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Resumen

Se evalud el efecto de diferentes agroquimicos cuyos principios activos se basan en Carboxin: 5,6-di-
hydro-2-methyl-N-phenyl-1,4-oxathiin-3  carboxamide; Tiram: tetramethylthioperoxydicarbonic — dia-
mide; Imidacloprid:  (1-(6-cloro6-4-piridinil-metil)-N-nitroimidazolidin-2-ilideneamina); ~ Cipermetrina:
(1RS)-cis,trans-3-(2,2-diclorovinil)-2,2-dimetilciclopropano carboxilato de (RS)-ciano-3-Fenoxibencilo; S-
metolachloro: (S)-2-cloro-N-(2-etil-6-metil-fenil)-N-(2-metoxi-1-metil-etil)-acetamida; Fluometuron: 1,1-
dimetil-3(alfa, alfa, alfa-trifluoro-m-tolil) urea y Glifosato: (N-(fosfonometil) glicina) sobre la viabilidad del
inoculante biolégico Monibac® - Corpoica cuyo ingrediente activo es la bactetia diazotréfica no simbiotica
Agzotobacter chroococcum AC1, aplicando las técnicas de concentracion minima inhibitoria y de compatibilidad.
Los resultados demostraron la susceptibilidad del microorganismo frente al insecticida cipermetrina al 50%
y al ser mezclado con los demas plaguicidas en la dosis utilizada regularmente en campo. Se encontré que
no hubo efectos significativos (P<0,05) en la aplicacion de los plaguicidas (Carboxin, Thiram, Imidacloprid,
S-metolachloro, Fluometuron y Glifosato) sobre A. chroococcumz AC1, bajo las diferentes dosis evaluadas infi-
riendo que esta bacteria en condiciones de laboratorio es capaz de tolerar estas sustancias quimicas mediante
diferentes mecanismos fisiol6gicos sin afectar su crecimiento.
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Abstract

Minimum inhibitory concentration and compatibility techniques were used for evaluating the effect
of agrochemicals whose active ingredients are based on carboxin (5,6-dihydro-2-methyl-N-phen-
yl-1,4-oxathiin-3carboxamide),  tiram  (tetramethylthioperoxydicarbonic ~ diamide),  imidacloprid
(1-(6-cloro6-4-pyridinyl-methyl)-N-nitroimidazolidin-2-ilideneamina), cypermethrin ((1RS)-cis, trans-3-(2.2-
dichlorovinyl)-2,2-dimethylcyclopropane carboxylate (RS)-cyano-3-phenoxybenzyl), S-metolachlor ((S)-2-
chloro-N-(2-ethyl-6-methyl-phenyl)-N-(2-methoxy-1-methyl-ethyl)-acetamide), fluometuron (1,1-dimethyl-3
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(alpha, alpha, alpha-trifluoro-m-tolyl)) urea and glyphosate (N-(phosphonomethyl) glycine)) on the viability
of Monibac (a biological inoculant/biofertiliser produced by CORPOICA, Colombia) whose active ingredient
is based on Agzotobacter chroococcun AC1 (a non-symbiotic diazotrophic bacteria). The results demonstrated
the susceptibility of the organism to 50% cypermethryn when it was mixed with other pesticides in the ratio
regularly used in the field. It was found that the pesticides (carboxin, thiram, imidacloprid, S-metolachlor,
fluometuron and glyphosate) had no significant effects (P<0.05) at the different concentrations tested, su-
ggesting that this bacterium is able to tolerate these chemicals by using different physiological mechanisms
without affecting plant growth in the laboratory.
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Introduccién

La utilizacién de agroquimicos en los sis-
temas de produccion intensivos tiene una clara
accion sobre la microbiota del suelo, afectan-
do directamente las numerosas poblaciones de
microorganismos nativos de interés biologico
expuestas a este tipo de sustancias. Como con-
secuencia de la retencién de ciertos plaguicidas
en las particulas del suelo, microorganismos
benéficos, como muchas bacterias presentes
en la mayorfa de los sistemas agricolas, pueden
sufrir alteraciones bioquimicas, disminuyendo
su actividad como biofertilizantes y su efecto
promotor del crecimiento de las plantas (Pao-
letti, 1999).

Dentro de los diferentes plaguicidas em-
pleados en el cultivo de algodén se encuen-
tran los fungicidas, cuyos principios activos se
basan en: (5,6-dihydro-2-methyl-N-phenyl-1-
J4-oxathiin-3 carboxamide y tetramethylthio-
peroxydicatbonic  diamide), los insecticidas:
[(1-(6-cloro6-4-piridinil-metil)-N-nitroimidazo-
lidin-2-ilideneamina) y (1RS)-cis,trans-3-(2,2-
diclorovinil)-2,2 dimetilciclopropano carboxilato
de (RS)-ciano-3-Fenoxibencilo)], ylos herbicidas:
(S)-2-cloro-N-(2-etil-6-metil-fenil)-N-(2-metoxi-
1-metil-etil)-acetamida; 1,1-dimetil-3(alfa, alfa,
alfa-trifluoro-m-toliljurea y (N-(fosfonometil)
glicina); siendo estos agroquimicos los que pet-
miten eliminar, controlar y manejar diferentes
plagas y malezas en este cultivo de importancia
econémica en Colombia. La actividad del pla-

guicida sobre la especie objetivo no es consi-
derada un problema, debido a que en ésta se
basa su eficacia y la razén de su utilizacién; sin
embargo, los problemas derivan de la falta de
selectividad debido a que en la liberacion de es-
tas sustancias la toxicidad se puede extender a
otras especies no objetivo. Este posible efecto
no intencional sobre otros organismos obliga
a realizar valoraciones a modo de minimizar
su impacto sobre estos organismos y los dife-
rentes cambios ambientales ocasionados por
su constante e indiscriminada utilizacién en el
suelo.

Entre los grupos microbianos reportados
como organismos degradadores de plaguicidas,
muchas de las bacterias heterétrofas sefialadas
los utilizan como sustratos, ya sea metabolizan-
do las moléculas o usindolas como nutriente
y fuente de energfa. Se incluyen en este gru-
po bacterias como: Agotobacter sp., Psendomonas
sp., Agrobacterinm sp., Bacillus sp., Clostridium sp.,
Flavobacterinm sp., entre otros (Madigan ef al,
2004).

El papel de las bacterias en la biodegra-
dacion y transformacion de los plaguicidas en
el suelo es variable y depende de la disponibi-
lidad, movilidad y toxicidad del plaguicida, las
propiedades fisicoquimicas del suelo y del pla-
guicida, entre otros factores medioambientales

(Racke, 1990).
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Dentro de las bacterias diazotréficas, el
género Agotobacter es uno de los mas estudia-
dos en la agricultura gracias a su alta capaci-
dad de biodegradacion, especialmente para la
oxidacion de compuestos fenolicos sustituidos
(Gonzalez y Lluch, 1992); este hecho resulta de
especial interés debido a que estas bacterias au-
mentan su actividad biologica en suelos agrico-
las adicionados de residuos que poseen un alto
contenido en sustancias fenolicas, pudiéndose
sugerir que estos microorganismos pueden
contribuir a la biotransformacién de este tipo
de residuos cuando se usen como fertilizantes.
En este contexto, estos diazétrofos son consi-
derados por algunos investigadores como bac-
terias ciertamente ideales para los procesos de
descontaminacién de suelos agricolas con sus-
tancias xenobidticas (Gonzalez y Lluch, 1992).

La presente investigacion tuvo como ob-
jetivo evaluar, en condiciones de laboratorio,
el grado de tolerancia de la bacteria Azofobacter
chroococenm AC1, a la aplicaciéon de diferentes
agroquimicos empleados en el cultivo de algo-
don.

Materiales y métodos

Cepa de estudio. Se emple6 la cepa A.
chroococcum AC1, proveniente del Banco de mi-
croorganismos del Laboratorio de Microbio-
logia de Suelos (CBB-Corpoica C.I. Tibaitata),
la cual fue aislada de cultivos de algoddn, en
la Estaciéon Experimental Motilonia, Codazzi-
Cesar (Bonilla y Morales, 2005).

Reactivacion del inéculo. La cepa de A.
chroococenm AC1, se reactivé en placas de me-
dio de cultivo agricola (g L™): K:HPO#*3H0,
2,4, MgSO#*7TH20O, 0,1; Glucosa, 5; CaCl,
0,1; Extracto de Levadura, 5; MnSOs, 0,1;
FeSO##7H-0, 0,1; (NH4)2SO%4, 4; pH: 7,2), me-
diante siembra por agotamiento. Se incubaron
a 30£2° C durante 48 horas, realizando tincién
de Gram para confirmar la pureza de la cepa.

Estandarizacion del inoculo. Se reali-

z6 una suspension celular al 10% en solucién
salina (NaCl 0,85%) de la cepa AC1 ajustada

al tubo N° 5 de la escala de Mc. Farland; esta
suspension fue agregada al caldo agricola y se
incubé durante 48 h a 30+2 °C y 120 rpm. Pos-
teriormente, se determinaron las unidades for-
madoras de colonia por mililitro (UFC/mL) de
in6culo empleando diluciones seriadas desde
107 hasta 10®y recuento en placa por la técnica
de microgota (Doyle ¢z al., 2000) después de 48
h de incubacién a 30£2 °C.

Determinacion de laviabilidad celular.
La concentracién celular (UFC/mL) fue deter-
minada por medio de la técnica de recuento en
placa sobre medio agricola, realizando dilucio-
nes seriadas en base diez desde 10 hasta 10,
El tiempo de incubacién fue de 48 h.

Determinaciéon de la concentracion
minima inhibitoria de Carboxin, Thiram,
Imidacloprid, Cipermetrina, S-metola-
chloro, Fluometuron y Glifosato. Se utiliz6
la técnica de difusién en agar, colocando la
concentraciéon comercial aplicada en campo
de cada uno de los plaguicidas y la mezcla de
todos; ademas, se evalué una concentracion in-
ferior y superior de la normalmente utilizada
mediante el uso de pozos sobre el medio de
cultivo agricola, y se emple6 agua destilada es-
téril como control (Duran, 1996). Asi mismo,
se evalu6 la formacién de zonas de aclaramien-
to alrededor de los pitillos para analizar cualita-
tiva y cuantitativamente los halos de inhibicion
sobre el crecimiento de la cepa de A. chroococ-
cum AC1. Los experimentos fueron realizados
por triplicado.

Compatibilidad de los plaguicidas
con el medio Agricola. Para esta prueba se
combinaron diferentes concentraciones (baja-
media-alta) de los plaguicidas individualmente
y la mezcla de todos (tabla 1); posteriormente,
se realiz6 la inoculacion con la cepa de A. chro-
ococcnm AC1, multiplicada en medio agricola; se
tuvo en cuenta la solubilidad de los plaguicidas
para realizar una 6ptima difusién acatando en
el proceso las recomendaciones impartidas por
cada casa comercial de los agroquimicos. Con
el fin de determinar las células viables después
de 0 hy 12 h de incubacion a 30£2° C, se reali-
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z6 el recuento en placa de UFC/mL del in6culo
empleando diluciones seriadas desde 107 hasta
10y recuento en placa por la técnica de mi-

crogota (Doyle ez al., 2000). Los experimentos
fueron realizados por triplicado.

Tabla 1. Niveles evaluados de concentracion de los plaguicidas empleados
en las pruebas de compatibilidad con el medio agricola

Plaguicidas Concentraciones (Niveles)

Ing;zt(:‘i/zr;tes Categoria Dosis comercial de aplicacion sz/: ;) ’ l\(tz;iio /(\OI/Z(;
Carboxim y Thiram | Fungicida 1 200 g/100 kg Semilla/LH20 10 20 30
Carboxim y Thiram | Fungicida 2 100 cm3/100 kg Semilla/L H20 5 10 15
Imidacloprid Insecticida 0,2 L/100 kg Semilla/L H20 10 20 30
Cipermetrina Insecticida 0,5 L/100 kg Semilla/L H20 40 50 60
S-metolachloro Herbicida 1,5 L/ha/200 L H20 0,5 0,75 1
Fluometuron Herbicida 2,0 L/ha/200 L H20 0,50 1 1,50
Glifosato Herbicida 4 1/ha/400 L H20 0,50 1 1,50
Mezcla (fungicidatinsecticidat+herbicida) S:mn;zn;r:lccignplcaogn;iri;?sl Ziliéz(ljjnfgia.

* Concentracion de los distintos plaguicidas en su aplicacién estandar en campo.

Analisis estadistico. Los datos fueron
sometidos a un andlisis de varianza y compa-
racién de medias por el Test de Duncan al 5%
de probabilidad usando el paquete estadistico
SPSS, Version 17.

Resultados y discusién

Determinacion de la concentracion mi-
nima inhibitoria de Carboxin, Thiram, Imi-
dacloprid,  Cipermetrina,
Fluometuron y Glifosato (recomendaciones

S-metolachloro,

impartidas por cada empresa que comercializa
los agroquimicos). Al emplear los dos fungici-
das con principios activos basados principal-
mente en dos compuestos como Carboxim y
Thiram bajo una concentracién de 10%, 20%
y 30% y de 5%, 10% y 15% respectivamente,
se observo la formacion de pequefios halos de

inhibicién (zonas de aclaramiento) alrededor
de la bacteria A. chroococcum AC1, inoculada
en los pozos del medio de cultivo, lo cual mani-
fiesta de forma cualitativa el efecto causado por
estos tipos de fungicidas sobre la viabilidad del
microorganismo; sin embargo, este resultado
no representa un valor estadisticamente signi-
ficativo debido a que el halo de inhibicién no
present6 un campo de influencia representati-
vo en las distintas dosis utilizadas que pudieran
haber afectado la multiplicacién del microorga-
nismo (figura 1).

Los resultados obtenidos por separado
de halos de inhibicién en las concentraciones
utilizadas (tabla 1) de los fungicidas 1 y 2 no so-
brepasan los 5 y 6 mm de espesor, respectiva-
mente; ademas, el crecimiento de A. chroococcum
AC1 es 6ptimo dentro del area de la placa. La
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L Difusion del
inhibicion de A. plaguicida
chroococcum<

Figura 1a. Halos de inhibicién con el fungicida 1, al 20% sobre la cepa de A. chroococcun AC1. 1b. Halos de
inhibicién con el fungicida 2, al 10% sobre la cepa de A. chroococcum AC1.

concentracion del fungicida 2 al 10% presen-
t6 el mayor halo de inhibicién seguido por el
fungicida 1 al 30% pero sin ejercer un efecto
significativo (P<0,05) sobre la viabilidad de la
bacteria.

El medio de cultivo presenté un cambio
de color, el cual se puede atribuir a la difusiéon
de los agroquimicos en el medio de cultivo sin-
tético, y posiblemente no es un efecto ocasio-
nado por cada uno de ellos.

Por otra parte, la evaluacién individual de
los insecticidas Imidacloprid (10%, 20% y 30%)
y Cipermetrina (40%, 50% y 60%) no presen-
taron ningun efecto significativo (P<0,05) so-
bre la viabilidad de A. chroococcurs AC1 en las
diferentes concentraciones utilizadas, lo cual
permitié un 6ptimo desarrollo del microor-
ganismo; sin embargo, se procedié a ratificar
estos resultados utilizando la metodologfa de
compatibilidad.

Las evaluaciones individuales o en con-
junto de los herbicidas S-metolachloro, Fluo-
meturon y Glifosato no mostraron un efecto
negativo sobre la viabilidad de A. chroococcum
AC1. Este resultado es importante debido a
que normalmente en campo se utilizan estos
tres herbicidas simultineamente como sellantes
en estados de preemergencia de la semilla de al-
godon, presentando un crecimiento adecuado

de la bacteria sin ningun indice de inhibicion
en las diferentes concentraciones aplicadas, lo
cual permite el uso del biofertilizante sin res-
tricciones.

La mezcla de los herbicidas, fungicidas e
insecticidas en la concentracion aplicada nor-
malmente en campo dié6 como resultado un
efecto inhibitorio significativo (P<0,05) sobre
la viabilidad de A. chroococcum AC1, siendo ésta
combinacién muy posiblemente la que ocasio-
né un mayor efecto sobre el crecimiento de la
bacteria en comparacién con los plaguicidas
utilizados individualmente (figura 2).

De acuerdo con ello, se podria pensar que
los plaguicidas utilizados pudieron tener difi-
cultad para difundirse en el agar en la prueba
de Gauze por varios factores de interaccion, asi
como por porosidad, procesos de adsorcién,
naturaleza del compuesto quimico, solubili-
dad, viscosidad, reactividad quimica, compo-
nentes del medio agricola, entre otros Garcia
y Ordofiez (2003); por esta razén, al entrar en
contacto con A. chroococcunr AC1, no se reflejé
claramente un descenso en la biomasa del mi-
croorganismo. Ademas, es posible que durante
el periodo de incubacién los plaguicidas pre-
sentaran evaporacion por la exposicion conti-
nua a una temperatura de 30 £ 2° C al cabo de
48 horas, y su efecto sobre el crecimiento no
fuera determinado.
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Halos de inhibicién (mm)

Mezcla Fungicida 1 Fungicida 1
(10%) (20%)

Fungicida 1 Fungicida 2 Fungicida 2
(30%) (10%) (15%)

Figura 2. Promedio (diametro) de los halos de inhibicién de los plaguicidas

bajo diferentes concentraciones de aplicacion.

Segin Gonzalez (2007), los plaguicidas
con presiones de vapor menores a 1,0 x 10*
mm/Hg tienen bajo potencial para volatili-
zarse, mientras que con una presion de vapor
mayor a 1,0 x 107 tienen alto potencial para
volatilizarse; por esta razén, la mayoria de los
plaguicidas utilizados en la prueba de concen-
tracion minima inhibitoria (CMI) presentaron
valores aproximados al rango de volatilizacién
en un porcentaje cercano al 50%.

Compatibilidad de los plaguicidas
en el medio agricola. Los resultados obteni-
dos demostraron el efecto causado en los dos
tiempos de contacto de los plaguicidas sobre la
bacteria A. chroococcunr AC1. Cuando se utilizod
el fungicida 1 al 20% de concentracién sobre
A. chroococcunr AC1, el resultado demostrd una
disminucion de la concentracion celular duran-
te las doce horas de contacto, obteniendo a la
hora cero una concentraciéon celular de 6 x 10°
UFC/mL y a las doce horas una concentracién
de 6 x 10° UFC/mL; el efecto de este plaguici-
da produjo un descenso celular en una unidad
logaritmica (figura 3); sin embargo, se podtia
inferir que el efecto inhibitorio del plaguicida
sobre A. chroococcurn AC1 no es tan relevante
debido a que el microorganismo durante este
tiempo pudo tolerarlo sin afectar completa-
mente su biomasa; este resultado es similar al
obtenido utilizando la metodologia de Gauze,

lo que confirma la resistencia del microorganis-
mo al aplicar este agroquimico.

Al utilizar el fungicida 2 al 10%, se obser-
v6 que durante las primeras horas de contacto
el microorganismo no sufre un descenso en su
viabilidad de forma significativa; mientras que,
a las doce horas de contacto, la bacteria dismi-
nuye su concentracién celular en una unidad
logaritmica lo cual es muy similar al resultado
obtenido con el fungicida 1 permitiendo infe-
rir que probablemente los ingredientes activos
presentes en estos dos fungicidas son los res-
ponsables de generar un efecto negativo mini-
mo en la concentracion celular de A. chroococcum
AC1, en el caldo agricola (figura 3).

Al adicionar S-metolachlor (0,75%) en
contacto con A. chroococcuns AC1, a la hora cero
se reporta una concentracion celular de 9 x 10’
UFC/mL, lo cual demuestra que en este tiempo
el microorganismo sufre un descenso de dos
unidades logaritmicas en la concentracién en
comparacion con el recuento inicial; sin embar-
go, la biomasa de A. chroococcum AC1, es cons-
tante a lo largo de las doce horas, permitiendo
inferir la adaptacién o posible resistencia de
este microorganismo al herbicida en contacto
sin ocasionar un efecto drastico sobre la viabi-
lidad de la bacteria (figura 3). Este resultado es
similar al reportado por Gonzalez-Lopez ¢t al.
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(1999), quienes afirman que al agregar S-meto-
lachlor en una dosis entre 5-50 ug/mL A. chro-
ococcnm no sufre un efecto negativo significativo
en su concentracion, sin causar alteraciones en
la produccién de aminoacidos por este micro-
organismo.

Estudios realizados por Gonzalez-Lopez
et al. (1999) registraron la influencia de herbici-
das tales como: alachlor, 2,4-D, 2,4,5-T y 2,3,6-
TBA alrededor del 95% sobre la inhibiciéon de
A. chroococcum, afectando la produccion de ami-
noacidos y su actividad biolégica.

Por otra parte, los agroquimicos Imida-
cloprid, Fluometurom y Glifosato no influye-
ron en la viabilidad de A. chroococcum AC1, en
los dos tiempos de contacto evaluados, man-
teniendo una Optima concentraciéon del mi-
croorganismo bajo la dosis aplicada en campo

(figura 3).

El Glifosato, tanto en el ensayo de Gau-
ze como en la evaluacion de la compatibilidad
con el medio agricola al emplear diferentes do-
sis (0,5%, 1% y 1,5%), present6 un crecimien-
to masivo sin afectar la biomasa de la bacteria.
Estos resultados son similares a los reportados
por Giesy et al. (2000), que registran un bajo
efecto del Glifosato sobre la poblacién de los
microorganismos del suelo. Por otra parte, la
molécula del plaguicida no permanece intacta
por tiempo indefinido en el medioambiente,
debido a que con el tiempo sufre una degrada-
ci6én influenciada por microorganismos, activi-
dad quimica, pH, temperatura y contenido de
materia organica del suelo, entre otros (Giesy ef
al., 2000). De acuerdo con lo anterior, se podria
pensar que existe la posibilidad de que el her-
bicida fue degradado por A. chroococcum ACI,
sin causar ningin efecto inhibitorio sobre su
crecimiento, lo cual confirmaria los resultados
obtenidos por Santos y Flores (1995), sobre el
posible efecto del Glifosato en el crecimiento,
la respiracion y la fijacion de nitrégeno de A.
chroococcum y A. vinelandii siendo demostrado
el efecto toxico en A. vinelandsi; mientras que
no hubo efecto en la tasa de crecimiento de A.
chroococenm al utilizar altas dosis de este herbici-

da (20 kg ha'' y 28 kg ha' de Glifosato) se pro-
dujo un efecto significativo sobre A. vinelandii y
A. chroococcum, atectando la respiracion en 60%
y la fijacién bioldgica de nitrogeno en el orden
del 80% y 98%, respectivamente; por esta ra-
z6n, la dosis manejada en el presente estudio (1
kg ha™), permiti6 garantizar que el Glifosato no
produjera ningun efecto sobre la viabilidad de
la bacteria, la cual corresponde a la dosis apli-
cada en los cultivos de algodén.

Los resultados revelan que cuando se uti-
liz6 el insecticida con base en Imidacloprid,
estarfa indirectamente favorecido por el aporte
de nutrientes resultante de la degradacion de
este compuesto, los cuales podrian ser utiliza-
dos como fuente de energia por el microorga-
nismo (Tu, 1995). El resultado demostrd que
al realizar la metodologia de compatibilidad
en medio agricola no se obtuvo descenso en
la concentracion celular, por lo cual se podria
pensar muy posiblemente que este compues-
to quimico no afecta la biomasa del microor-
ganismo revalidando los resultados obtenidos
anteriormente.

La Cipermetrina demostré un efecto in-
hibitorio sobre la concentracion celular de A.
chroococcum AC1, ala hora cero 70 x 10° UFC/mlL
utilizando dosis al 40%, 50% y 60%. No obs-
tante, a las doce horas de haber agregado este
insecticida, la concentracion celular del microor-
ganismo present6 un ascenso en una unidad lo-
garitmica, debido posiblemente a la degradacion
de este compuesto por A. chroococcn AC1. La
Cipermetrina presento influencia negativa sobre
la biomasa de este microorganismo en el mo-
mento de ser agregada (figura 3).

La mezcla 1 de los agroquimicos (fungi
cidas+insecticidas+herbicidas) en las dosis
aplicadas en campo presenta, a la hora cero de
contacto, un efecto inhibitorio significativo de
los agroquimicos en su conjunto sobre A. chro-
ococcnm AC1, lo que permite inferir que posi-
blemente existe sinergia de todos o algunos de
los componentes agregados en la mezcla con
Cipermetrina generando un efecto que al cabo
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del tiempo impide el desarrollo normal del mi-
croorganismo (figura 3).

Debido a que la Cipermetrina present6 un
efecto negativo individualmente sobre A. ¢hroo-
coccum AC1, a la hora de contacto, disminuyen-
do en cuatro unidades logaritmicas la viabilidad
del microorganismo, se procedi6 a evaluar una
nueva mezcla sin la adicién de Cipermetrina
(mezcla 2), la cual present6 a las doce horas de
contacto un efecto minimo sobre la viabilidad
del microorganismo; este resultado permitié
establecer que no hubo un efecto significativo
(P<0,05) sobre A. ¢hroococcum AC1, cuando no
se agrego la Cipermetrina (figura 3).

Los resultados revelan que A. chroococcum
ACT es susceptible al contacto con el insecti-
cida Cipermetrina en la dosis normalmente
aplicada en campo, tanto de forma individual
o en mezcla de los agroquimicos, induciendo
de esta manera a los demas plaguicidas a una
expresion mds fuerte a través del tiempo (fi-
gura 3). Contrario a este resultado, al utilizar
la metodologfa de Gauze (concentraciéon mini-
ma inhibitoria) no se present6 inhibicion de A.
chroococcum AC1 por parte de la Cipermetrina,
lo cual posiblemente se puede atribuir al proce-
so de precipitacion en el medio sélido evitando
que se pudiese observar la respuesta de dicho
plaguicida frente al microorganismo, en com-

paracion con el medio liquido donde fue visible
el efecto.

Conclusiones

El efecto de compatibilidad de la bacteria
con los herbicidas (S-metolachloro y Fluome-
turon) demostr6 que A. chroococcum AC1, puede
ser usado con los plaguicidas conjuntamente,
sin alterar su concentracion.

La utilizaciéon de la Cipermetrina sola, o
en mezcla con los otros agroquimicos, causa
un descenso drastico sobre la poblacion de A.
chroococenm ACT.

Carboxim, Thiram, Imidacloprid indi-
viduales o en mezcla, sin Cipermetrina, no
afectan significativamente el crecimiento de A.
chroococcum AC1.

Este estudio preliminar contribuye a la
comprensioén de los efectos de agroquimicos
sobre Agotobacter chroococcum AC1 in vitro, por
lo que se sugiere adelantar investigaciones mas
profundas en la busqueda de microorganismos
con potencial de degradaciéon de sustancias
quimicas en el suelo y su uso compatible en
cultivos de interés agricola.

Log Hora Cero

Log UFC/mL

B | og Hora Doce

Dosis Insumos

Figura 3. Efecto de los agroquimicos sobre la viabilidad de 4. chroococcum AC1,
en dos tiempos de contacto.
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