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RESUMEN

En la presente investigacion, se analizo la influencia in vitro de los plaguicidas
peletizados simultaneamente con el fungicida (principios activos: carboxin:
5,6-dihydro-2-methyl-N-phenyl-1,4-oxathiin-3 carboxamide y tiram: tetrame-
thylthioperoxydicarbonic diamide) y un insecticida (principio activo: malation:
S-1,2-Bis(ethoxycarbonyl)ethyl-0,0 imethylthiophosphate) en las semillas de
algodon sobre la viabilidad del biofertilizante Monibac®-Corpoica con base en
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Azotobacter chroococcum AC1, cuando fueron aplicados conjuntamente
en bandejas experimentales. Se analizo la practica de recubrir las semillas
con los agroquimicos como posible causa de descenso poblacional de la
bacteria bajo este modelo de aplicacion. Los resultados obtenidos por el
Test de Duncan (p<0,05) demostraron que la aplicacion de agroquimicos
influye en la viabilidad de A. chroococcum AC1, ocasionando un descenso
en su concentracion pero sin implicar la desaparicion completa del micro-
organismo en la semilla de algodon. Asi mismo, el tiempo de contacto de
los plaguicidas con el microorganismo influyo (p<0,05) sobre la viabilidad
de ésta reflejandose una disminucion en su concentracion a mayor tiempo
de exposicion. Este estudio, contribuye con el conocimiento sobre la utili-
zacion eficiente de biofertilizantes analizando la compatibilidad que existe
con los agroquimicos aplicados al cultivo de algodon permitiendo utilizar
estos insumos quimicos sin que afecte la multiplicacion y actividad de los
microorganismos.

ABSTRACT

In this study, we analyzed the influence of pesticides in vitro pellet simulta-
neously with the fungicide (active ingredient: carboxin: 5,6-dihydro-2-methyl-
N-phenyl-1,4-oxathiin-3 carboxamide and tiram: tetramethylthioperoxydicar-
bonic diamide) and an insecticide (active ingredient: Malathion: S-1, 2-Bis
(ethoxycarbonyl) ethyl-0, O-dimethylthiophosphate) in cotton seeds on the
viability of biofertiliser Monibac®-based Corpoica Azotobacter chroococcum
AC1, when applied together in experimental trays. We analyzed the practice
of coating the seeds with chemicals as possible causes of population decline
of the bacteria in this model of implementation. The results obtained by
Duncan’s test (p<0.05) demonstrated that the use of agrochemicals affect
the viability of A. chroococcum AC1, causing a decrease in concentration
but without involving the disappearance of the organism in the cotton seed.
Likewise, the contact time with the microorganism pesticides influenced
(p=<0.05) on the viability of this reflected a decrease in concentration with
increasing length of exposure. This study contributes to knowledge on the
efficient use of biofertilisers to the compatibility that exists with the chemi-
cals applied to cotton farming inputs allowing use these chemicals without
affecting the proliferation and activity of microorganisms.

RESUMO

No presente trabalho foi analisado a influencia in vitro dos plaguicidas pele-
tizados simultaneamente com oS fungiciaas carboxin (5,6-dihydro-2-methyl-
N-phenyl-1,4-oxathiin-3 carboxamide) e tiram (tetramethylthioperoxydicarbo-
nic diamide) alem do inseticida malation (S-1,2 Bis (ethoxycarbonyl)ethyl-0,0
imethylthiophosphate) nas sementes de algoddo sobre a viabilidade do
biofertilizante Monibac — Corpoica contendo Azotobacter chroococcum,
estirpe AC1, quando foram aplicados conjuntamente em bandejas ex-
perimentais. Foi analisado a pratica de recobrimento das sementes com
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0S agroquimicos como possivel causa da diminuicao populacional das bactérias submetidas a este modelo de
aplicacao. 0s resultados obtidos pelo teste Duncan (p<0,05) demonstraram que a aplicagdo dos agroquimicos
influiu na viabilidade de A. chroococcum AC1, ocasionando um decréscimo populacional mas sem implicar no
desaparecimento completo do microrganismo na semente de algoddo. Assim mesmo, o tempo de contato dos
plaguicidas com o microrganismo afetou a viabilidade deste, refletindo se em uma diminui¢do na concentragéo
celular no maior tempo de exposi¢do. Este estudo contribui com o conhecimento sobre a utilizagao eficiente de
biofertilizantes analisando a compatibilidade que existe entre 0s agroquimicos aplicados aos cultivos de algodao
permitindo utilizar estes insumos quimicos sem afetar a multiplicagao e a atividade dos microrganismos.

INTRODUCCION

El aumento de la poblacion junto con el agotamiento de
los recursos biologicos se han convertido en una proble-
matica mundial explotada continuamente hasta el punto
de tornarse en una de las situaciones actualmente mas
incontrolables, lo cual se ha manifestado principalmente
en el cambio climatico del planeta; adoptando en gran
medida, la utilizacion de agroquimicos para contribuir
a la seguridad alimentaria. Sin embargo, lo anterior ha
generado el alto consumo de alimentos con residuos
de agroquimicos y ha favorecido la pérdida de la capa-
cidad de fertilizacion de los suelos; ocasionando dafos
drasticos al medio ambiente y la salud humana [1, 2].

El uso de plaguicidas es muy comun en la agricultura
tradicional, asi como las medidas de proteccion de
plantas y durante el almacenamiento de las semillas. Los
plaguicidas incluyen insecticidas, herbicidas, fungicidas,
nematicidas y rodenticidas. Encontrandose una amplia
gama de productos quimicos como los hidrocarburos
clorados, compuestos organicos de fosforo, carbamatos,
compuestos organicos de azufre, moléculas hetero-
ciclicas, fenoles, compuestos de amonio cuaternario,
halogenados y nitroaromaticos 6 sustancias alifaticas y
una serie de sustancias inorganicas [3].

Dentro de los mecanismos mas representativos que
ha generado la pérdida de la capacidad productiva y
biologica del suelo se atribuye al uso intensivo de pla-
guicidas lo que esta convirtiendo a los campos agricolas
en depositos de desechos toxicos por la acumulacion
continua de residuos quimicos, siendo los herbicidas
los mas ampliamente usados constituyendo mas del
40% del total, seguidos por los insecticidas con el 30%
y los funguicidas con el 20% [4].

El efecto directo de los plaguicidas sobre los aspectos
microbioldgicos del suelo, que a su vez, afectan el
crecimiento de plantas se encuentran principalmente

relacionados con: los cambios en la poblacion de
Azotobacter sp., Rhizobium sp., microorganismos
celuloliticos y microorganismos solubilizadores de
fosfato que determinan la fertilidad del suelo, cambio en
el nimero de nddulos y raices laterales en leguminosas
y el efecto en la simbiosis micorriza en las plantas;
asi mismo, cambios en los aspectos cuantitativos de
varios microorganismos en el suelo que perturban el
equilibrio microbiologico, la alteracion en el balance de
nitrégeno en el suelo por los cambios en el crecimiento y
la actividad de las bacterias nitrificantes, Nitrosomonas
y Nitrobacter [3].

Bajo este contexto, se busca alternativas sustentables
que contribuyan a una agricultura centrada en el proceso
vital del suelo para mitigar la aplicacion de agroquimi-
cos. Frente a este tipo de adversidades, los microor-
ganismos tienen un potencial genético excepcional
que les permite tolerar y reacomodar su composicion
poblacional mediante estrategias como la seleccion intra
e interespecifica, las mutaciones, la activacion de genes
bloqueados, actividades enzimaticas, entre otros [5].

Esta situacion ha obligado a que el sector algodonero
de gran importancia agricola en el pais al aportar un
26,1% en la produccion nacional establezca planes de
mejoramiento de la fertilidad del suelo lo cual ha redu-
cido el uso de fertilizantes de sintesis quimica mediante
el empleo de tecnologias limpias [6]. En Colombia, los
departamentos del Tolima y Huila se convierten en los
principales departamentos algodoneros del interior cuyo
rendimiento de fibra durante los anos 2004-2006 fue
de 960 kg-ha' comparado con 710 kg-ha' de la costa.
Para el algodon, la superficie reportada por conalgodon
en el Tolima durante la primera mitad del 2008 asciende
a 8.869 hectareas, equivalentes a una caida de 2.779
hectareas (-23,9%) con respecto al primer semestre
de 2007, cuando se contabilizaron 11.648 hectareas.
Este descenso es atribuible al traslado de tierras que
anteriormente se dedicaban al cultivo de la fibra hacia
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otras actividades con mejores perspectivas, tales como
arroz, maiz y sorgo. Y asi mismo, a la utilizacion de algu-
nos tipos de semilla que no han dado los rendimientos
esperados [7].

Sin embargo, debido al intenso verano en los dos Gltimos
anos, los algodoneros incrementaron la aplicacion de
insecticidas y asi mismo se reflejo un aumento en el
precio de los fertilizantes nitrogenados de sintesis o que
ocasiono un fuerte incremento en los costos de produc-
cion. Es por lo anterior, que los factores bioldgicos se
convierten en criterios importantes para valorar el manejo
de los suelos, de tal forma que se crea la necesidad de
orientar la produccion agricola hacia nuevas tecnologias
fundamentadas en la recuperacion de los suelos mediante
un manejo agroecologico sostenido y ser ente de solucion
al problema de cambio climdtico del planeta [5].

En Colombia, el grupo de investigacion conformado por
el Laboratorio Microbiologia de Suelos de la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria Gorpoica
ha venido avanzando y estudiando las interacciones
bioldgicas en la busqueda de microorganismos nativos
con potencial biofertilizante en diferentes cultivos [8],
que disminuyan la demanda nacional de agroquimicos;
razon por la cual el grupo cuenta en la actualidad con
el producto biologico Monibac®, el cual ha demostrado
optimizar el rendimiento de los cultivos, principalmente
algodon, tomate, lechuga, aji y diferentes gramineas me-
diante la reduccion del 50% de fertilizacion nitrogenada
de sintesis e incrementando la calidad y cantidad de la
produccion; permitiéndole soluciones biotecnoldgicas
y sostenibles a los agricultores de nuestro pais [9].

Los datos de campo e in vitro sobre los efectos de los
fertilizantes nitrogenados, fungicidas, insecticidas y
herbicidas sobre las bacterias fijadoras de nitrdgeno
asociadas a los cultivos de interés agricola son escasos
[10]; motivo por el cual el objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de agroquimicos de forma peletizada
en semillas de algodon sobre el fertilizante biologico
Monibac®, cuyo ingrediente activo es la bacteria fijadora
de nitrogeno Azotobacter chroococcum ACT.

METODO

Localizacion. Esta investigacion se desarrollé en el
laboratorio de Microbiologia de Suelos del centro de
Biotecnologia y Bioindustria CBB-Corpoica (Mosquera).

Microorganismo Utilizado. Se emple¢ la cepa AC1 de
Azotobacter chroococcum, proveniente del Banco de
microorganismos del Laboratorio de Microbiologia de
Suelos (CBB-Corpoica C.I Tibaitatd). Esta cepa fue ais-
lada de cultivos de algoddn, en la Estacion Experimental
Motilonia, Codazzi-Cesar [9].

Reactivacion del indculo. La cepa de Azotobacter chro-
ococcum AC1, se reactivo en placas de medio de cultivo
agricola (g L-1): K,HPO,*3H,0, 2,4; MgS0,*7H,0,
0,1; Glucosa, 5; CaCl,, 0,1; Extracto de Levadura, 5;
MnSO0,, 0,1; FeSO,*7H,0, 0,1; (NH,),SO,, 4; pH: 7,2),
mediante siembra por agotamiento. Se incubaron a 30
+ 2°C durante 48 h'y se realizo tincion de Gram para
confirmar la pureza de la cepa [11].

Estandarizacion del indculo. Se realizo una suspension
celular al 10% en solucion salina (NaCl 0,85%) de la
cepa AG1 ajustada al tubo N° 5 de la escala de Mc.
Farland; esta suspension fue agregada al caldo agricola
y se incubd durante 48h a 30 + 2°C y 120 rpm. Pos-
teriormente, se determinaron las unidades formadoras
de colonia por mililitro (ufc/mL) del indculo empleando
diluciones seriadas desde 10-2 hasta 10-8 y recuento
en placa por la técnica de microgota, después de 48h
de incubacion a 30 = 2°C [12]. El producto comercial
Monibac® fue empleado de acuerdo a las recomenda-
ciones de aplicacion de la ficha técnica.

Proceso de peletizacion. Se combinaron las semillas
junto con los diferentes plaguicidas; estas semillas
fueron recubiertas simultdneamente con el fungicida
(cuyos principios activos son: Carboxin:

5,6-dihydro-2-methyl-N-phenyl-1,4-oxathiin-3car-
boxamide y Tiram: tetramethylthioperoxydicarbonic
diamide) vy el insecticida (cuyo principio activo es:
Malation: S-1,2-Bis(ethoxycarbonyl)ethyl-0,0 dime-
thylthiophosphate), lo anterior se realizo con el fin de
prevenir que las semillas fueran invadidas por plagas
en etapa de almacenamiento. Las dosis empleadas
fueron: (200 g/100 kg.semilla/L agua del fungicida
y 0,5 L/100 kg.semilla/L agua del insecticida). Para
tratar la semilla: se adicionaron los agroquimicos si-
multaneamente en un recipiente a un volumen definido
para que la semilla se impregnara uniformemente con
los productos y a continuacion se dispuso la semilla
a secar al ambiente (semillas comerciales con los
plaguicidas). Asi mismo, se utilizaron semillas deslin-
tadas (libres de plaguicidas) como tratamiento testigo.
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Por dltimo, después del recubrimiento de las semillas
con los insumos quimicos, se procedio a la adhesion
in vitro del producto comercial Monibac®. Para el
proceso in vitro de adhesion del microorganismo a
la semilla (con y sin plaguicidas) se aplicd solucion
azucarada al 10% y carbonato de calcio (con CaCO3y
sin CaC03); y se cuantificd su concentracion mediante
recuento de ufc/g de semilla de A. chroococcum ACT,
ala hora cero y a las 24 h mediante diferentes dosis
del producto comercial Monibac® (tabla 1). Los tra-
tamientos se realizaron por triplicado y se realizo la
cuantificacion mediante la metodologia de viabilidad
celular descrita anteriormente.

Determinacion de la viabilidad celular. La determi-
nacion de ufc/g semilla se realizd por el método de
diluciones seriadas desde 10-2 hasta 10-8 y recuento en
placa por la técnica de microgota [12]. Para el recuento
del microorganismo en placa se dividio la caja de petri
(medio agricola) en cuatro cuadrantes y se inocularon
20 ul de la muestra en superficie, consecutivamente se
incubaron a 30+ 2°C durante 48 h.

Disefo experimental y analisis estadistico. Se aplico
un disefio completamente al azar con arreglo factorial y
un analisis de varianza mediante el test de Duncan con
un nivel de confianza del 95% (o = 0,05) a través del
programa estadistico SPSS, Version 17.

Tabla 1. Aplicacion de diferentes dosis del biofertilizante Monibac®, sobre
las semillas de algodon (Gossypium hirsutum var. caribena).

*Dosis A. Tratamientos (semillas de
chroococcum algodon)
1000 gha SST(@): Semilla sin tratar
Monibac $T(a): Semilla tratada
1500 gha SST(b): Semilla sin tratar
Monib
onibac ST(b): Semilla Tratada
SST(c): Semilla sin tratar
2000 gha
Monibac™ ST(c): Semilla Tratada
2500 gha SST(d): Semilla sin tratar
Monibac

ST(d): Semilla Tratada

* Valores equivalentes disminuidos a nivel de laboratorio.
** Dosis comercial del biofertilizante aplicada en campo.

RESULTADOS

Se observo que la utilizacion de carbonato de calcio
no tuvo un efecto estadisticamente significativo en el
crecimiento de A. chroococcum AC1. Lo anterior fue
confirmado cuando se utilizo el carbonato de calcio
tanto en las semillas sin tratar con plaguicidas como
las semillas tratadas sobre la viabilidad de A. chroococ-
cum AC1, demostrando que este tipo de sustancia no
presenta un efecto marcado, mientras que las semillas
con agroquimicos presentaron influencia sobre el cre-
cimiento de la bacteria (Figura 1).

Estudios previos evaluaron los efectos de una unica
aplicacion de los plaguicidas dinoseb acetato, pen-
taclorofenol, y dodecil sulfonato de sodio, en condi-
ciones controladas de laboratorio y en campo [13].
Los resultados obtenidos al aplicar estos plaguicidas
permitieron inferir que en situaciones reales donde los
agricultores usan diferentes tipos de productos quimicos
simultaneamente en un cultivo y un ciclo de cultivo, la
situacion podria ser diferente [13, 14, 15].

Por lo que, las combinaciones de diversos plaguicidas
pueden dar lugar a interacciones que muestran efectos
aditivos, sinérgicos o antagonicos y pueden desviarse
de la conducta de los componentes individuales con
respecto a su persistencia y de dispersion [16]. De
acuerdo a lo anterior, se pudieron presentar efectos no
intencionados entre sustancias que no fueron deter-
minadas debido a su combinacion entre los distintos

Figura 1. Efecto del carbonato de calcio (CaCO0,) sobre la pobla-
cion de A. chroococcum AC1, en semillas de algodon sin tratar y
tratadas con plaguicidas. Medias seguidas con la misma letra en
cada factor evaluado no presentan diferencia significativa entre
si por el Test de Duncan (p=<0,05).
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tipos de plaguicidas y que muy posiblemente afectaron
actividades fisiologicas de la bacteria en estudio.

En trabajos realizados [17], determinaron que Ia pre-
sencia de 10 a 300 ig de malation/g de suelo agricola
redujo significativamente el nimero total de bacterias
fijadoras de nitrogeno. Las bacterias nitrificantes y las
poblaciones de hongos no se vieron afectadas como
consecuencia de la adicion de este insecticida, lo cual
demuestra que estos microorganismos pueden tolerar
grandes cantidades de estas sustancias. Esta situacion,
permite inferir que la metodologia empleada en esta
investigacion no reflejo directamente el efecto que pudo
haber generado el aplicar el malation. A pesar de esto,
los resultados obtenidos son similares a los reportados
debido al tipo de bacterias utilizadas en estos estudios,
por lo que cuando se observo la respuesta frente a
otros tipos de organismos no hubo un efecto negativo
en su poblacion.

Cuando se realizo la comparacion de los resultados
obtenidos en esta investigacion con relacion a estudios
desarrollados por otros autores como [10], se encuentra
una gran semejanza, con la especie de Azotobacter
chroococcum (CBD-15), que fue utilizada conjunta-
mente con el fungicida Thiram, siendo compatible con
este fungicida. Resultados similares fueron reportados
[11], quienes utilizaron la metodologia de concentracion
minima inhibitoria no presentandose efectos de este
fungicida sobre la bacteria en estudio.

Sin embargo, hay que discutir que no todas las cepas
fijadoras de nitrdgeno presentan la misma capacidad
de tolerar el efecto del fungicida Thiram, debido a
que en trabajos realizados [10, 18], demuestran la
susceptibilidad fenotipica de la cepa Mesorhizobium
ciceri cuando se realiza la aplicacion del fungicida en
las semillas de garbanzo.

En cuanto a las dosis de Monibac® de 1500 g y 2000
g, se observo que el carbonato de calcio no influyo
significativamente sobre |a viabilidad de A. chroococ-
cum AC1, al aplicar esta sustancia en los dos tipos de
semillas utilizadas. Mientras que, en las dosis de 1000
gy 2500 g se presento un efecto significativo sobre
la viabilidad del microorganismo cuando no se aplico
carbonato de calcio (Figura 2).

El resultado anterior podria sugerir preliminarmente
que el CaC03, en dosis menores o altas de acuerdo

135
u

Figura 2. Efecto del carbonato de calcio (CaC03) sobre la viabilidad de
Azotobacter chroococcum AC1, al ser aplicado a diferentes dosis en
las semillas de algodon. Medias seguidas con la misma letra en cada
factor evaluado no presentan diferencia significativa entre si por el Test
de Duncan (p=<0,05).
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a la aplicacion del inoculante puede presentar algin
efecto en el metabolismo de A. chroococcum AC1, que
contribuy6 con dicho comportamiento. Sin embargo,
en las dosis intermedias el efecto no fue significativo.
Este comportamiento puede ser atribuido a caracteris-
ticas fisiologicas propias de los géneros diazotroficos,
asi como a su capacidad de modificar los patrones
metabolicos propios de cada género cuando las con-
diciones son alteradas, principalmente la disponibilidad
de carbono y nitrogeno, contenido de humedad, tension
de oxigeno entre otras[19].

El grado en que los efectos observados en las pruebas
de laboratorio con A. chroococcum AC1, puedan extra-
polarse al suelo, especialmente en la rizosfera merece
mas atencion debido a que una serie de factores como:
el clima, tipo de suelo, practicas agricolas y la compo-
sicion de la comunidad microbiana, también influyen en
los efectos de estos compuestos quimicos.

En relacion con las dosis del biofertilizante Monibac®
en las semillas, se presento que en todas las dosis del
inoculante evaluadas sin agroquimicos hubo un efecto
positivo sobre la viabilidad del microorganismo en
comparacion con las semillas tratadas con plaguicidas
donde se manifestd un descenso en la concentracion
de la bacteria (Figura 3).

Ademas, en trabajos realizados [20], utilizando diferen-
tes insecticidas entre ellos la cipermetrina se presenta
cambios temporales en la poblacion de Azotobacter
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Figura 3. Efecto de la dosis de inoculante sobre la poblacion de Azoto-
bacter chroococcum AC1, en semilla tratada y sin tratar con plaguicidas.
Medias seguidas con la misma letra en cada factor evaluado no presentan
diferencia significativa entre si por el Test de Duncan (p<0,05).
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Sp., ¥ su capacidad de reduccion de hierro, lo cual
manifiesta un efecto no tan continuo de este tipo
de plaguicida frente a otros tipos de plaguicidas
empleados en el cultivo de algodon, debido a que
su persistencia en el suelo es baja con comporta-
miento similar a un suelo no expuesto a este tipo de
insecticida. Resultados similares han sido reportados
[11], donde emplearon un concentrado emulsionable
(EC), de cipermetrina encontrando un efecto de este
insecticida sobre Azotobacter chroococcum, durante
24 horas de contacto.

Los resultados obtenidos permiten inferir que la forma
tradicional de aplicacion de los agroquimicos influye
en la viabilidad de A. chroococcum AC1, cuando la
bacteria es adherida, debido a que se presenta un fuerte
impacto entre la diferentes sustancias aplicadas de
forma simultanea; ocasionando un leve descenso en su
concentracion. Estos resultados podrian afectar segun
autores [21], la motilidad por parte de Azotobacter sp.
cuando se realizan inoculaciones en la semilla, ya que
de esta manera en diferentes cultivos se asegura la
permanencia de la bacteria en el sitio de inoculacion,
lo cual podria influir sobre la parte fisiologica de la
bacteria

Resultados reportados [22], demostraron que los efec-
tos de diferentes agroquimicos fueron mas evidentes
cuando los organismos fueron cultivados en un medio
de dializado de suelo (similar al medio ambiente natural)
en comparacion con las respuestas observadas en

medios quimicamente definidos, debido a que estos
medios son enriquecidos y el microorganismo presenta
condiciones mas favorables para su mantenimiento.
El anterior estudio, permite analizar que los resultados
obtenidos en esta investigacion pudieron ser enmasca-
rados a nivel de laboratorio, modificando las propieda-
des y comportamientos de A. chroococcum AC1, por
lo que es necesario realizar investigaciones a nivel de
invernadero o campo para cuantificar el efecto de los
agroquimicos y la interaccion con diferentes variables
edafoclimaticas y diversidad microbiana.

Por otra parte, se analizaron los factores (hora de
contacto y semilla (con y sin agroquimicos)) de forma
simultanea sobre la viabilidad de A. chroococcum AC1,
lo cual reflejo efectos estadisticamente significativos
en el crecimiento de la bacteria, manifestandose una
disminucion cuando este fue adherido sobre las semillas
con agroquimicos mientras mas tiempo de exposicion,
en comparacion con las semillas de algodon libres de
plaguicidas que no presentaron diferencias significativas
(tabla 2).

Dependiendo de la metodologia empleada y los dife-
rentes plaguicidas utilizados (herbicidas, insecticidas
y fungicidas) sera la expresion bioldgica de A. chro-
ococcum AG1, por lo que su respuesta esta condi-
cionada por factores metabolicos estrictos por este
tipo de microorganismo. Esto lo reporta [23], quienes
afirmaron que la presencia de benzidina incrementa el
crecimiento y la actividad bioldgica de Azotobacter sp.,
mostrando que estos microorganismos pueden tolerar
altas concentraciones de este compuesto.

Tabla 2. Efecto de la hora de contacto y el tipo de semilla empleada sobre
la viabilidad de A. chroococcum ACT.

Hora de
Contacto Semilla Log10 UFC/g*
(Horas)

0 6,984 a

Sin Tratar
24 6,797 a
0 6,456 a
Tratada
24 5,966 b

* Medias seguidas con la misma letra en cada factor evaluado no pre-
sentan diferencia significativa entre si por el Test de Duncan (0 <0,05).
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Ademas de acuerdo al tipo de bacteria asimbittica eva-
luada, es la expresion e influencia de los agroquimicos
sobre las caracteristicas fisiologicas: como la actividad
de la nitrogenasa, la produccion de indol-3-acido acé-
tico, la produccion de A3 giberelina y la actividad de
solubilizacion fosfato, por tanto se pudo evidenciar un
cambio en la morfologia de las células que resulta en
un mayor nimero de células pleomaorficas [24]

Seguln [24], afirmaron que los herbicidas con la
excepcion de 2,4D han tenido un menor efecto en la
poblacion microbiana en comparacion con los insec-
ticidas y fungicidas. Siendo los herbicidas butacloro,
alaclor y atrazina, los que permitieron estimular el
crecimiento de G. diazotrophicus en determinados
periodos, cuando se agregaron a sus concentraciones
recomendadas. Pero cuando las cantidades se anadie-
ron a los medios de mayor crecimiento, la poblacion
se redujo ligeramente.

CONCLUSIONES

Las conclusiones bajo las metodologias en las que se
realizo la investigacion son las siguientes:

La utilizacion del inoculante en semillas tratadas con
agroquimicos al cabo de las 24 horas de exposicion
presento una disminucion en la viabilidad de A. chro-
ococcum ACH.

Se determin6 que el uso de plaguicidas en la semilla
de algodon, efectivamente ocasiond un descenso en
la poblacion de A. chroococcum AC1; presentando la
semilla sin tratar valores mas optimos del fertilizante
bioldgico.

Las semillas de algoddn sin tratar (libre de plaguicidas),
mostraron un mejor comportamiento con la utilizacion
de carbonato de calcio a la hora cero, con respecto a
la poblacion bacteriana.
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