados inco

rrectamente al azar por los distintos agricultores, sin preveer futuros proble

mas.




En el mercado nacional, existe una extensa variedad de productos herbici-
das para el cultivo de leguminosas, pero en ninguno de los mismos se hace refe
rencia a los efectos nocivos o inmunes que tienen sobre dicha bacteria, por lo

que el presente estudio adquiere importancia indiscutible.




III.

Iv.

HIPOTESIS
A) Los herbicidas recomendados para el cultivo de leguminosas, causan la
muerte del Rhizobium.
B) Los herbicidas recomendados para el cultivo de leguminosas, disminu-
yen la viabilidad y el ntmero de nddulos de Rhizobium en las plantas.
OBJETIVOS
A) GENERALES
Analizar la simbiosis Rhizobium-leguminosa, como proceso natural, y
su interaccidn con productos herbicidas en medios controlados.
B) ESPECIFICOS
1) Obtener informacién sobre el nivel de dafio, inmunidad o benefi-
cio én el proceso de nodulacién de las bacterias Rhizobium, con
Trespecto a la aplicacién de los herbicidas recomendados para le
guminosas.
2) Determinar el efecto que causan 7 herbicidas recomendados para

leguminosas, sobre la viabilidad del Rhizobium, creciendo en -

medio de cultivo puro.




V. REVISION DE LITERATURA
A) FIJACION SIMBIOTICA DEL NITROGENO

El fendmeno de la fijacién simbidtica del nitrdgeno es caracteris-
tico de las leguminosas, y explica, en gran parte, la importancia de
8stas en los sistemas de rotacién de cultivos (3 ).

La fijacién de nitrdgeno e$, bdsicamente, un proceso de '"autoferti
lizacién" o sea, se logra que las plantas elaboren su propio fertili--
zante. Las raices de las plantas leguminosas se ''infectan' con bacte-
rias que viven en el suelo ( 2 ). Estas bacterias radicicolas simbion
tes de las leguminosas, o rizobios, nombre que toman por pertenecer al
género Rhizobium, tienen un ciclo de vida; cuando viven libres en el -
suelo, son bacilos flagelados, méviles, saprdofitos y no fijan nitrdge-
no. Luego cuando entran por los pelos absorventes radicales hasta el
parénquina central de la raiz de las plantas de la familia leguminosas
provocan una intensa proliferacién celular y la consiguiente formacién
de unas hipertrofias, globosas o alargadas, llamadas n6dulos. A pesar
de su distinta forma, todos poseen la misma estructura anatémica (ROTH
SCHILD 1963) ( 5 ). |

El nédulo funciona como un pequefio érgano. Cuando los rizobios se
establecen como endblitos en el citoplasma de las células del nédulo,
sufren por regla general las siguientes modificaciones: pierden los
flagelos, se vuelven sedentarios, no se reproducen mis, adquieren for
mas de clava o de letras V, X, e Y. Estas formas pleomSrficas se deno
minan bacteroides (BRIGGS 1958, BALASSA 1958). Aqui empieza la etapa
simbi6tica entre la bacteria y la planta huesped (5 ).

Los bacteroides fijan nitrSgeno molecular atmosférico del aire que




circula entre los terrones del suelo, y lo transforma bajo la forma de
compuestos nitrogenados, a la planta, que crece mejor y aumenta su re-
serva en sustancias protéicas. A su vez los bacteroides reciben de la
sabia elaborada de la planta hospedante ( 5 ) energia procedente de los
carbohidratos que la planta elabora en el proceso de fotosintesis. Par-
" te de esa energia se utiliza en la transformacidn del nitrégeno atmosfé- |
rico en forma de nitrégeno—orgénico que la planta puede utilizar ( 2 ).

Esquema No. 1 ( 2 ).

‘ //// N, en 1{:1 atmdsfera

bohidratos

/

% /
i oac1§o

T ocadqgs

/
a/pl ,t

jovetf.

En el nédulo, las bacterias absorben Np atmosférico que llena los
espacios que quedan entre las particulas del suelo. Por medio de una
enzima especial (Nitrogenasa) que tienen las bacterias,.el Ny se con-

vierte en amonfaco y este se combina con los carbohidratos producidos




B)

por la fotosintesis para formar aminodcidos. Estos constituyen las
unidades que integran las proteinas vegetales (2 ).

Es importante sefialar que ni la bacteria sola, ni la planta sola
pueden fijar nitrdgeno; es una accidén sinérgica. El movimiento de -
las sustancias se lleva a cabo por los haces vasculares conductores
del nédulo, que rodean la zona bacteriana central (5 ).

La intensa actividad metabblica de los bacteroides dura tanto co
mo la vida Gtil del nddulo, qué puede alcanzar varios meses. Con el
tiempo; el n6édulo entra en la etapa senescente, se desintegra, se des
prende de la raiz y queda en la tierra, donde cede nitrdgeno al suelo.
Los bacteroides asi liberados reinician su ciclo; se transforman en -
bacilos flagelados, sapréfitos, listos para infectar nuevas plantas -
leguminosas. También en cultivo in vitro los bacteroides desaparecen
y sblo crecen bacilos (5 ).

Entre los beneficios de la simbiosis se encuentran las siguientes:
alimentacién mis fuerte para la humanidad, pasto mis rico para el gana
do, nitrdgeno en el suelo, reduccibén del uso de abonos nitrogenados y
meymar la cantidad de nitrégeno soluble en los cursos de agua internos
(6 ). |
LAS BACTERIAS Y SU PROCESO DE NODULACION

En forma esquemitica, la nodulacibén en leguminosas se lleva a cabo
de la siguiente manera (observar esquema nfmero 2 pigina No.8 ). (3 ):
(1) Bacterias Rhizobium. Son pequeﬁos bastoncitos que se mueven en el

suelo por medio de flagelos periféricos. Viven libres en el suelo.
(2) Las bacterias se dirigen hacia los pelos absorventes de la raiz y

se acumulan en un lugar del pelo; por atraccifén de las sustancias.




(3)

4)

(5)

(6)

S61o cuando han brotado las primeras hojas verdaderas, en el proce-
so de la fotosintesis, las hojas producen ciertas sustancias que
llegan a la raiz de la planta.

El pelo secreta auxinas que rizan los pelos. Las bacterias pene-
tran en el punto donde el pelo se riza.

Los pelos continGan rizdndose. Una vez que las bacterias penetran
en el pelo, empiezan a multiplicarse. Estas crean un hilo de in-
feccibn que une las células xilemiticas de la raiz.

Las células infectadas se dividen por estimulo de las bacterias
para formar nodulaciones en la raiz.

Cuando las células que rodean el nédulo envejecen, dejan salir las
bacterias infectadas. Estas quedan libres en el suelo, sin movili-
dad, en espera de otra legumbre para volver a fijar nitrégeno.

«aty
Esquema No. 2 (3). -0y
"\ &




C) CONDICIONES DE CRECIMIENTO DE LOS RIZOBIOS

Las condiciones de crecimiento de 1los rizobios son ( 3 ):

1) Temperatura:

2) p:

3) Fertilidad

del suelo:

4) Oxigeno:

los rizobios se desarrollan en forma Optima a tempe-
raturas entre 29 y 30°C.
las bacterias pueden reproducirse en suelos con un

pH entre 4.5 y 9.6.

entre mis fértil sea el suelo, mayor nimero de rizo
bios. Sin embargo, si el suelo tiene altas concen-
traciones de nitrégeno, o una mayor que la del nitrd
geno atmosférico, no se realiza la nodulacién. El
f6sforo debe existir en cantidades adecuadas para que
haya una buena concentraci6n de bacterias. El calcio
y el molibdeno son indispensables para que se realice
la fijacidén de nitrbgeno.

los rizobios son organismos aerobios. No obstante,
estos pueden sobrevivir en suelos con contenido de

oxigeno inferior al de la atmdsfera.

D) FACTORES QUE LIMITAN LA NODULACION

1) Quimicos:

segn PAYNE y FULTS, 1947; en un estudio en el que
trabajaron con herbicidas e insecticidas, tales como
el 2,4D, DDT Yy Colorado 9, reportaron que el n(mero
de n6dulos bacteriales de la raiz del frijol comin
era afectada de la siguiente manera: el compuesto
2,4D en pequefias cantidades (2 a 16 ppm. de suelo) y

DDT en concentraciones un poco mayores (127 Ppm.) -




2) Climdticos:

10

decrecieron 1a nodulacién. El insecticida Colorado

9, a 1la misma concentracién, no tuvo efecto decre--
ciente en el nimero de ndédulos ( 4 ).

En pruebas donde éétos quimicos fueron aplicados en
plantas de crecimiento rdpido, hubo un pequefio cam-
bio en el nimero de los nddulos, de cualquier forma
cuando estos nédulos fueron seccionados, muchos de
ellos manifestaronse suaves y delgados aunque la -
planta de donde se recolectaron parecia estar normal.
Esto sggiere que pueden haber significantes cambios
morfolégicos y fisiolbgicos en la bacteria ( 4 ).
ciertas caracteristicas del medio ambiente, como lo

es la temperatura, limitan la fijacién de nitrégeno

'y el rendimiento de las plantas. En América Central,

Brasil, Colombia y Venezuela, existen muchas regioneés
en las cuales las temperaturas del suelo son demasia-
do altas para lograr una buena fijacién de nitrégeno

y un alto rendimiento de las plantas ( 2 ).

E) CARACTERISTICAS DE LA NODULACION

1)  Nodulacién

deficiente:

2) Nodulacién

eficiente:

los nédulos son pequefios, duros y esféricos. Son de

color blanco. Se distfib&yen a lo largo del sistema

radicular ( 3 ).

los n6dulos son grandes, carnosos y rosados en su

interior. El nfmero y la distribucién de los nédulos




estan relativamente restringidos. Se alojan princi-
palmente en la proximidad del cuello de las primeras
raices secundarias ( 3 ).

F) CARACTERISTICAS DEL Rhizobium japonicum

Segtn J. M. Vincent ( 7 ) el Rhizobium japonicum posee las siguientes

caracteristicas:

1) Desarrollp en agar levadura-manitol de 25°a 28°C: poco desarrollo

después de 5 dias; leve a moderado crecimiento en 10
dias, incoloro, blanco o rara vez rosado, leve forma

cién de goma.

2) Desarrollo de nodulacifn: en cuanto a la planta Glycine max Merr

(Soya), el Rhizobium japonicum siempre presenta nodu

lacién.
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VI. MATERIALES Y METODOS

A)

B)

C)

LOCALIZACION
El estudio de la influencia de herbicidas recomendados para legumino-
sas, sobre la viabilidad y formacién de nddulos por la bacteria Rhizo-

bium japonicum, se 1levb a cabo en el Laboratorio de Microbiologia y

en el Invernadero de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, ubicado en la Ciudad Universitaria, zona 12, ciu-
dad capital. Para tal efecto, la viabilidad se efectud en el Laborato
rio de Microbiologia y el efecto sobre la nodulacién se determiné en
el Invernadero.
PROCEDIMIENTO

Primeramente se obtuvo informaci6n acerca de los herbicidas mis
utilizados en el cultivo de leguminosas, que se encuentran en vigencia
en el mercado nacional y de fdcil adquisici6n para los distintos agri-
cultores del pais. Se obtuvieron un total de siete herbicidas. Llos
criterios que se.tomaron para la seleccién de los productos fueron: -
aceptaci6n del producto, viabilidad del ingrediente activo, frecuencia
de uso y recomendacién por parte del mismo.
MATERIAL EXPERIMENTAL

1) Rhizobium japonicum, cepa CIAT 51, proporcionada por el Centro In-

ternacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Cali, Colombia.

2) Plantas de soya (Glycine max), de la variedad JGpiter, la cual po-
see buenas caracteristicas para formar n6dulps ademis de ser una -
planta de buen prospecto para Guatemala.

3) Herbicidas: bentazon (basagran), daiapon (basfapon), fluazifop-
éutil (fusilade), linuron (afalon), metaloclor (dual 960 EC), -
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pendimethalin (prowl 500 E), trifluralina (herbiflur)

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Bentazon 50%. Herbicida foliar de contacto, selectivo a legu-
minosas, actGa sobre malezas de hoja ancha y cyperaceas.
Dalapon 85%. Herbicida sistémico para control de gramineas.
Fluazifop-butil. Selectivo a plantas de hoja ancha. Sisté&mi-
co, se puede aplicar €n pre y post-emergencia ya que se absor-
ve por el floema y xiléma de las plantas.

Linuron. Lo absorven las malezas por la raiz y hojas e inhibe
la reaccién de Hill, es selectivo a leguminosas y en el suelo
se degrada fdcilmente por los microorganismos en suelos calcid-
reos y htmedos. Se puede aplicar en Pre y post-emergencia.
Metaloclor. Pertenece al grupo de las acetanilidas, es selec-
tivo a leguminosas, se aplica después de la siembra y tiene
buen efecto sobre gramineas y menor sobre hoja ancha. Su aplj
cacidn es al suelo, lo cual puede hacerse antes de la siembra
y si hay poca humedad es necesario incorporarld.
Pendimethalin. Actda sobre el crecimiento celular, se aplica
en pre-emergencia ya que se absorve por la raiz de las malezas,
es selectivo a -leguminosas actuando sobre gramineas y malezas
de hoja ancha.

Trifluralina. Herbicida selectivo a leguminosas, aplicado en
pre-emergencia e incorporado al suelo, se degrada facilmente

en los suelos con alto contenido de materia orgénica.

Invernadero para cultivar plantas, equipos y reactivos de laborato

rio necesarios para preparar y cultivar Rhizobium ( 7 ).
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D) METODOLOGIA

La metodologia de investigacifn del presente estudio, se 1llevd a

cabo en 2 fases: una de laboratorio y otra de invernadero.

1) Fase de laboratorio

a)

b)

Designacion de tratamientos

Los tratamientos que se realizaron se expresan en el siguiente
cuadro: (observar cuadro de tratamientos para laboratorio en
pigina No. 15).

Disefio del experimento

El disefio experimental utilizado fué el irrestricto azar, con
dos dosis de herbicida (5 y 10 ppm.) X 2 diluciones de bacteria
X3 repeticiones (o sea un total de 12 cajas de petri por cada
herbicida a evaluar).

Modelo estadistico y andlisis empleado

El modelo estadistico utilizado fué el siguiente:

Y.. = U + Ti + Ei.

1) J
Donde:
{ij = 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

unidad experimental.
Y el anflisis efectuado, fué para el tipo de disefio empleado
(ver inciso anterior) aunque también se incluy§ un anilisis
factorial para evaluar la dosis y la interaccién de dosis X

herbicida.




Cuadro de tratamientos de lgboratorio

DOSIS DE T.A.
TRATAMIENTO EN PPM. CANTIDAD DE P.C./CAJA2
BENTAZON 5 0,00029 Cn°.
I.A.= 480 Grs/Lt 10 0.00059 Cr.
DALAPON 5 0.00015 Grs,
I.A.= 85% 10 00003 Grs.
FLUAZIFOP-BUTIL 5 0.00057 Cn°. 5
I.A.= 250 Grs/Lt 10 0.00112 Gro.
LINURON 5 0.00027 Grs._
LA.= 52.8% 10 0.00053 Grs.
METALOCLOR 5 0.00014 Qr°.
I.A.= 960 Grs/Lt 10 0.00029 Gn°.
PENDIMETHALIN 5 000028 Qn’,
I.A.= 500 Grs/Lt 10 0.00057 Qro.
TRIFLURALINA 5 0.00029 Gro.
L.A.= 480 Grs/Lt 10 0.00059 Cn°.
TESTIGO S

I.A.

P.C.

CAJA2

INGREDIENTE ACTIVO.
PRODUCTO COMERCIAL.

CAJA DE PETRI CONTENIENDO 25 Gm>. DE MEDIO.
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Preparacion de medios de cultivo para Rhizobium

Para la preparacién del medio de cultivo se utilizé la f6rmula

que recomienda Vincent ( 7 ) la cual estd constituida por lo -

siguiente:

KZHPO4 .................... 0.5 Grs/Lt.

MgSO, 7H,0.........uueen., 0.2 Grs/Lt.

NaCl................ ceeens 0.4 Grs/Lt.

FeCl3 6H20 ................ 0.01 Grs/Lt.
CaCl, ZHZO ................ 0.4 Grs/Lt.

Extracto de levadura...... 100.0 Cn%/1Lt.

Manitol ....... e, cev. 10.0 Grs/Lt.

Agar ..o i, 20.0 Grs/Lt.

Después de mezclar los compuestos anteriores se llevd todo a
PH 7.00 y se esterilizd en autoclave.

Bl redio anterior se utilizé en los casos que fué necesa-
ric culvivar la bacteria en cajas de petri o en tubos de ensa -
Y0, mds cuando se cultivé la bacteria en caldo liquido no se

utilizd agar en la férmula anterior.

Cultivo del Rhizobium

La bacteria, inicialmente fué facilitada por el Laborato-
rio de Microbiologia de la Facultad de Agronomia y sélo fué -
necesario rejuvenecer el cultivo en medio s6lido. Este fué el
paso previo para preparar el cultivo que serviria para evaluar
la sobrevivencia de la bacteria con los herbicidas.

Para cultivar el Rhizobium en caldo se procedibé a sembrar

cuatro erlenmeyers de 250 cm3. con aproximadamente 100 cms. dei
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medio de cultivo liquido, los cuales se incubaron durante 6
dias en agitacidén continua a 28°C.

Metodologia para la evaluacidn de la supervivencia del Rhizo

bium en los herbicidas.

Previo a esta evaluacién fué necesario tener listos:

£.1) Erlenmeyers con 90 y 99 cm3. de agua estéril,\gue sirvie
ron para diluir las concentraciones de bacteria. EIl ni-
mero de erienmeyers, estuvo determinado en funcidn del -
n@mero de tratamientos y diluciones efectuadoé;

£.2) Botellas con 250 cms. de medio de cultivo para Rhizobium'
con agar (medio s61ido) que se mantuvieron liquidos, pre
vio a su utilizacidén en un bafio de Maria a 50°C.

f.3) Pipetas estériles de 1 y 10 cm3.; asi como también cajas
de petri debidamente identificadas de acuerdo al trata-
miento aplicado.

Con los erlemmeyers conteniendo agua estéril, se procedid

a efectuar las diluciones del caldo de cultivo de bacteria, en

una cdmara de aislamiento. Las diluciones efectuadas fueron:

1X10%, 1x10%, 1x10%, 1x105

y 1x10°.

Estas diluciones, se hicieron en cada traslado, utilizando
pipetas estériles, de acuerdo al método expresado por Vincent
( 7) en su libro Manuel Prictico de Rhizobiologia. A conti-
nuacibn las botellas con 250 cms. de medio de cultivo se les
adicionaron los distintos herbicidas a evaluarse, en las dosis

respectivas a cada tratamiento (ver cuadro de tratamientos de

laboratorio pag. 15).
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El paso siguiente fué, colocar en las cajas de petri esté

. < . 3
riles y acuerdo a la dilucién amotada en las mismas, 1 cm™. -
de suspznsibn de bacteria (las diluciones empleadas fueron - -

> y 1X106) antes de colocar en cada caja, el medio de cul

1X10
tivo con su respectivn tratamiento herbicida.

Antes de que el medio de cultivo se solidificara en las -
cajas, se agitaron en fbrmas circular y lineal, con el objeto
de distribuir las bacterias. El paso <iguiente fue incubar -

las cajas inoculadas y tratadas a 28°C durante 5 dias y des--

pués contar colonias.

2) Fase de invernadero

a)

b)

d)

Localizacién del experimento

Esta fase se realizd en el invernadero de la Facultad de Agro
nomia de la Universidad de San Carlos.

Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados en el invernadero fueron los
siguientes: (ver cuadro de tratamientos para invernadero en
pag. 19).

Disefio experimental

El disefio realizado, fue de irrestricto azar y constd de
8 tratamientos con cinco repeticiones cada uno, lo cual di un
total de 40 unidades experimentales.

Modelo estadistico y andlisis del experimento

El modelo estadistico utilizado fué el mismo que para la
fase de laboratoric (ver pag. 14) y el andlisis que se efec-

tud de acuerdo al disefio enpleado (ver inciso anterior)
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EPOCA DE DOSIS RECOMENDADA | DOSIS EXPERIMENTAL
TRATAMIENTO ICACIO P.C. P.C. /AREA?
| BENTAZON POST-EMER! | 2.00-3.00 Lts/Mz. 0.0112_Cn°.
| DALAPON POST-EMER! 5.50 Kgs/Ha. 0.0173 Grs.
FLUAZIFOP-BUTIL | POST-EMER. 1,00 Lt./Mz. 0.0045 Cn°.
LINURON . PRE-EMER’ 1.00-2.50 Kgs/Ha. 0.0055 Grs.
| METALOCLOR PRE-EMER® 1.75-2.75 Lts/Ha. 0.0071 an’.
PENDIMETHALIN PRE-PSIS 1.50 Lts/Mz. 0.0067 Cr°.
LIRIELURALINA PRE-PSI> 1,80 Lts/Mz. 0.0081 Qu°,
TESTIGO  } eeeees b o] e
P.C. = PRODUCTO COMERCIAL
AREA® = AREA DE MACETA = 0.0314 Mts?.
1. POST-EMER. = POST-EMERGENTE.
2. PRE-EMER = PRE-EMERGENTE INCORPORADO AL SUELO (DESPUES DE LA SIEMBRA).
3. PRE-PSI. = PRE-EMERGENTE, PRESIEMBRA INCORPORADO AL SUELO (ANTES DE

SIEMBRA).
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Preparacitn de materiales del experimento

Para montar el trabajo fué necesario efectuar lo siguien-
te:

e.1) Preparar una mezcla de suelo y arena en relacién 3:1 -
respectivamente, mezclarla y homogenizarla.

e.2) Analizar el contenido de N, P, K, Ca y Mg para determi
nar los requerimientos para las plantas de soya y adi-
cionar a excepcibn de h& lo necesario. El resultado -
de estos andlisis demostrd la necesidad de incorporar
0.1884 grs. de P. (obtenido del fertilizante triple su
perfosfato) y 0.1884 grs. de K. (obtenido del fertili
‘zante muriato de potasio).

e.3) Preparar macetas de 3.7 litros (1 galén) con la mezcla
de suelo y arena debidamente identificada con su trata
miento y repeticién.

e.4) Desinfectar las semillas de soya utilizando para el
efecto el siguiente método: en una solucién de bicloru
ro de mercurio al 0.1% acidificado con HCl grado reacti
Vo, se colocaron semillas por 1 minuto, luego se hicie-
ron cinco lavédos a la semilla con agua estéril y des--
pués se procedi a inocular la semilla con la cepa Rhi-

zobium japonicum CIAT 51 (para el in6culo se partid de

cultivos puros de bacteria sembrados en tubos de ensayo.
Con todos los materiales descritos en el orden anterior se pro
cedi6 a sembrar 10 semillas por maceta previendo un nivel bajo
de viabilidad de las mismas. Luego de su germinaci6n se deja-

ron Gnicamente 2 plantas por maceta.
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Datos que se tomaron

f.1) Peso de nbdulos.

£.2) Nimero total de nbédulos.

£.3) Namero de ndédulos grandes y medianos.
f.4) Altura de plantas.

f.5) Peso de materia seca de plantas.

Manejo del experimentd

Un dia antes de efectuar la siembra se aplicaron los tra-
tamientos pre-psi. conforme a la descripcién del producto, -
después se procedi6 a sembrar la semilla inoculada la cual -
presentd un 50% de germinacién. Un dia después de 1la siembra,

se efectuaron los tratamientos pre-emergentes y a los diez -

dias se procedi6 a efectuar un raleo en todas las macetas a

fin de dejar solamente 2 plantas por maceta. Los tratamientos
post-emergentes se efectuaron cuando las plantas tenian 2 ho-
jas compuestas.

No se aplicd ninglin quimico tal como fungicidas o insecti
cidas para evitar la distorcién de resultados a la hora de in
terpretacién de los mismos, sobre el efecto de los distintos
herbicidas sobre el Rhizobium.

A los 70 dias de la siembra, cuando el 80% de las plantas
estaban floreadas, se cortaron a nivel de la base del tallo,
esta parte de la planta fué colocada en bolsas de papel pre-
viamente identificadas con el ntimero de tratamientos y repeti
cibn al cual pertenecian, después se procedid a lavar la raiz
cuidadosamente y se colocS en una bolsa de plistico previamente
identificada. En el laboratorio se tomaron los datos menciona

dos anteriormente.
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Los resultados presentados en los siguientes cuadros son el resumen de -

los datos obtenidos en el estudio y servirdn de base para la discusién de

los mismos.

Cuadro No. 1:
Cuadro No. 2:
Cuadro No. 3:

Resultados sintéticos de significancia de las variables ana
lizadas en invernadero y laboratorio, para conocer el efec-
to de los herbicidas sobre el Rhizobium. (observar cuadro

en pag. No. 23).

Comparacidn de promedios de las variables estadisticamente

significativas para los datos dc plantas en invernadero, y

efecto en porcent?’ de la disminucién o aumentos con rela-

cidén al testigo. (observar cuadros: 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5)

Cuadro No. 2.1: Peso dé nédulos.

Cuadro No. 2.2: Namero total de nddulos.

Cuadro No. 2.3: Namero de nddulos grandes y medianos.
Cuadro No. 2.4: Altura de plantas (cms.).

Cuadro No. 2.5: Peso seco de planta (grs.).

Efecto de las dosis de herbicidas sobre el nimero de Rhizo-
bios/cm3. de caldo nutritivo (multiplicado X 109). (obser-

var cuadro No. 3 en pag. No. 27).




Cuadro No, 1

VARIABLES ANALIZADAS PARA INVERNADERO

ALTURA

VARIABLES ANALIZADAS

INTERACCION (AXB)

%

i}

- N.S.

FUENTES DE PESO DE | No. TOTAL No. NODULOS PESO MATERIA  }.RARA.LABORATORIO |
VARIACION NODULOS | DE NODULOS | GRANDES Y PLANTAS SECA DE PLANTAS| No. DE COLONIAS DE
MEDIANOS Rhizobium / CAJA
HERBICIDAS k% *k k% k% *% x%
DOSIS (B) // . N.S.
| N.S.

ALTAMENTE SIGNIFICATIVO AL 1%
NO SIGNIFICATIVO

¥4
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| PESO DE NODULOS

| TRATAMIENTO X W DIF. | $ AUMENTO %_DISMINUCION
FLUAZIFOP-BUTIL 1.7212 | A 96.30
| LINURON 1.4549 | AB 65.94

| METALOCIOR 1.2378 | ABC 41.17

STIGO 0.8768 ] BCD
_PENDIMETHALIN 0.7843 | D 10.55
| BENTAZON 0.4929 DE 43.79
LAPON 0.5218 _E_ 94.55

LIRIFLURALINA 0.0196 E 97,77
'_nglro No, 2.2

LNUMERQ _TOTAL DE _NODIITOS T

| TRATAMIENTO X DIF. | % AUMENTO 3 DISMINUCION
7._ngg*xrc;o 80.40 | A

RELVAZIEQR-BUTIL 1 60,40 | AB 13.68 <
|-BENIAZON. 63.60 1 AB 20,90 J
LINURON 62.40 | AB_ 22.39 J
@M@R 50.60 | BC 37.06
TDALAEQ\L 35.20 C__ 56.22

| PENDIMETHALIN 28,40 C 65,67 .
TRIFLURALINA 300 § D 96.27
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Cuadro No. 2.3

NUMERO DE NODULOS GRANDES Y MEDIANOS

TRATAMIENTO X DIF. $ AUMENTO T % DISMINUCION

FLUAZIFOP-BUTIL 55.60 | A 63.53

LINURON 45.40 | A 33,53
| TESTIGO 34.00 | AB

METALOCLOR 33.20 | AB 2.35

PENDIMETHALIN 16.60 BC 51.18

BENTAZON 12.40 BC 63.53

TRIFLURALINA 0.80 C 97.65

DALAPON ' — C . _100.00
_Cuadro No. 2.4

ALTURA DE PLANTAS (QMS.)

TRATAMIENTO X DIE, § _AUMENTO % DISMINUCION 1
| BENTAZON 50.11 1 A 1;.60 :T
| METALOCLOR 49,43 1A 10,48
| LINURON 46,60 1 A 4,16
| TESTIGO 44.74 | AB
| FLUAZIFQP-BUTIL 44,34 1 AR 0.89
| PENDIMETHALIN 43.96 | AB 1.74.
_TRIFLURALINA, 34,65 B 22,58
DALAPON 19.34 | ¢C | 56,77
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| PESO _SECO DE PLANTA (GRS.)
TRATAMIENTO X DIF. $ _AUMENTO % DISMINUCION
__LINURON 7.94 | A 6.72
| METALOCLOR 7,54 A 1.34
TESTIGO 7.44 | A
PENDIMETHALIN 7.38 | A 0,81
| FLUAZIFOP-BUTIL 7,361 A 1.08
LRENTAZON 4,52 B 39.25
| TRIELURALINA 3.96 B 46.77
| DALAPON 1.30 C 82.53
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Cuadro No. 3
% AUMENTO % DISMINUCION
HERBICIDA DOSIS X DIF. | CON RELACION AL | CON RELACION AL
TESTIGO TESTIGO
DALAPON 0 99 A 175. 00
| DALAPON 1 97 A 169.44
| LINURON 1 92 A 155,56
| LINURON 0 90 A 150. 00
METALOCLOR 0 85 A 136.11
FLUAZIFOP-BUTIL 0 72} AB 100. 00
| BENTAZON 0 64 ABC 77.78
METALOCLOR 1 59 ABC 63.89
| FLUAZIFQP-BUTIL ] 58 ABCD 61.11
| BENTAZON 1 57 ABCD 58.33
LIRIFLURALINA 11 s7 | aap 58.33
| TESTIGO — 36 BCD
| PENDIMETHALIN 0 35 BCD 2.78
TRIFLURALINA 0 28 oin) 22.22
| PENDIMETHALIN 1 16 D 55.56
DOSIS (0) = 5 PPM
DOSIS (1) = 10 PPM
36X10° = 100% DE LA POBLACION
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DISCUSION DE RESULTADOS

Se inicia esta discusidn con un andlisis individual y luego general
de las variables consideradas, que en su orden son: peso de nbédulos, -
nimero de nddulos, nimero de nédulos grandes y medianos, altura y peso
seco de plantas y por Giltimo, nimero de bacterias/cm3. de caldo nutri-
tivo tratado con herbicida.

Las primeras cinco variables pertenecen a observaciones de plantas
en invernadero y la Gltima corresponde al efecto del herbicida sobre -
las bacterias creciendo en medio de cultivo tratado éon herbicida. An-
tes de proceder a este andlisis, es necesario formarse una imagen am-
plia del efecto de los herbicidas sobre el Rhizobium. Para ello el -
cuadro sintético No. 1, muestra rdpidamente, en qué variables hubo un
efecto significativo y en cuales la aplicacidén de herbicidas no tuvo
significancia. Esta observacidn permite seguir un orden de discusién

organizado y sencillo, asi como también, evita la presentacién de cuadros

innecesarios.
1) EFECTO DE LOS HERBICIDAS SOBRE NODULOS
Como se observé en el cuadro No. 1 las variables: peso de né-
dulos, nGmero total de nédulos y nimero de n6édulos grandes y media-
nos mostraron resultados altamente significativos. El andlisis in-
dividual de cada una de ellas manifestS que tratamientos tales -
como: fluazifbp-butil, iinuron y metaloclor no causaron dafio a la
nodulacién ya que por el contrario su peso fue superior al testigo.
El nfmero total de n6dulos observado en el cuadro No. 2.2 es

una variable de poca confiabilidad bajo el punto de vista objetivo, pero

a pesar de ello, en el experimento realizado fue coincidente que tanto
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én este pardmetro como en el peso de nédulos (cuadro No. 2.1) fluazifop-
butil y linuron manifestaron un comportamiento similar. Estos dos herbi-
cidas se comportaron estadisticamente a la par del testigo, eso si, sin
ningin porcentaje de aumento sobre el mismo. El bentazon manifestd tam-
bién un alto ntmero de nddulos pero su mayoria fue de pequefio tamafio ( ver
cuadro No. 2.3) e indudablemente de poco peso (ver cuadro No. 2.1), la
razén prevaleciente de esto se puede juzgar por el mayor desarrollo en
altura de la planta (cuadro No. 2.4) y el poco peso de la misma (cuadro
No. 2.5), &ésta Gltima observacién implica una alteracién fisioldégica en el
metabolismo de la planta, causado por el herbicida y en consecuencia un
efecto que repercuti6 en el tamafio de los nédulos no asi en el ntmero.

El tercer pardmetro analizado o sea, el nimero de nddulos grandes y
medianos guarda una relacidén estrecha con el pardmetro ''peso de nédulos"
(ver cuadro 2.3 y 2.1 respectivamente) ya que los mismos herbicidas que
fueron superiores acd; manifestaron poseer un afecto positivo sobre el
crecimiento de los mismos. Es decir fluazifop-butil y linuron presen-
taron porcentajes mis altos de nddulos grandes que el testigo. Metaloclor
no fue superior al testigo pero fue estadisticamente igual.

EFECTO DE LOS HERBICIDAS EN LA PARTE FOLIAR

Como podemos observar en el cuadro No. 1, las variables para la parte
foliar: altura y peso seco de plantas, obtuvieron la categoria de alta-
mente significativos.

Ambas variables no pueden discutirse aisladamente ya que estdn inti-
mamente relacionadas. Los cuadros No. 2.4 y 2.5 muestran claramente que
a excepcién de la trifluralina, el dalapon y bentazon todos los herbici-
das manifestaron un comportamiento estadisticamente igual. Vale la pena

indicar que en el cuadro No. 2.4 el bentazon aparece como igual al tes-
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tigo en lo relativo a su altura, pero no asi en peso, esto ya se discutid
anteriormente, cuando se indicd que dicho producto parece haber causado
un efecto fisiolbgico que provocd un crecimiento delgado del tallo y una
planta con poco peso incidiendo como también ya se indic sobre el peso
de nddulos.

EFECTO DE LAS DOSIS DE HERBICIDAS SOBRE EL NUMERO DE BACTERIAS/QOM3.

DEL CALDO NUTRITIVO TRATADO.

De por si el andlisis estadistico s6lo marcé diferencias estadisti-
cas entre herbicidas, mis no asi entre las dosis aplicadas (ver cuadro 1),
ahora bien el andlisis del cuadro 3 aparentemente muestra que en relacién
al testigo no existen diferencias estadisticas de que los herbicidas ten-
gan un efecto letal sobre la bacteria, ya que si se usa como comparador
el testigo veremos que para arriba y abajo de la posicidn del mismo las
diferencias no se marcan.

Debe discutirse de nuevo el hecho positivo que aparentemente tienen
los herbicidas evaluados, sobre la bacteria y la planta, ya que por ejem-
plo resaltan algunos herbicidas como el linuron, fluazifop-butil y meta-
loclor, principalmente en su dosis mis baja, con altos porcentajes de
sobrevivencia que inclusive, superan al mismo testigo.

Aparte de esto aparece délapon como el excitante mayor en el nCmero
de bacterias en cultivo, lo cual es independiente del efecto observado en
plantas. El1 efecto sobre el nfmero de nédulos, tamafio Yy peso de los mismos,
sobre la soya se debi6 a que dalapon caus6 toxicidad y provoca 1la disminucién
de peso de las plantas, las cuales al ser alterada su fisiologia repercu-

tieron indiscutiblemente sobre los demds pardmetros.
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CONCLUSIONES

A)

B)

C)

D)

Todas las variables analizadas mostraron diferencias altamente sig--
nificativas por efecto del herbicida aplicado mis no por la dosis.

El uso de los herbicidas fluazifop-butil, linuron y metaloclor presen-

tan un comportamiento de alta confiabilidad en 1la asociacidén Rhizobium-

leguminosa ya que no causa dafio a la planta y a la nodulacién.

El bentazon no disminuye elfnﬁmero de nédulos en la asociacién Rhizo-
bium-leguminosa pero causa dafio a la fisiologia de la planta y en con-
secuencia al desarrollo de los nédulos.

La viabilidad de la bacteria en medio nutritivo no se ve afectada
estadisticamente por los herbicidas en relacién al testigo, pero exis-
ten tratamientos como: pendimenthalin y trifluralina que manifiestan
menor nimero de colonias, estos mismos herbicidas estuvieron en las

otras variables analizadas en la planta abajo del testigo.




IX RECOMENDACIONES

A)

B)

O

Evaluar los tratamientos de presente estudio en condicio-
nes de campo, para corroborar los resultados obtenidos

a nivel de invernadero.

Realizar trabajos similares al presente, empleando otras
leguminosas que tengan importancia econdmica y alimenti-

cla para el pais.

Evaluar el efecto que puedan tener otros herbicidas en

el desarollo de la simbiosis Rhizobium-leguminosa.
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XI.

APENDICE

A) FASE DE INVERNADERO
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CUADRO No. 1
PESO DE NODULOS POR MACETA (2 PLANTAS) EXPRESADO EN GRS.
HERBICIDA | REPETICION
| APLICADO * ) 11 I1I )\ v MEDIA
FLUAZIFOP-BUTIL 2.082 | 1.4057 ] 1.6744 | 1.669 | 1.7746 11.72116
_LINURON 1.2093 | 1.5622 | 1.9869 | 1.6023 | 0.914 |]1.45494
METALOCLOR 0.8198 | 1.7589 | 1.5691 | 1.3071 | 0.7340 |1.23778
TESTIGO 0.7286 | 1.0270 | 1.0044 | 0.8280 | 0.7959 |0.87678
PENDIMETHALIN 1.0022 | 0.6934 | 0.2445 | 1.2869 | 0.6943 |0.78426
BENTAZON 0.2908% | 0.3027 | 0.3468 | 0.2999 | 1.2167 }0.49288
|_DALAPCN 0.0817 | 0.0237 | 0.05416 | 0.0378 | 0.0631 }0.05218
TRIELURALINA 0.0819 } ------ 0,0697 4§ ------ 0.0093 §0.01958

* DOSIS COMERCIAL (VER EN MATERIALES Y METODOS, CUADRO DE TRATAMIENTOS PARA

INVERNADERO) .
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CUADRO No. 2
TOTAL DE NODULOS POR MACETA (2 PLANTAS)
HERBICIDA REPETICION
APLICADO * 1 T 111 v v MEDIA
| TESTICO 75 84 108 70 65 80.40
| FLUAZIFOP-BUTIL 61 53 66 81 86 69.40__]
_BENTAZON 80 52 51 55 80 63.60
| LINURON 52 72 56 61 71 62.40
METALOCLOR 50 57 56 67 33 50.60
| DALAPON 30 30 43 36 37 35.20 )
| PENDIMETHALIN 34 21 18 42 27 28,40
TRIFLURALINA " N -- 2 3.00

* DOSIS COMERCIAL (VER EN MATERIALES Y METODOS, CUADRO DE TRATAMIENTOS PARA

INVERNADERO) ,
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CUADRO No. 3
TOTAL DE NODULOS GRANDES Y MEDIANOS POR MACETA (2 PLANTAS)
| HERBICIDA | REPETICION
h APLICADO * I 1T 111 IV y MEDIA
| FLUAZIFOP-BUTIL 58 43 49 50 78 55. 60
LINURON : 43 49 42 53 40 45.40 _
TESTIGO 19 56 29 40 26 34.00
METALOCLOR 20 40 42 35 29 | 33.20
| PENDIMETHALIN 19 11 7 28 18 16.60
BENTAZON - - 3 6 4 49 1;.405ﬁ
TRIFLURALINA - -- 4 - - 0,80
| DALAPON - - -- - - - - 000

* DOSIS COMERCIAL (VER EN MATERIALES Y METODOS, CUADRO DE TRATAMIENTOS PARA

INVERNADERO) .
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CUADRO No. 4

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

HERBICIDA REPETICION

APLICADO * I 11 111 IV v MEDIA
BENTAZON 45.00 | s3.70 | a7.30 | 48.45 | ss.20 | 50.11
| METALQCLOR 42.55 | 72.25 | 43.95 | 46.65 | 41.75 | 49.43
LINURON 49.35 | 46.35 | 44.85 | 46.70 | 46.05 | 46.60
| TESTIGO 49.50 | 39.70 | 41.10 | 47.20 | 46.20 | 44.74
| FLUAZIFOP-BUTIL 41.55 | 44.20 | 45.25 | 46.50 | 44.20 | 44.34
| DENDIMETHALIN 45.45 | 46.25 | 40.70 | 43.25 | 44.15 | 43.96
TRIFLURALINA 34.75 | 20.35 | 37.40 | 33.35 | 38.40 | 34.65
DALAPON 20.30 19.15 ] 21.05 } 19.05 17.15 19.34j

# DOSIS COMERCIAL (VER EN MATERIALES Y METODOS, CUADRO DE TRATAMIENTOS PARA

INVERNADERO) .




39

CUADRO No. 5

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

HERBICIDA EPETICION

APLICADO * I i | o1m v v MEDIA
LINURON 7.40 8.20 8.10 9.00 7.00 7.94
METALOCLOR | 7.50 7.50 7.60 7.30 7.80 7.54
A‘LTESTI-GO 6.70 7.60 7.40 8.40 7.10 7.44_1r
PENDIMETHALIN 7.50 7.30 7.80 6.90 7.40 7.38
| FLUAZIFOP-BUTIL 6.30 7,20 7.80 8,50 7.00 7.36
|_BENTAZON 3.40 4.60 4.50 4.10 6.00 4.52
| TRIFLURALINA g.ao' 4.00 4.70 | 5.00 3,50 3.96
DALAPON 1 .80 1.10 0.80 1.30 1.50 ) 1.30

* DOSIS COMERCIAL (VER EN MATERTALES Y METODOS, CUADRO DE TRATAMIENTOS PARA

INVERNADERO) .




ANALISIS DE _VARIANZA INCLUYENDO AL TESTIGO

CUADRO No. 6
PESO DE NODULOS
E.V. S.C. C.M. E.C.
TRATAMIENTOS 13.654 1.951 20.392%*% |
ERROR 3.067 0.096
TOTAL 16.714
CUADRO No. 7
TOTAL DE NODULOS
‘lFV S.C. _C.M. E.C.
brraTAMTENTOS 22640.375 | 3234.339 23,258%*
ERROR 4450 139,063
TOTAL 27090.375
 CUADRO No. 8
TOTAL DE NODULOS GRANDES Y MEDIANOS
V. S.C. CM, E.C.
TRATAMIENTOS 14701, 10 12100.16 16, 89%*
ERROR 3978.40 124.33 |
[EOTAL _ 18679.,50 -

*% STGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABILIDAD




CUADRO No. 9
ALTURA DE PLANTA T 1
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 1
TRATAMIENTOS 7 3630.282 518.612 18, 346%*
ERROR 32 904 .60 28.269
TOTAL 39 4534882

CUADRO No. 10

PESO SECO DE PLANTA .
E.V. GL S.C. C.M. F.C.
TRATAMIENTOS 7 1201.828 28.833 60.557*%
ERROR 32 15.236 0.476
TOTAL 39 217.064

%% STIGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABILIDAD
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B) FASE DE LABORATORIO
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CUADRO No. 1

RESULTADOS DEL NUMERO DE COLONIAS DE RHIZOBIUM EN LAS DILUCIONES EMPLEADAS

REPETICION Y DILUCION EMPLEADA MEDIAS DE REPETICION
_ 11 II1 1 11 111 MEDIA |
HERBICIDA osts 1 105 | 1xaeb | paos | xe® | axios | axio® | oaxaoS | wxao® | o | wxie® }
0 61 7 49 8 30 9 66 65 60 64
BENTAZON 1 45 9 13 10 64 3 68 57 47 57
0 85 11 117 7 “100 11 98 94 105 99
LDALAPON 1 87 14 102 8 80 9 114 91 85 97
0 112 6 97 7 _ 64 3 86 84 47 72
FLUAZIFOP-BUTIL_ 1 80 9 56 6 42 2 85 58 31 58
0 102 9 61 7 115 10 96 66 108 90
1 126 6 121 6 136 5 93 91 93 92
0 117 5 120 6 100 6 84 90 80 85
1 50 6 73 7 68 3 55 72 49 59
0 21 5 12 2 75 3 36 16 53 35
[PENDIMETHALIN ] 14 2 13 ] 17 2 17 12 19 16
0 15 S 16 3 38 2. 33 23 29 28
TRIFLURALINA 1 52 8 58 1 100 4 66 34 70 57
[’I'ESTIE GO 1 - 44 2 36 3 57 3 32 33 44 36

DOSIS (0) = 5 PPM
DOSIS (1) = 10 PPM

134



ANALISIS DE VARIANZA INCLUYENDO AL TESTIGO

CUADRO No. 2
A G.L. S.C. [ C.M. F.C.
|TRATAMIENTOS 14 28793.33 2056. 66 10.117%*
ERROR 30 6098.66 203.288
TOTAL | 44 | 34892 i |

ANALISIS DE VARIANZA SIN INCLUIR AL TESTIGO

CUADRO No. 3
EV. G.L. S.C. C.M. F.C. J
QRATAMIENTOS 13 26507.619 2039.048 0.4997%*
%%
A 6 23363.286 3893.881 4 18.1412 ol
N.S.
B 1 298.666 298.666 1.3914
N S:.H
AB 6| 2845.666 474,277 2.2006 |
ERROR 28 6010. 214.643 —
LTOTAL i 41 J.L 32517.619 |

. ** SIGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABILIDAD.

N.S. NO SIGNIFICATIVO AL 1% DE PROBABILIDAD.
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