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ABSTRACT

With the object to determine the efficiency of the
treatments with soybean (Glycine max L) micronutrients
for pathogenic control and verify the effects of germinative
strength, hipocotilo and radicule length; cotyledon,
hipocotilo and radicule weight and possible phitoloxicity,
an experiment took place in the Phytopathology [aboratory
of the Vegetal Protection Department of the Agricultural
Science Faculty of the National University of Asuncion,
during the months of September of 2007 and April of 2008.
the experimental design used was totally random with 7
treatrnents, 16 repetitions for each treatment using the
biotter test analysis method. The seeds were treated in 3
different doses of 5%, 10% and 20% of Fg, Zn, Mn, Mg,
Cu suiphates and the mixture of sulphates of Fe + Zn +
Mn. The withess didn't receive any treatments. The same
were disposed in groups of 25 seeds on petri dishes, All
the treatments were incubated in laboratory conditions
during 7 days. The evaluations were done quantifying the
number of infected seeds, the pathogenic identification,
the length measurement of cotyledon, hipocotilo and
radicule, the germinative strength was determined and
the measurement of the cotyledon, hipocotilo and radicule
weight. The results were compared by the Duncan test.
In conclusion it was demonstrated the efficiency of Fe
sulphates fungosity control on the seeds. However the
S0,Cu presented phytotoxicity with a larger dose,
manifested by the smallest germinative percentage,
radicule deformations and weight.

ResumeN

Con el objetivo de determinar |a eficiencia de los trata-
rmientos con micronutrientes en semilias de soja (Glycine
max} para et control de patogenos, comprobar sus efec-
tos sobre el poder germinalivo, longitud del hipocotifo,
radicula y peso del cotileddn, hipocotilo y radicula, v po-
sible fitotoxicidad; fue realizado un experimento en el la-
boratorio de Fitopatologia del Departamento de Protec-
cion Vegetal, de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA)
de la Universidad Nacional de Asuncién (UNA), durante
tos meses de Setiembre del 2007 a Abril del 2008. EI
disefic experimental empleade fue completamente al azar
con 7 tratamientos, 16 repeticiones para gada uno, em-
pleando ei método de anélists dei Blotter Test. Las semi-
llas fueron tratadas en 3 dosis diferentes, de 5%, 10% vy
20% de sulfatos de Fe, Zn, Mn, Mg, Cu v la mezcla de
los sultatos de Fe+Zn+Mn . El testigo no recibid ninglin
tratamiento. Fueron dispuestas un ndmero de 25 semi-
llas por placas de Petri. Todos ios tratamientos fueron
incubados en condiciones de laboratotio, durante 7 dias.
Las evaluaciones fueron realizadas cuantificando el ni-
merg de semillas infectadas, la identificacion de los
patogenos, la medicién en longitud del hipocotilo v
radicula, la determinacion del porcentaje de germinacion
y lamedicion del peso del cotiledon, hipocotilo y radicula.
Los resultados fueron comparados por ef Test de Duncan.
Se concluye que el suliato de Fe, mostrd eficiencia en el
control de hongos en semillas. Sin embargo, el SO,Cu
presenta fitotoxicidad a mayor dosis, gue se manifestd
por el menor porcentaje de germinacion, deformacion de
la radicula vy peso comparado al testigo.
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INTRODUCCION

La soja {Glycine max L. ) es originaria del sudoeste Asia-
fico, donde es cultivada desde hace tiempo y difundida
por todos los continenies del mundo. Segun Guearrero
(1982), la soja {Glycine max L. ), es una planta anuat,
perteneciente a lg familia de las leguminosas, es de con-
sistencia herbacea, ias hojas son compuesias, menos
fas primeras que se forman, que son simples. Las fiores
son mariposadas y el fruto es una legumbie gue coniie-
ne de una a cuatro semilias, las mismas son general-
mente esféricas, del tamafio de un guisante y de color
amarilio; fas hojas, los tallos y 1as vainas son pubescentes.

Actualmente, en nuestro pais es uno de los rubros agri-
colas mas imporianies, la soja uno de los pitares funda-
mentales por su gran impacto para la economia nacio-
nal. Aio largo de éstos afios se ha buscado aummentar la
produccion de soja, por consiguiente, el emplec de se-
mitias de alla calidad en este rubro asume un papel fun-
damental, debido a que es uno de los eslabones pringi-
pales para este obietivo.

l.a calidad de la semilla es un concepto mukliple que com-
prende varios aspectos. Y desde e punto de vista agro-
nomico, ta calidad de la semilla se define por la propor-
cion de semillas en una muestra, capaces de germinar y
formar nuevas plantas. Los parametros que determinan
la calidad de ia semilla son: pureza, porcentaje de
germinacion, semilfas duras, porcentaje de semillas de
otros cultivos, semillas de malezas, ataque de enferme-
dades y pureza (Jiménez, 1980).

L.as exigencias de las propiedades de ta semilla son
multipies por ser utilizadas como drgano de prepagacion,
sin embargo, también pueden contribuir como vehiculo
de diseminacién de fitopatdgenos en ¢l campo. Actual-
mente, tas enfermedades son los principales factores que
limitan la productividad del cuitivo, tanto asf que muchos
pattgenos pueden preseniarse ascciados a las semilias,
causando infecciones de consideracion come inbculos
primarios para su posterior diseminacion.

La Unica solucion, a este problema, sigue siendo ef fra-
tamiento de semillas con productos eficaces, motivo por
el cual el desarrollo en éste ambito sigue adelante, bus-
cando alternativas validas para contrarrestar los inconve-
nientes en el area fitosanitaria.

Uliimamente se ha estado hablando de ia importancia
del uso de micronutrientes, especialmante en la soia,
que requiere una bugna nutricion en varias etapas de su
desarrolio; en especial en el moments del arraigue defini-
tivo haciendo la gran diferencia en 1a hora de fa producti-
vidad, pues se ha comprobado gue los micronutrientes
pueden permitir una mejor resistencia a tas plantas con-
tra las enfermedades.

Por lo expuesto, en el presente trabajo se estudiaron
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algunos microrutrientes para tratar las semillas de soja,
afin de evaluar sus posibles efectos sobre la germinacion
y ia calidad sanitaria de los mismes. Eitema es de inte-
rés nacional, va que en la actualidad existen escasas
informaciones sobre este paradigma, todas ellas buscan-
do una alternativa facimente adopiable por el productor,
para meiorar su calidad de vida por medio de una agricul-
tura dotada de sosterubilidad.

MateriaLEs Y METODOS

Localizacion y Periodo Experimental

Eltrabajo sxperimental se realizd en el Laboratorio de la
Division de Fitopatologia del Departamento de Protec-
cion Vegetal, de la Facuitad de Clencias Agrarias (FCA),
Universidad Nacional de Asuncion (LUNA), ubicado en San
Lorenzo. El periodo experimental comprendio desde Sap-
tiembre del 2007 a Abril del 2008.

Metodolcgia

Material Vegetal

Para o estudio fueron utilizadas muestras de semiilas
de soia { Glycine max L. ), de lavartedad CD 213 acquiri-
das de la de la empresa Cooperaliva Central de Pesqui-
sa Agricola, Coodetec registrada en la Direccion de Se-
millas {DISE).

Material Quimico

Los micronutrientes quimicos Wlilizados fueron los sulfatos
de: 80 Fe, 80,Zn, 80 Mn, 8O Mg, SO,Cu y una mez-
cla de 8O,Mn, 80,Zny 80, Fe.

Disefio Experimental

El diseho experimental consistio en el emplec de 6
micronutrientes, en tres diferentes dosis, mas un testi-
go; el disefio fue complstamente al azar. Todos los trata-
mieritos se detallan en la Tabla 1.

Los tratamientos en total fueron 19, contando con una
variedad de semillas, un método de cultivo, 6 producios
por & dosis mas un testigo con agua. Para cada trata-
mienio se emplearcn 400 semillas, donde fueron distri-
buidas 25 semillas por placa de Petri, considerando cada
placa como una unidad experimental, para cada trata-
miento se utilizaron en toial 16 placas. Para el experi-
mento s& emplearon 304 piacas de Pelrl

Andlisis de datos

Los valores obtenidos en los resultados fugron someti-
dos a analisis de varianza v las medias de cada trata-
mignto, para cada uno de los parametros evaluados, fue-
ron cormparadas entre si por el Test de Buncan al 5%.

Variables determinadas
Porcentaje de germinacion, control de patdgenos de se-
millas, medicidn, en cm; de radicula e hipocotilo, por-

- centaje de semillas infeciadas con patdgenos, peso de

la radicula, higocotilo v cotiledon.




Productos y dosis de micronutrientes
que fueron empleados en los diferen-
tes tratamientos de semillas de soja in
vitro, para evaluar los efectos en ia
germinacion y en la calidad sanitaria.
FCA-UNA. San Lorenzo, Paraguay. 2008

TABLAA1,

Tratamientos Productos | Dosis
T4 SQ4Fe 5%
T2 S0Fe 10%
T3 SC,fe 20%
T4 502N 5%
TS SOudn 10%
T8 SO4ZF§ 20%
17 SOMn 5%
T8 SOMn 10%
T9 5O:Mn 20%

T10 50, Mg 5%
T11 SOMg 10%
Ti2 SOMg 20%
T3 S0QLCu B%
T4 SO4Cu 0%
T15 S0,Cu 20%
T8 SOMn +802n+ SOFe 5%
T17 SOMn+ 8020+ SOFe 10%
T8 S0.Mn+ SO.Zn+ SO 20%
Testigo Agua -

Preparacion de las solfuciones de micronutrienies para
los tratamientos

La preparacion del producto consistio en pesar 5 gr de
S0, Fe en una balanza analitica, luego de colocar el pro-
ducto en un recipiente, se le agrego 100 cc de agua des-
tilada para la concentragion de 5%; 10 gr de 5O,Fe, mas
100 ¢c de agua destilada para el 10%, 20gr de SO Fe,
mas 100 cc de agua destilada para la concentracién al
20%. El mismo procedimiento se realizo para cada uno
de los tratamientos.

Tratamiento de las semiltas

Como se observa en la Figura 4, las semilias utilizadas
fueron sumergidas v agitadas suavemenie, durante 5
minutos, en las diferentes soluciones de SO, Fe, S0,Zn,
80 ,Mg, SO Mn, 80,Cu, la mezcla de SO Mn+ 50 ,Zn+
SO,Fe al 5%, 10% y 20%.

El testigo fue sumergido solo en agua destilada, también
fue agitado suavemente y a continuacién se procedio al
secado del material vegetal sobre papei secanie,

Siembra de las semillas en Blotter test

Se utilizo el método #amado Biofter fest o camara hiime-
da, que consiste en colocar tres discos de papsi de fillro,
en cada placa de Petri, previamente esterilizada,
adicicnandose 5 ml de agua desiilada esterilizada {a fin
de evitar contaminacion por saprofitos) para humedecer
el papel. Seguidamente 25 semillas de soja fueron colo-
cadas en cada placa de Pelri, de manera equidistante,
con la ayuda de una pinza.

Este procedimiento se realizé para todos los tratamienv'
tos de las diferentes soluciones de sulfatos y dosis, in-
cluyendo al testigo.

Incubacion

Todas las placas de Petri sembradas, junto con las se-
millas, fueron llevadas a la estufa a una temperatura de
27° C, por 5 dias, '

Evaluacion

Al término del periode de incubacion se procedié a la
evaluacion de los fratamientos; la evaltacion consistio
en: identificar los patégenos presentes medianie g ayu-
da de un microscopio y un estereoscopio, cuantificar las
semiilas infectadas, determinar el porcentaje de
germinacion, medir la longitud de radicula e hipocotilo,
en cm; con la ayuda de una regla milimetrada, determi-
nar el peso en miligramos de la radicula, hipocotilo y el
colileddn, mediante el empleo de una balanza analitica.

REsuLTADOS ¥ DiSCUSION

Porcerntaje de Patogenos de semillas de sofa en los
diferentes tratamientos

Los patbgenos identificados con mayor frecuenciaen el
fratamiento de semillas de soja con los diferentes
micronutrientes fueron: Fusarium spp., Aspergilius spp.
v Penicillium spp.

L.os resultados deil porcentaje de patégenos detectados
en los tratamientos con las 3 dosis diferentes pueden
ser observados enja Tabla 2, donde resalia que, los valo-
res obtenidos en la dosis al 5%, de los SO Mn y Mg
arrojaron mayor porcentaje de patdgenos con valgres de
81.25% y 75.50%; los mismos estadisticamente iguales
entre si, mientras que los S0, Zn y la mezcla de los
sulfatos de Fe+Zn+Mn con valores de 47.50% y 37.50%
son iguales entre si, y diferentes a las anteriores
descriptas. El menor porcentaje de patdgenos, enla do-
sis al 5%, se obtuva en el 80, Fe conun valor de 14.75%,
simitar estadisticamente al 80,Cu, con 25,25%.
TABLAZ. Porcentaje de Patdgenos en semilias de
sofa, con los diferenies tratamientos y
las dosis en estudio. FCA — UNA, San
Lorenzo, Paraguay. 2008.

Dosis

Tratamientos 5% 18% 20%
1, 50Fe 14.75 3 2060 ¢ 17.50 b
2. 8(wZn 4750 b 64.00a 49254a
3. 80,Mn 81.254a 2025 ¢ 1375 b
4. 50.Mg 75502 25.50 be 19.25 b
5, 80.Cu 2525 de 2175 ¢ 2088 b
&, SOFet SOZnt+ SOMn 37.50 be 3650 b 2500 b
7. Testigo 3475 ¢d {875 ¢ 17.25 b

T Test de Puncan. En las columnas, las medias seguidas por las
niismas letras ae difieren entre sf por el test de Duncan al 5%

En cuanto a las semilias de soja tratadas con la dosis al
10%, se ohservd el mayor porcentaje de patdogenos, en
aquellas tratadas con el SO,Zn, dando 64.00%,
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estadisticamente diferentes atodos los demas ratamien-
tos. La mezcla de los suifatos de Fe+Zn+Mny el SO, Mg
con valores de 36.50% vy 25.50%, no difieren entre si.

Los menores porcentajes de patogenos se obtuvieron en
el SO,Fe, Mn, Cu y el testigo con valores de 20.00%,
20.25%, 21.75% y 18.75% respectivamente,
estadisticamente iguales entre s,

En relacion a la dosis al 20%, las semillas ratadas con
SO, Zn presentaron mayor porcentaje de patogenos con
43.25%, estadisticamenie diferentes a los demas trata-
mientos, 108 menores porcentajes se cbtuvieron con los
S0,Fe, Mn, Mg, Cu, la mezcla de los sulfatos de
Fe+Zn+Mny el testigo con valores de 17.50%, 13.75%,
19.25%, 20.88%, 21.00% v 17.25% respectivamente;
estadisticamente iguales entre si.

Promedio de longitud de Ia radicula, en cm; de semi-
flas de soja en los diferentes tratamientos

La Tabla 3 contiene los resultados del promedio de la
longitud de la radicula, En la dosis al 5%, se puede ver
que, las mayores longitudes promedic se observaron en
fos tratamientos con SO Fe, Mn, mezcia de los suliatos
de Fe+Zn+Mny eltestigo con valores de 5.626 cm, 6.107
cm, 5704 cm, y 6.605 em, respectivamente;
estadisticamente iguales entre si. En cambio, se puede
notar gue la menor longitud de la radicula se encuentra
en el tratamiento con SO, Cu dando un valor de 1.188
cm; estadisticamente diferente a todos los demas trata-
mientos. '

TABLA 3. Longitud, en cm; de fa radicula en se-
millas de soja, con los diferentes trata-
mientos y dosis, en estudio. FCA ~UNA,
San Lorenzo, Paraguay. 2008

Dosis

Tratemientos 5% 1% 0%
1. 804Fe 5.626 ab $381a 781
2.802n 4.861 b 2406 d 2608 d
3. 50Mn 6.107 3 1444 ¢ 5744 b
4. 50.Mp 4914 b 4412 b 5531 b
5.80,Ca 118§ ¢ H.637 e 416 e
&, 50Fer SO Zn+ SOMn 5704 ab 6044 a 4509 ¢
7. Testigo £.605 a 5812 a 7486 3

T Test de Duncan. En las colwmnas, las medias seguidas por las
_mismas letras no difieren entre sf por ef test de Duacan al 5%,

En relacion a la dosis al 10%, la mayor longitud prome-
dio se puede observar en los tratamientos con SO, Fe, fa
mezcla de ios sulfatos de Fe+Zn+Mn vy el testigo con
valores de 5.381 cm, 6.044 cm y 5.912 om respectiva-
mente; estadisticamente iguales entre si y diferentes a
todos los demés. Los SO, Zn, Mn y Mg presentaron va-
loresde 2,406 cm, 3.444 cmy 4.412 cm respectivamen-
te; estadisticamente diferentes enire si y a los demas
tratamientos. Se observa que la menor longitud prome-
dio fue en el SO Cu con un valor de 0.6375 cm.

De todos los tralamientos empleados en &l ensayo in
vitro con la semilla de soja, resalia en la dosis al 20%,
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que fa mayor longitud promedio se cbservo con el 80O, Fe
y el testigo con valores de 7.8681 cm y 7.486 cm, no
difiriendo estadisticamente entre si, pere difiiendo con
relacion a los demas tratamientos. En tanto, los SO Mn
y Mg con valores de 5.744 ¢m vy 5.531 cm, son
estadisticamente iguales entre si. También la mezcia de
los sulfatos de Fe+Zn+Mny SO, Zncon valores de 4.508
cmy 2,608 cm, son diferentes estadisticamente entre
si. Ef SO,Cu con un valor de 0.4162 cm, difiere
estadigticamente de los demas tratamienios por ser el
de menot longitud,

Fromedio de la longitud del hipocotilo, en cm, de
semillas de sofa en los diferentes fratamientos

Se puede apreciar en la Tabla 4, los resultados chteni-
dos de la iongitud promedio del hipocotilo de las semi-
Has de soja, donde se demuestra que en la dosis al 5%,
el mayor valor se observa con el SO Fe con 4.611 cm,
seguido por ei SO,Mg con 3.460 cm aunque
estadisticamente diferentes entre si; se cbservaron valo-
resde 2.533 cm, 2,484 om, 2.244 cmy 2.694 cm enlas
tratadas con S0O,Zn, Mn, mezcla de los sulfatos de
Fordn+Mn y el testigo, respectivamente, que resuitaron
estadisticamente iguales entre si.

El tratamiento con 50,Cu fue el que presents semillas
con menor longitud, con un valor de 1.342 cm, difiriendo
estadisticamente de ios demas tratamientos.

TABLA 4. Longitud en cm, de hipocotilo en semi-
llas de soja con los diferentes tratamien-
tos y las dosis en estudio. FCA - UNA.
San Lorenzo, Paraguay. 2008.

Dosis

Tratamientos 5% 16% 20%
1. SOFe 4.611a 49568 39i6a
2.80n 2533 ¢ 3869 bBe 2038 ¢
3, 50:Mn 2494 ¢ 3550 ¢ 3180 b
4. 50.Mg 3460 b 4.269 abe 2366 ¢
5. 504Ce 1.342 d 1.638 d 0.3713 d
6. SOFetr SOZnt+ SOMn 2244 ¢ 4.625 ab 2124 ¢
7. Testigo 2694 ¢ 4.619ab 3293 b

TD: Test de Duncan. En las columnas, las medias seguidas por las
mismas letras no difieren entre si por ef test de Duncan al 5%.

Al analizar los resuliados obtenides, en promedio, de la
lengitud ded hipocotilo en ta dosis al 10%, se observa que
las semillas tratadas con SO,Fe, Mg, mezcla de los
sulfatos de Fe+Zn+Mn y ei testigo, presentaron valores
de 4.956 ¢, 4.269 cm, 4.625 cm y 4.619 cm respectiva-
mente, ne difiriendo estadisticamente entre si. E1SO,Cu
presento ef valor inferior, con 1.638 cm. Ei 5O,Mn con
uh valor de 3.550 cm, estadisticamente diferentes con &
S0,Cu y los demas fratamientes.

Con respecto a la dosis al 20%, las semilias de soja
tratadas presentaron promedios mayores en el SO Fe,
cen un valor de 3.916 cm, seguido del SO Mny el testigo
con valores de 3.180 cm v 3.293 om, respectivamente;
las dos Gltimas estadisticamente iguales entre si y dife-
rentes a la anterior. Los tratamientos con SO,Mg vy la



mezcla de los sulfatos de Fe+Zn+Mn poseen valores de
2.366 cm y 2.124 cm respectivamente, no difiriendo en-
tre s, pero diferentes a todos los demas. La menor longi-
tud promedio fue en el tratamiento de 80,Cu con un valor
de 0.3713 om; estadisticamente diferente a los demas
tratamientos.

TABLAS5. Porcentaje de Germinacion en semiilas
de soja con los diferentes tratamientos
y las dosis en estudio. FCA — UNA. San
Lorenzo, Paraguay. 2008.
‘ Dosis
Tratamientos 5% 10% 2%
i, 50:Fe 80.75 ab 88.75a B2.75a
2.50:2Zn 8200 ¢ 80.75 4 81503
3. 80Mn 87.50 abe 68.25 b 82508
4, 50:Mg 86.00 be 8i00a 86.25a
5. 80,Cu .00 d 5125 ¢ 3635 b
6, SOuFe+ 8CZnt 8OMn 8600 he 85.50a 82254
7. Testigo 92.50a 87254 89.253

Ti¥: Test de Duncan. Eq las cohunnas, las medias seguidas por fas
mismas leiras no difieren entre st por el test de Duncan al 3%

Porcentaje de Germinacion en semillas de soja en
fos diferentes tratamientos

Como se puede observar en fa Tabla 5, las semillas de
soja con los diferentes tratamientos, en la dosis al 5%,
el mayor porcentaje de germinacion se obtuvo en el tes-
tigo con 92.50% tos resultandos fueron estadisticamente
iguales con las tratadas con SO, Fe y Mn.

Las semillas tratadas con SO Mn mostraron resufiados
similares a aquellas tratadas con SO Mgy la mezcla de
jos sulfatos de Fe+Zn+Mn. Mientras que ¢l SO,Cu pre-
senhtd el menor porcentaje de germinacion con un valor
de 70.00%, seguido del SO,Zn con 82.00%, difiriendo
estadisticamente entre si.

Con referencia a la dosis al 10%, los mayores porcenta-
jes se observaron en los tratamientos con S0 Fe, Zn,
Mg mezcla de los suifatos de Fe+Zn+Mn y el testigo con
valores de 88.75%, 80.75%, 81.00%, 85.50% y 87,25%
respectivamente, todos estadisticamente iguales entre
si y diferentes al tratado con SO,Cu, que present el
menor porcentaje de germinacidn con 51.25%, seguido
del SO Mn con 68.25%, respectivamente.

Pe las semillas tratadas con las dosis al 20%, cabe re-
saitar que los mayores porcentajes de germinacion se
observaron en los tratamientos con el 80, Fe, Zn, Mn,
Mg, la mezcla de sulfatos de Fe+Zn+Mn vy el testigo,
respectivamente, todos éstos son estadisticamente igua-
les entre si y diferentes al SO,Cu, con el menor porcen-
taje de germinacion de 36.25%.

Peso de las partes de la semilla germinada

LaFigura 16, muestra los resullados obtenidos conrela-
cion al peso del cotiteddn, el hipocotilo y la radicula en
las dosis del 5%, 10% y 20%, en los diferentes trala-

pest
mientos de SO, Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, la mezcla de |
sulfatos de Fe+Zn+Mn vy &l testigo.

Seqin los resultados obtenidos se puede apreciar, que
el peso del cotiledon, en la dosis al 5% con sulfatos no
poseen mayores diferencias con respecto al testigo, mien-
tfras que al 10% se observa un valor elevado en el peso
detl cotileddn en el tratamiento con 8O Fey menorenel
S0,Cu y Zn. Entanto, en la dosis al 20% se aprecia
mayor peso en el tratamiento con SO,Cu y menor en
SO, Mn.

Comparando detalladamente, el peso del hipocotilo se
observa que en la dosis al 5%, el mayor peso fue en el
S0, Fe mas préximo al testigo, el menor en el 80O,Cu al
10% obtuvo et valor mas elevado se obliene en el trata-
miento con la mezela de los sulfatos de Fe+Zn+Mny el
menor peso con el SO,Cu. En la dosis al 20% el peso
mas elevado en comparacion al testigo se observé con e
80, Mn y el menor con el SO,Cu,

En cuanto al peso de la radicula en ia dosis al 5%, se
puede apreciar mayor peso en el tratamiento con SO, Mn
y el menor con SO, Cu; en la dosis al 10% se chservo un
elevado peso en la mezcla de los sulfatos de Fe+Zn+Mn
y menor con SO,Cu; la dosis al 20% muestra queconla
mezcla de los sulfatos de Fe+Zn+Mn se obiuvo peso
elevado, por otro lado el menor peso se observd con el
50,Cu.

Por falia de oiros estudios gue demuestren resultados
similares o dispares a los obtenidos en el peso, éstos
son dificiles de cotejar.

Los resuliados obtenidos en la longitud de la radicula y
et hipocotito coinciden con o expuesto por Malavolta, en
relacion a la toxicidad del Cu en semillas de soja que
manifestan menor desarrollo y deformacion de las rai-
ces.

Las semillas tratadas con S50,Cu arrojaron menor por-
centaje de germinacion y mayor deformacion, ésto coin-
cide con lo expuesto por Zaninovic & Body (2005), donde
mencionan que 1as semillas puestas en remojo en el
S0,Cy, inhiben el crecimiento de hongos, pero deforman
tas semillas.

CONCLUSION

- Los resultados obtenidos en el frabajo v en las condi-
ciones en que fue desarrollado el mismo, permiten lle-
gar a las siguientes conclusiones: de todos los
micronutrientes estudiados en la dosis al 5%, el SO, Fe
fue el mas eficiente en el control de patogenos en semi-
lias de soja.

- Los diferentes micronutrientes vy dosis empieados no
mostraron diferencias en relacion a la longitud de radicula
de semillas de soja, comparados al testigo.
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- EI 8O Fe presenta la mayor eficiencia en la longitud del
hipocotilo en ta dosis al 5% y 20% con respecto al tes-
tigo vy & ias demas soiuciones y dosis estudiadas.

- Bl porcentaje de germinacién de las semillas de soja
tratadas con las diferentes soluciones de micronuttientes
y dosis no presentaron mayor eficiencia qgue el festigo.

- Ef menor peso del hipocotilo y la radicula de las semi-
fias de soja, se observa en el ratamiento con SO, Cuen
ias dosis al 10% y 20%, comparado al testigo.

- De todas las soluciones de micronutrientes y dosis es-
tudiadas, el SO,Cu presenta marcada fitotoxicidad.
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