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IXTRODUCCIO~ 

El empleo de biocidas tiene gran importancia por los bene­

ficios que éstos aportan erradicando total o parcialmente las -

plagas que afectan a los cultivos, durante diferentes etapas de 

su crecimiento. 

Con el empleo de biocidas se evitan graves pérdidas en las 

cosechas de frijol soja; de ahi que el objetivo de emplear una 

gran cantidad de ellos anualmente en este cultivo, es el de pr~ 

teger la producción y mejorar.en forma notable la calidad de -­

las cosechas. 

El culti\-o de frijol soja tiene un gran futuro dentro de 

la Economia Agricola, no sólo de México sino a nivel mundial, 

por dos ra:ones: 

J. Desde el punto de vista de su valor nutricional. 

JI. Desde el punto de \"ista eccn6:nico. 

1. ASPECTO XUTRICIOX.~L 

Por su contenido nutricional, el frijol soja puede substi­

tuir satisfactoria~ente a la carne, la leche, el que~o e inclu­

so el pan de trigo. 

Este aspecto es de gran importancia oara un pais como el -

nuestro, en el cual las condiciones econ6micas de una ~ran ~Jr­

te de la población le impiden tener una alimentación ~alanceada. 

Los reportes nutricionales muestran que el frijol ~oja es una -

fuente importante de protelna vegetal, que tiene el doble de -­

proteínas que la carne de res, cuatro veces más proteínas que -

el hue\·o, el trigo )º otros cereales. (Tablas 1.1 :- 1. 2). 



TABLA 1.1 PORCE!'."TAJE DE PROTEISA ES DIFERE.\"IES PRODL'CTOS ALDIE~llCIOS 

PRODL'ClO 'r PROTEISA 

CAR.\"E DE RES 

CAR.\"E DE CERDO 

C . .\R.\10 DE POLLO 

FRIJOL 

FRIJOL SOJA 

(SRL\. AGRICl1.TllU REP. DCMTh"ICA.'<A 19~0) 

15 

12 

2.j 

36 

TABLA l.~ CO.\IE.\"100 DE A'IBOACIOOS DE FRIJOL SOJA 
Y OTROS PRODl"CTOS .\"ATlllALES 

=; ~ " ., 
.'•.'U.\"OACIOOS )l\IZ LECHE Hl."E\"OS CAR.\"E FRIJOL 50JA 

PROTEINA lJRl:lA ~.30 5.10 13.¡o 21.65 .is. 52 

l.;QLEL'CL\"A 0.2:? o.~o 1.13 2.ó~ 

LEL'CI.\"A ,.1..0(' 0.3.¡ l.:?3 l.~ó 3.65 

LISL\"A l..jO 0.25 1.03 1.96 2.84 

)IETEO.\"l.'iA 0.60 0.10 0.45 0.54 0.65 

fESIL.\L.\.U.\"A 2.10 0.19 0.6ó 0.91 2.32 

TEOSISA l.~:? O.lS 0.64 O.;:?¡ 1.95 

TRIPIOF A.\"0 0.39 0.05 0.21 0.26 o.~2 

VALINA 1.50 0.26 0.93 1.15 2.50 

(SRIA. AGRICL'L Il"RA REP. IJO)IL\'ICA.~A, 1980) 
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I 1. ASPECTO ECONmtI CO 

El cultivo de frijol soja se ha incrementado notablemente 

en nuestro pa1s. 

). 

En 1984 se sembraron en el pa1s 370,000 hectáreas, para --

1986 el Aren sembrada ascendida 410,000 hect~reas. (Depto. Agr! 

cultura de la Embajada de E.E.U.U. 1986). 

Según los datos señalados en la Tabla 2,1 podemos ver en 

qu~ forma se ha incrementado el valor en miles de pesos en Ja -

produccidn por tonelada de frijol soja en el periodo 1983-1986, 

(Anuario Estad1stico SPP 1985-1986). 

2.2.1 EXPORTACIOS E BIPORTACI0:-1 

A. EXPORTACIO:\' 

Aunque en ~éxico ha habido un incremento en la produccidn 

de frijol soja, todav!a no se llega a satisfacer la demanda de 

este producto, y en la actualidad se importan grandes cantida­

des de harina y grano de esta leguminosa. 

B. BIPORTACION 

La importacidn de grano de frijol soja fue mayor en el 

per!odo comprendido de Enero-Diciembre 1985, con respecto al -

periodo Enero-Diciembre 1986. 

(Indicador del Sector Externo 1985-1986). 

(Tabla 2.2) 
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TABLA 2.1 PRODL'CCION DE FRLJOL SOJA A NIVEL ~AC!OSAL ... 
19~3 - 1986 

SUPERF. CASECHADA (ll.\S) RE.'IDDIIE~'TO PROOCCCIOS VALOR 
TOTAL RIEGO IE)IPORAL T,llA I m1us DE 

.. ESOS)-

19~.3 

C . .\.'IPECllE i,710 lj 1695 J,1~2 '27,0.li 

SO SORA 14,ó95 14645 J. 742 54' ¡95 504,114 
SISALOA óS, 5i5 63575 2.209 151,490 1 1 2óó,-l5ó 

T,\.'L\ULIPAS 13,495 3650 9836 o.Sóo 11,615 S9,50¡ 

19S4 
SL'iALOA 195,111 186,473 9638 :?.O.Ji J04,392 -t' 301,7-IS 

SO SORA 9S, S&5 9&, %5 2.009 19~, i.tS 2'1.t6 . .ti~ 

T . .\.'L\l1.IPAS 46.636 2,5S7 44099 0.964 44,4¡;; 4S5,545 

19S5 

OIL-1.PAS ló. 54z 168.¡z 1.31)2 21,927 3.;5,4;.3 

S!XALOA :?27,093 l:!i ,0~3 Lól3 3óó,431 5't'0ó. ~~q. 

SO SORA 99, Z25 99,225 ~.113 209.óil 3Zl.(143 

19~ó 

CHL-1.P . .\S 1:- .253 Ó2 17191 2.240 35, i9.t 3 1 c:i~0.l\."l 

SIXALOA 1SJ~.t31 1~3.431 l. 79~ 329 . .t<.>ó 10' 590,l':!l' 

SO SORA 127 ,566 12i, 5ió l.75ó 224,016 7 1 3'.19,315 

TA.'IAuLIPAS 38,lil 4, 753 33393 l.4Jj 54, iS~ l' 774' 559 

L.\.WARIO SPP 19~5 - lOSó 1 



TABLA 2. 2 

n!PORTACION DE HARINA Y GRANO DE FRIJOL 

SOJA 1985·1986 

GRANO 
Can ti dad \'alor en Dls. 

Kg. 

Enero/ Dic./ 1985 
1,0~0,588 2~5,939 

Enero/Dic./1986 
826,535 16 7. 22.J 

HARill.-\ 

Enero/Dic. /1935 
26,55~ s.~s; 

Enero/Dic./1966 
7 3. 506 15. 82'? 

(INDICADOR DEL SECTOR EXTER:\0 1985-1986) 

Con los datos citados enteriormente se establece la · 
importancia de realizar investigaciones más profundas sobre­
los mecanismos que pueden ayudar a mejorar la calidad de las 
cosechas de frijol soja y aumentar la producción. Un medio· 
bastante eficaz para aumentar la producción de esta legumin~ 
sa es por el uso de inoculantes: fertili:antes biológicos · 
que incrementan el rendimiento del cultivo a través de la fi 
jación biológica de nitrógeno. 



Los inoculantes son fertilizantes biol6gicos elaborados a 
base de microrganismos que pertenecen al género Rhizobium y -­
Bradyrhizobium, los cuales contienen bacterias fijadoras de -­
nitr6geno que viven en las raíces de plantas leguminosas den -
tro de unas pequeñas protuberancias llamadas nódulos. 

La planta alimenta a esta bacteria y ellas fijan el nitr~ 
geno del aire en beneficio de la planta y del suelo. A ésta -
asociaci6n Planta-Rhizobium se le llama simbiosis mutualista. 

Otro medio para obtener mayores rendimientos de frijol s~ 
ja es el de emplear biocidas, para evitar enfermedades durante 
las diferentes etapas del crecimiento de la planta. 

Anualmente se emplean cantidades enormes de biocidas n 
nivel internacional; de ahí la importancia de realizar invest! 
gaciones sobre los efectos que pueden tener estos sobre la 
asociaci6n Rhi:obium-Leguminosas, en particular del frijol 
soja. 

Por otra parte es importante conocer el efecto desde el -
punto de vista toxicol6gico, tienen los biocidas que sobre el 
hombre, se reporta que cada año alrededor del mundo, en prome­
dio 750,000 gentes sufren intoxicaciones por contacto con bio­
cidas, y al rededor de 1~,000 gentes mueren por dicho contacto. 

( Chemical Week 1985) 

5. 



2. 2. 2 PRODUCCION DE BIOCIDAS 

La venta de biocidas en M~xico sigue CTeciendo en pesos 
aunque su consumo pnTece estnT estancado con excepción de los -

herbicidas que aumentan año con año. (Tabla 2.3). 

TABLA 2.3 

Venta de biocidns en México. 
(Millones de pesos corrientes) 

Agroqu imicos 1980 1983 1985 1986 

Millones de Pesos 
Insecticidas 3, 706 10,250 28, 175 40,400 

Herbicidas 1,3-19 4,800 18,400 35,200 

Fungicidas 736 3, 100 9,487 21,000 

Otros 341 850 1,438 2,000 

Total 6, 132 19,000 57 ,500 104 ,600 

TABLA 2.4 

F.XPOIITACION DE BIOCil.l\S 1986 

Enero-Die. 1986 

BlOCln.\S 

Cantidad 

Kg 

2, 181 

\"aloT en 
tl'.llares 

9,190 

44,4 

33, 7 

zo,o 
1,9 

100,00 



TABLA 2,5 

Ai\o 

Paridad peso-d6lar y ventas en d6lares 

de biocidas en México. 

Ventas 

o. 

Millones Pesos/d61ar Millones 
pesos corrientes promedio 

1980 6, 132 22.85 

1983 19,000 151. 6 

1985 57,500 320 .16 

1986 10~,600 655.90 

1987 210,000 1 1 352.00 

(Estimaciones Agro - Slntesis 198 7) 

TABLA 2.6 

HWORTACION DE BIOCIDAS 

Enero-Die. 1986 

Biocidas 

Cantidad 
Kg 

3,827 

(INDICADORES DEL SECTOR INTERNO 1986), 

anual d6lares 

268 .3 

125.3 

179.6 

1 59 .4 

155.3 

Valor en 
ddlares 

13,497 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General 

Establecer el efecto de diferentes biocidas sobre la aso­

ciaci6n Rhizobium - Leguminosas, en especial la asociaci6n - -

Bradyrhizobium - Frijol Soja. 

2.2 Objetivos Especificos 

2.2.1 Determinar, in vitro el efecto de varios biocidas en 

crecimiento de Bradyrhizobium japonicum FQ 17. 

2.2.2 Determinar el efecto de varios biocidas en la asocia 

ci6n Bradvrhizobium-frijol soja, utilizando un sopo~ 

te (Tezontlc) y en condiciones de invernadero. 

2.2.3 Estudiar el efecto de los biocidas en la interacci6n 

bacteria - leguminosa - suelo, en condiciones de in­

\·ernadero. 



3 

GE)!ERALIDADES 
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3, GENERALIDADES 

3.1 DEFINICION DE BIOCIDAS 

Se definen como biocidas a una variedad de substancias 

qutmicas que tienen en coman el ser utilizadas para eliminar o 

controlar cualquier forma de organismo considerado como indesea 

ble. 

3.2 CLASIFICACION 

Los biocidas se clasifican en base a sus caractertsticas 

f!sicas, qu!micas, biol6gicas, al organismo sobre el que actaan 

a la forma en que se aplican y a su valor comercial. 

3,2,l De acuerdo al organismo sobre el que actúan: 

Insecticida Control de insectos 

Herbicida Control de malezas 

Fungicida Control de hongos 

Sematicida Control de nl!matodos 

Rodcnt icida Control de roedores 

Bactericida Control de bacterias 

Acaricida Cent rol de :!.caros 

Alguicida Control de algas 

Avicida Control de aves 

Picicida Control de peces 

Ovicida Control de huevos 

Moluscocida Control de moluscos 



3.2.2 De acuerdo a sus caracteristicas quimicas: 

HERBICIDAS 

- Compuestos Clorofen6xicos 

- Dinitrofenoles 

- Compuestos Bipiridilicos 

- Herbicidas Carbamatos 

- Ureas Sustituidas 

- Triazinas 

- Amidas 

ISSECTICIDAS 

- Organofosforados 

- Carbamatos 

- Organoclorados 

- Hidrocarburos clorados 

FUSGICIDAS 

Piretro y Piretroidcs 

Compuestos cüpricos 

Tiocarbamatos 

Compuestos minerales acfipricos 

- Compuestos mercuriales 

- Compuestos orgánicos acüpricos 

11. 



3.2.3 De acuerdo a la forma en que actüan: 

HERBICIDAS 

Herbicidas Selectivos 

- Herbicidas no Selectivos 

Herbicidas de Contacto 

- Herbicidas de Traslocaci6n 

INSECTICIDAS 

- Insecticidas Sistemicos 

- Insecticidas de Contacto 

FUNGICIDAS 

- Fungicidas Protectores 

- Fungicidas Sistémicos 

(Khan - Shahamat 1980). 

3.3 HISTORIA 

HERBICIDAS 

Ll. 

El uso de agentes quimicos para controlar la vegetación, 

data desde la antiguedad. Los romanos salaban los campos, el -

cloruro de sodio aparece por primero ve: en la literatura ale­

mana en 1854, recomendándose para el control de malezas. 

En 1855 se empe:6 a usar el ácido sulfürico para contro­

lar las malas hierbas que rodeaban a los cereales y a las cebo­

llas. {Estrada 1984). 
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En 1943 es descubierta la actividad herbicida de los --

4cidos fenoxiac6ticos como el 2 - metil - 4 - cloro CM (PA) 

y el ácido 2,4 dicloro-(2,4-D) fenoxiacéptico. 

INSECTICIDAS 

Se tienen datos que en el afio 1000 A. C. se empez6 a usar 

el azufre como insecticida. 

En el año 79 D. C. se utilizaba el arsénico como insecti-

cida. 

En el siglo XVII se introduce el primer insecticida natu­

ral, la nicotina. 

En 1850 se empiezan a utilizar la rotenona y el piretr6n. 

En 1945 son introducidos al mercado insecticidas como el aldrin, 

dieldrin, heptacloro y endrin. Se obtiene el malation el primer 

insecticida organofosforado de amplio espectro, en el afio de --

1950. (ICllAN- SAl!AMAT 1980). 

FUNGICIDAS 

Los primeros fungicidas que se utilizaron fueron sales de 

cobre, mercurio y zinc. En 1913 se emplearon por primera vez los 

compuestos organomercuriales. Los años 30's representan el co-­

mienzo de la era moderna de los pesticidas organosintéticos un 

ejemplo importante es el ditiocarbamato (1939), el primer fungl 

cida orgánico. 

En el afio de 1951 es introducido el fungicida llamado cap­

tan 6 (N-triclorometil tiotetrahidroftalimida). (CREMLYN ,R.J .1982) 



3.4 MECANISMO DE ACCION 

HERBICIDAS 

14. 

Los herbicidas actaan inhibiendo o desacoplando una serie 

de procesos que incluyen: 

a) Fotos!ntesis 

b) Respiraci6n 

c) Síntesis de Protefnns. 

Al estar íntimamente relacionados estos procesos es difi­

cil señalar el sitio de acción primario. 

La mayoría de los herbicidas interfieren con la fotosfnt~ 

sis bloqueando la transferencia de electrones por inhibición de 

la reaccidn luminosa II. (ESTRADA E. 1984) , 

Hay aparentemente dos reacciones luminosas en la fotosín­

tesis y ambas reacciones reciben el nombre de reacción luminosa 

y II. 

La reaccidn luminosa I y II están acopladas en serie por 

el transporte fotosintético de electrones. Los electrones son -

energi:ados en la reacción luminosa II, en la cual el donador -

de la molécula de ngun se denomina con una letra A puesto que -

se desconoce. 

La liberación de electrones de la molécula de agua produ­

ce oxígeno y el paso de electrones por la cadena de transporte 

electrónico produce el acoplamiento a la fosforilaci6n. Los 

electrones, después de pasar por la cadena de transporte de 

electrones tienen menos energía, siendo reactivados en la reac­

ción luminosa l. 
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b) Respiración 

La acci6n del herbicida en el metabolismo respiratorio pue 

de involucrar interferencia en la glucólisis, ciclo de Krebs y 

el sistema de transporte electrónico o el mecanismo por medio -­

del cual la oxidación se acopla a la fosforilación del ADP para 

formar ATP. 

Se conocen tres tipos de acción: 

a) Desacoplamiento 

b) Inhibición de la fosforilación oxidativa. 

c) Inhibición del transporte electrónico. 

(ESTRADA E. 1984) 

Aproximadamente el 50~ de los herbicidas operan inhibiendo 

el transnorte electr6nico fotosintético. El resultado de la inh!_ 

bición del flujo electr6nico es que la fijación de COz cesa y la. 

planta mucre por inanición. 

(PALLET K. E. 1979). 

c) Stntcsis de protcinas. 

a) Inhibición de la biosintesis de DNA. 

b) Inhibici6n de la Traducción del 

mRNA. 

DNA en el gen~ llll'IA transl. Protctno 

..... ,,o;,,-'!'-..,.,'"'""º""'"'""º~ 
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INSECTICIDAS 

Los insecticidas tanto organofosforados como carbamatos -

actOan por inhibición de la acetilcolinesterasa. 

Estos insecticidas actOan por fosforilaci6n carbamolación 

de la enzima acetilcolinesterasa. 

La enzima no puede catalizar la hidrólisis de acetilcolina 

a colina; por lo tanto hay una acumulación de ella, provocando -

convulsiones y finalmente la muerte del animal. 

A nivel celular los insecticidas clorados actOan por medio 

de la formación de ficido clorhidrico, al reaccionar con el hidr~ 

geno presente en los tejidos celulares. 

Los insecticidas organofosforados forman sales de calcio -

que precipitan, lo que provoca que la estructura de sostén de la 

célula se vea afectado, provocando asi la muerte de la célula. 

BIOTRA.'lSFORMACIO~ DE ACETILCOLINA 

HIDROLISIS 

CH 3 
1 

CH 3 -; - CH 2 

CH 
3 

Acetilcol ina 

CHz - 0-C-OH 
1 
CH 

3 

o 
11 

+ HzO- cH3 -C-OH 

Acido acetico 
+ 
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FU:\GICIDAS 

Los fungicidas actúan: 

a) Inhibiendo la sin tesis de proteínas. 

3. S. TOXICIDAD 

b) Precipitando proteínas. 

c) Inhibiendo síntesis de D'.'iA. 

d) Inhibiendo síntesis de lípidos. 

e) Inhibiendo de la formaci6n del 

polímero de S-acilglucosamina. 

3. S. 1 HERBICIDAS 

TIPO DE COMPUESTO UREA, URACI LOS AC. ORG\NICOS 
Y TRI AZ !NAS. Y DERIVADOS 

Respiratoria, Hígado, riñón 
AO:IQ'I FAR1'1\aJLO- Piel, ojos piel, ojos 
G!C·\. nucosa. nucosa, 

respiratoria 

gastrointestinal. 

Ingestión )' Ingestión y 

VI . .\S DE ABSORCICX>I dérmica. dérmica. 

GRAOO DE TOXICIDAD De baja De poco a al-

toxicidad. ta.nen te tóxicos. 

CCM'. 
BIPIRIDI 
LICOS. 

~l.Icosa 

gastrica, 

riñón, 

piel, 

pulmón,hí-

gado, ojos 

s.-.;c. 

Ingestión 

Inhalación 

dérmica. 

De poco a 

altamente 

tóxicos. 



TIPO DE 
COMPUESTO 

SISTOMAS: 

TRAT»ll E.'lfQ: 

UREA, URACI LOS 
Y TRIAZISAS 

Causan irritación 
de los ojos, nariz 
garganta y piel. La 

ingestión puede pro· 

vocar; gastroenteri­

tis, 
Sáusea 

V-omito 

Diarrea. 

Si la cantidad inge• 

rida es menor a 1 Omg­

Kg. se ddJ e adminis -

trar carb6n activo o­

si la cantidad ingerl 

da es menor de 10mg/Kg. 

desejarabc de lpecacua· 

na. 

16. 

AC. ORGAN I COS COMP. 
Y DERIVADOS B!PIRIDILICOS 

L\Jbilidad Ingestion: 

Letargo Dolor (bucal 

Anorexia subtlsternal 

Enesis y abdominal) 

Dolor torá­

cico, dolor 

abdominal, 

miotonfa 

Fibrilación 

lllJScul ar, \1é r­

tigo y diarrea 

Ulceración 

de la lengw¡ 

garganta 1' · 

esófago, vómi­
to y diarrea 

48-72 hrs: 

Oliguria 

Ictericia 

Tos 
Disnea 
Taquipnca 

Edema pul-

nonar. 

En caso de inges- Si se ha ing~ 

tión, lavar el e~ 

tomágo con agua -
si"l'le. Instilar 

30g. de carb6n ªE. 
tivado en agua 

efectuar catarsis 

con sulfato de ;sm 

dio. 

rido, lavar -

el estomágo -

con 2lt. de -

solución sall 
na nonnal o de 

bicarbonato de 

sodio. 
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3,5,2 ISSECTI CIDAS. 

TIPO DE COMPUESTO COMPUESTOS ORGA.'IOFOSFORADOS 1 

ACCION FARMACOLOGICA Anticolinesterásicos (Irre-
versibles). 

VIAS DE ABSORCION Ingesti6n, inhalaci6n, 
d!!rmica. 

GRADO DE TOXICIDAD De poco a altamente tóxicos 

SlliTOMAS LE\'ES MODERADOS SEVEROS 

Anorexia Náusea Diarrea 

Cefalea Salivaci6n Pupilas pun-

Debilidad Lagrimeo tiformes 
Edema pulmo-

Ansiedad Vómito nar. 
~fiosis Tremares Cianosis 

musculares Convulsiones 

Coma y paro 
cardiaco. 

TRATAfüENTO Es imperativo iniciar el tratamiento de in· 

mediato. 

1. Si los sin tomas son severos, iny<!ctese sul-

fato de atropina, intravenosarnentc. 

2. En los casos severos, administrar Cloruro de 

Pralidoxima, intravenosa o intramuscular. 

3, Evitar: Morfina, Teo filina, Amino fil ina, Fu-

rosemida, Barbituratos y Fenotiazinas. 
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INSECTICIDAS 

TIPO DE COMPUESTO HIDROCARBUROS CLORADOS 
-
ACCIO~ FARJ.IACOLOGICA Neurot6xicos, SNC, 

riñ6n, h!gado 

VIAS DE ABSORCION Ingestión, inhalación 
d«!rmica. 

GRADO DE TOXICIDAD De poco a altamente tóxicos 

!,_os sintomas que se presentan entre 

los veinte minutos y las 4 hrs. des-

SI!'ITOMAS pu!!s del contacto inicial son: 

!'láusea Cefalea 

Vómito Irritabilidad 

Desorientación 

Debilidad 

Bleparoespasmos 

Aprensión 

Parestesias 

1. Cuando se ha ingerido; lavado de estómago 

con 2-~ lts. de agua simple. Instilar 30g 

TRATAMIENTO de carbón activado en agua. Administrar -
sulfato de sodio como catártico. 

2. Anticonvulsivos en dosis apropiadas. 

3. Evítense las siguientes substancias: 

Aceites; laxantes oleosos; 

Epinefrina (adrenalina). 
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INSECTICIDAS 

TIPO DE COMPUESTO CARBAfl.~ TOS 

ACCION FARl!ACOLOG!CA Anticolenesterásicos 

<reversible) 

VIAS DE ABSORCION Ingestión, inhalación 

d!>nnica. 

GRADO DE TOXICIDAD De poco a altamente tóxicos 

SINTOMAS Cefalea Vértigo 

Laxitud Falta de roordi -
nación. 

Náusea 
Bradicardia 

Incontinencia 
Disnea 

TRATAMIENTO 1. Si los srntomas son severos, inyc:!cte-

se sulfato de atropina intravenosame!!. 

te. 

2. En los pacientes cianóticos, facilft~ 

se prioero la ventilaci6n ~ulmonar y 

luego administrese atropina. 

3.- Manténgase limpias las vtas respirat~ 

rias; en casos severos úsese ox!geno -
e insértese tubo endotraqueal. 

(DE LA JARA 1985) 
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3.5.3 FUNGICIDAS 

TIPO DE CGIPUESTO TIOCARBAMATOS 

ACCI(}'¡ DE ABSORCIOO Ingesti6n, inhalación 

dérmica. 

VIAS DE .l.BSORCIU" Sistemas eniimáticos del hígado 

y SNC. 

TOXICIDAD fu poco a altrurente t6xicos. 

SINT!JolA.5 Sin ingerir alcohol 

Picor y enrojecimiento 

furmati tis 

Ronquera. 

fuspues de la ingesti6n de alcohol 

Bochorno 

Sudoración 

Disnea. 

TRATA.\11 EYIO Sin Complicación Alcohólica: 

1.- ~ se p<'rmite ingestión de alcohol 

durante 3 semanas • 

z.- Lavar el est6mgo con agua simple 

Instilar carbón acti \•a<lo. 

Complicaciones por Ingestión <le -
Alcohol: 

1.- Aplicar oxígeno 100~ para atenuar 

los síntomas. 

2.- h!ministrar vitamina c intravcno-

sanen te. 

(DE U. JARA 1985) 
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CUADRO DE ESCALA DE TOXICIDADES 

DLso (Ratas) mg/Kg de peso 

CATEGORIA ORAL DERMAL 

561 idos Líquidos Sólidos Liquidas 

I EXTREMA 

DAMENTE ~5 .,.;;;za ..::;10 os;; 4 o 

TOXICO 

II ALTAMENTE >s~so :::> 20 >ZOO >10>100 :;:.-40>400 

TOXICO 

III MODERAD~ 
MENTE 
TOXICO :::-s,..;soo >zoo :::=.;?ooo .:::.100 :::...1000 ..:::..400~4000 

IV L I GERA.\IENTE 

TOXICO .::=..sao :>zooo >-1000 >- 4000 

(DEL~ JARA 1985) 
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3.6 PERSISTENCIA DE BIOCIDAS 

Un biocida persistente tiene una posici6n especial en la 

contaminaci6n ambiental debido a que: 

a) puede ser asimilado por las plantas y acumulado en por­

ciones comestibles. 

b) adherirse a porciones comestibles de cultivos radicula­

res. 

c) ser transportado a corrientes de agua por particulas -

del suelo. 

Los microorganismos son esenciales para librar al ambiente 

de los biocidas, de ahi se establecen dos aspectos prácticos: La 

tasa de degradaci6n de biocidas se eleva incrementando la tempe­

ratura o elevando la humedad del suelo seco; las tasas de descom­

posici6n son mayores en.suelos ricos en materia orgánica que en 

los suelos pobres quizá debido a comunidades de microorganismos -

mlls vigorosas. 

Se encuentran tambi~n moléculas llamadas recalcitrantes -

(inquebrantables) y no son metabolizadas o mineralizadas en tasas 

significativas, esto se debe a que los microorganismos presentes 

en el suelo tienen poca o ninguna acci6n sobre los agentes qufmi 

cos de \"ida prolongada. 

El periodo de persistencia frecuentemente se considera co­

mo el tiempo requerido para que la mitad del agente quimico se -­

pierda, aunque suele expresarse como el tiempo necesario para que 

desaparezca totalmente cualquier nivel detectable de la sustancia. 



La vida de una substancia en la naturaleza se fe afectada 

por el suelo, condiciones locales de temperatura, precipitación 

pluvial y prácticas agrfcolas. (ALEXA.~DER M 1977). 

Substancia 

Clordano 

DDT 

Dieldrin 

lleptacloro 

Toxafeno 

Dalapon 

DDVP 

letil demeton S 

ITimet 

PERSISTENCIA 

Alln 

(ALEXANDER M 1977) 

DE PESTICIDAS 

detectable 

21 afias 

24 ar.os 

21 afias 

16 afias 

16 afias 

10 semanas 

La persistencia de los biocidas se clasifica en: 

Vida media 
ª!?roximada 

2-4 afias 

3-10 afias 

1-7 afias 

7-12 al\os 

10 afias 

167 d!as 

26 dras 

2 dras 

Biocidas permanentes (con toxinas virtualmente indisocia­

bles como; compuestos de mercurio, de arsénico y de plomo, 

muy poco solubles en agua. 

Los biocidas persistentes pierden muy lentamente su activi­

dad, pero pueden conservar la mitad de su capacidad durante un -

lapso comprendido entre 2 y S al\os. 
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Biocidas de persistencia moderada 

Son aquellos que pierden su actividad en 18 meses 

como máximo, en condiciones ambientales ordinarias. A 

este tipo pertenece la mayorta de los herbicidas, ns! 

como algunos insecticidas. 

Biocidas no persistentes. 

Son aquellos que tienen una vida breve, pues pier­

den su toxicidad dentro de una sola temporada de culti­

vo, en presencia de caractertsticas ambientales nor~a-­

les. Entre ellos estAn los compuestos organofosforados; 

malati6n, parati6n, metil parati6n. En los compuestos -

organofosforndos se han observado efectos sinérgicos -­

fuertes, que revelan que su toxicidad aumenta consider~ 

blemente cuando se administran juntos. 

Otra complicación respecto a los biocidas persiste~ 

tes, es la migración química de estos compuestos des-­

pués de cerca de tres décadas de uso, se encuentran hoy 

en dia esparcidns por todo el mundo, aGn en lugares al~ 

jades de toda aplicación real. 

{VISCAINO 1979). 
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3.7 ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL FRIJOL SOJA 

Las enfermedades del frijol soja se clasifican en 
infecciosas y no infecciosas. 

ENFERMEDADES INFECCIOSAS 

Se conocen cerca de 100 agentes patógenos que afe~ 
tan al frijol soja, de los cuales aproximadamente 35 po­
seen cierta importancia ccon6mica. 

Las enfermedades infecciosas se deben a agentes -­
que se pueden transmitir de una planta infectada a una -
sana; los hongos, bacterias, virus y nemátodos provocan­
cste tipo de enfermedades. 

HONGOS: 

Podredumbre por Phytophtora 

Podredumbre carnosa del tallo 

Tizón de la vaina y del tallo 
Antracnosis 

Roya 

Podredumbre del tallo por Neucosmopora 

Podredumbre radial por ~trcoleptodiscus 

Podredumbre radical por Thielaviopsis 

Enfermedades BACTERIANAS: 

Tizón bacteriano 
Pústula bacteriana 
Marchitamiento bacteriano 
Quemazón. 



Encrispamiento foliar bacteriano 

Mancha chocolate 

Enfermedades VIRALES: 

Mosaico del frijol soja 

Tiz!Sn de brote 

Tiz6n brasileiro de brote 

Mosaico amarillo, 

Enfermedades por NEMATODOS: 

Nematodo qulstico del frijol 

Nematodo del nudo de la rarz 

Sematodo reniforme 

soja 

Sematodo de la lesi6n de la raiz 

,;\ema todos del aguijón 

~ematodos del tallo 

Enfermedades NO INFECCIOSAS: 

28. 

Se deben a diversas condiciones ambientales desfavorables, 

a factores nutricionales y otros. 

Se clasifican en: 

Dafios por endurecimiento y compactación del suelo. 

Dafios por gases contaminantes del aire, como ozono, fluor~ 

ros, anh!drido sulfuroso, amoniaco, etc. 

Dafios por granizo y heladas. 

Dafios por deficiencia y toxicidad de minerales como: 

Fósforo 
Calcio 



Potasio 
Magnesio 
Azufre 
Fierro 
Manganeso 

Dafios por pesticidas como herbicidas 

Dafios por el agua 
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Dafios por la acción de rayos (se presentan manchas hasta de 

15 m de diámetro en Jos cultivos, abarcando un margen amplio 

de plantas lesionadas, muriendo estas plantas). 

3.8 PLAGAS Y PATOGESOS QUE MAS AFECTA.~ LAS COSECHAS DE FRIJOL 

SOJA E~ NUESTRO PAIS. 

Plaga y 

Patógeno 

NOMBRE COMUN 

Chicharritas 

Conchuela Verde 6 

Cinche Verde 

Conchuela Café 

Chinche lygus 

Trips Negro 

Antracnosis 

Mancha ojo de rana 

Mildiu 6 Cenicilla velluda 

Gusano Terciopelo 

Mosca blanca 

Conchuela del frijol 

NOMBRE CIENTIFICO 

:-.Ze~ara yirj dura 

Euschistus ~ 

~l!!l 

Hercothrips ~ 

Colletotrichum dcmatiUJ!! 

Cercospora soj ina 

Cercospora manchorica 

Anticarsia gemmatnlis 

Trialeurodes vaporanium 

Epilachna varivcstis 



Diabroticas 

Gallina ciega 

Grillo de campo 

Gusano de alambre 

Gusanos Trozadores 

Gusano elotero 

Gusano falso medidor 

Gusano soldado 

(S.A.R.H. 1986) 

Diabrotica halteata 

Phvlophaga §E 

Gryllus assimilis 

Elateridae 

Agrotis ..:!.P.P. 

Heliothis ~ 

Pseudoplusia includens 

Spodootera exigua 

3.9 EFECTO DE DIFERE:lTES BIOCIDAS SOBRE LA ASOCIACIO!\ 

RHIZOBIUM - LEGUMDIOSAS. 
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Fischer y Tasistro 1979 realizaron un experimento de inve!. 

nadero en donde aplicaron diferentes herbicidas a plantas de 

frijol (Phaseolus vulgaris) para observar el efecto sobre la 

simbiosis con Rhizobium phaseoli. Los resultados fueron los si­

guientes; bentazona y trifluralina resultaron relativamente ino 

cuos; EPTC y acifluorfen produjeron daños moderados; dinoseb -­

produjo inhibiciones en la asociaci6n que van de severas a mod~ 

radas; alaclor, linuron y prometina produjeron inhibiciones se­

Yeras; finalmente dalapon produjo inhibiciones muy se\•eras. 

El efecto inhibitorio de los herbicidas apareció también en 

parcelas con Nitr6gcno (no inoculadas, por lo tanto sin n6dulos) 

de lo que se concluye que un efecto inhibitorio de la simbi6sis 

(producci6n de masa nodular, en este caso es inseparable de - -

efectos inhibitorios del normal desarrollo de la parte a6rea y 

de la ra1z de la planta. 
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--- Cuautle, NGñez y Valdés 1980 reportan que la fumigación 

bajo condiciones de temporal da como resultado un rendimiento m! 

ximo en la producción del cultivo y una disminución del nGmero -

total de n6dulos en dos variedades de frijol: Negro Puebla y Ne­

gro 150. 

La fumigaci6n del suelo result6 efectiva en el aumento del 

rendimiento, no precisamente porque disminuy6 la población nati­

va de Rhizobium, sino porque aumentó la fertilidad del suelo )' -

control6 malezas. 

Se utiliz6 bromuro de metilo como fumigador. 

Los suelos despu~s de fumigados presentaron el mismo pH, un 

ligero aumento en la conductividad eléctrica, disminución en po­

tasio asimilable y se presentó aumento en fósforo aprovechable, 

aumento en la concentraci6n de amonio y disminución de so3, lo 

cual refleja que la fumigaci6n ocasiono una reducción en la acti 

vidad de los microorganismos nitrificantes. 

(Chambers y ~!ontes 1982) reportan que Captan )" Ti ram en 

concentraciones altas afectan la nodulación de leguminosas inocu 

ladas, pero PCNB y Benomilo son relativamente inocuos. 

--- (Fisher y Hayes 1981) reportan que Carboxin, Oxicarbo­

xin ;- Tridemorf, aplicados en altas concentraciones reducen Ja 

actividad de la nitrogenasa (reducci6n de acetileno) en la sim­

biosis trébol (Trifollium repens) -Rhizobium pero en las concen­

traciones recomendadas no tienen efectos nocivos. 
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--- (Faizah, 1980) y (Mallibak y Tesfai 1983) reportan lo 

siguiente: Tiram, PCSB y Pcnb +Terrazo! aplicados a semillas -­

inoculadas de chlcharo de Vace (Vigna unguiculata) fueron perju­

diciales a la nodulaci6n. En similares condiciones Carboxin, Ma­

neb y Dicloran + Captafol (SO + 50) reducen severamente la nodu­

lación. 

3.10 EFECTO DE DIFERESTES BIOCIDAS SOBRE LA ASOCIACION 

RHIZOBIUM - FRIJOL SOJA. 

--- (Barrentine y Frans 1975) indican que al utilizar her­

bicidas el crecimiento de frijol soja se inhibe. Algunos herbi­

cidas como 2,4-Dyparaquat inhibe en forma notable el crecimien­

to de la planta de frijol soja, en cambio cloranbeno y atra:ina 

no producen inhibición notable del crecimiento de la planta de 

frijol soja. 

--- El efecto de fungicidas fue estudiado por Chamber y - -

Montes 1982 quienes reportan que el Captan no debe usarse nunca 

como fungicida para la semilla de frijol soja por ser altamente 

tóxico, ademds al utilizarlo en la planta tiene un efecto antir­

hizobial: origina una enorme disminución en el nfunero de nódulos 

y masa nodular, lo que prueba la alta toxicidad de este fungici­

da para RhizobiuM. 

--- (Diatloff 1985) reporta que la nodulación y fijación de 

nitrógeno en frijol soja son afectados por fungicidas sistémicos 

y no sistémicos en cuatro formas: 



a) Supervivencia de rizobia 

b) Proceso de infección 

e) Formación de nódulos 

d) Fijación de nitrógeno en el nódulo. 
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---(Mallik y Tesfai 1985) realizaron estudios sobre el - -

efecto de diferentes biocidas en la asociación Rhizobium-Frijol 

Soja; las dosis normales de biocidas que se utilizaron fueron -

las recomendadas por hectárea, pero ademds se utilizaron dosis 

cinco y diez veces mayores, rcalizlindose las pruebas en el inver_ 

nadero. Los resultados fueron los siguientes: 

PCNB, Carboxin y Carboxin + Captan en la dosis recomendada 

no afectan el crecimiento, la nodulación, la fijación de nitró­

geno y el contenido de nitrógeno total de ratees. 

Carboxin y Carboxin + Captan en dosis 1 O veces mayor a la 

indicada afectan la nodulaci6n y la fijación de nitrógeno, pero 

no otros parámetros. 

Carbarilo y Mala tion en las dosis recomendadas no presentan 

efectos adversos, pero incrementando 10 veces las dosis reco~en­

dadas se reduce severamente la fijación de nitró~eno. 

Acefato, Diazinon y Toxafeno en incrementos de 5 y 1 O Yeces 

las dosis indicadas reducen la fijación de nitrógeno y el conte­

nido total de nitrógeno, pero no el crecimiento y la nodulaci~n. 

Los cinco herbicidas utilizados fueron: Alaclor, 2,~·DB, -­

Glifosato, Metribuzin y Trifluralin, v al ser utili:ados en 13 

dosis recomendada y cinco \'eccs esta dosis, afectaron en mayo1· o 
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menor grado a los parámetros estudiados: crecimiento de la 
planta de frijol soja. contenido total de nitr6geno y fija· 
ci6n de nitr6geno. 

Glifosato fue el menos t6xico a todos los parámetros· 
Z,~·DB en la dosis recomendada fue menos dafiino a la nodul! 
ci6n )' a la fijaci6n de nitrógeno en comparación con Tri fl!!, 
ralin, Alaclor y ~le tri buz in, 



4. MATERIAL Y METODOS 

PRUEBAS IN VITRO 

4.1 MATERIAL 

- Cajas1de Petri previamente esterilizadas. 
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- Diluciones de biocidas a diferentes concentraciones. 
Ver Tabla 4.1 y Tabla 4.Z 
- Medio de cultivo ELMARC y CELM 
- Cepa de Bradyrhizobium japonicum FQ 17 clasificadas 

con las siguientes Claves Sinónimas. 

3 I lb 110 Opto. Agricultura U.S.A. 
TAL lOZ 

11 TA 5 18 

FQ 8 

Origen: Florida U.S.A. 

Esta cepa se utilizó por ser muy efectiva con diferentes -
variedades de frijol soja. 

TABLA 4.1 

BIOCIDAS EMPLEADOS 

I~SECTI CID.\S HERBICID..\S Rr.-<GI CI DAS 

letamidofos Glifosato Captan 
Paration Transquat Clorotalonil 
~tllation Afalon llcnomilo 
-olimat 
Diazinon 
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TABLA 4,2 

Concentraciones de Biocidas utilizadas 

en las pruebas in vitro 

BIOCIDA Conc. Conc. JI Conc III 
en en en 

ppm ppm ppm 

INSECTICIDAS 

Metamidofos 0,025 o.os o. 1 

Paration o.os 0.1 0.2 

Malation 8 16 

Diazinon o.os 0.1 0.2 

Folimat 0.02S o. os o. 1 

FUNGICIDAS 

Captan 

Clorotalonil 0.1 o.z 0.4 

Benomilo 0.1 0.2 0.4 

GERBICIDAS 

Glifosnto o.s z 
Transquat o.zs o.s 
Afalon 0,25 o.s 

Tabla basada en datos reportados por la Direcci6n de Sanidad 

Vegetal, sobre limites de Tolerancia en frijol soja. (1986). 
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4.1.1 FORMULAS Y NOMBRES QUIMICOS DE LOS BIOCIDAS UTILIZADOS 

PARA LA REALIZACION DE ESTA TESIS. 

---INSECTICIDAS 

METAMIDOFOS 

o,s- dimetil fosforamidotioato 

o 

PARATION METILICO 

Otros nombres: Alkron; Bladen; DNTP; Etil paration; Fosferno 

Tiofos: Todiatox. 

Nombre quimico: o, o dietil o- (4- nitrofenil) fosforotioato 

DIAZINON 

P-
11 
s 

Otros nombres: Basudin: G-24480; Neocidol: Nucidol; Espectracl 

da. Nombre quimico: o,o-dietil o-(6-metil-Z-(1-metiletil)4-pi­

rimidil). fosforotioato, 

s 
11 

p - o -



MALATION 

Otros nombres: Carbofos; Cition: EI-4049: ENT· 17034; Malatio:ol; 

Mala tion, 
s o 

11 11 
p. 5. CHi C- O·C2 H5 

CHi g· O-C2 115 
o 

FOLIMAT 

Otros nombres: Ometoato; Bax· 45432; S-6876 

Nombre Qu!mico: o,o-dimetil s· ( (2-metilamino)-Z oxoetil) 

fosforotioato. 
o 
11 

o 
11 

CH • O • P· 
3 / 

s . CHz - e . ~11 - CH3 

CH3 ·O 

-- ·HERBICIDAS 

GLIFOSATO 

Otros nombres: Faena 

Nombre qu!mico: N- (fosfonometil) 

H 

TRANSQUAT 

O- ri Cllz - Nll- CHz 

o 

glicina. 

o 
11 

- P- OH 
1 
OH 

[ '':::• Q•oc::U·~]·:::¡::b!:o, 



AFALON 

Otros nombres: Linuron 

CI- D-NH 
- ··FUNGICIDAS 

CAPTAN 

- C -N-CH3 f 
11 
o 
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Nombre Qufmico: 3a 4,7,7,7a-tetrahidro-2( (triclorometiltio)) 

-ltt-isoindol-1,3(2H)-diona (9 Cl) N-( (tricl~ 

rometil) trio)· 4-ciclohexeno • 1 ,2, dicarbo-

ximida. 

~ :-a.,-1 '" 
CLOROTALOX I L 

Nombre Qufmico: 2,4,5,6-tetracloro·l,3-benccndicarbonitrilo 

Cl 
Cl,o_....CI 

CI 1 CI 
'~ / 

ó 
BENOM!LO 
Otros nombres: Benlato 

Nombre Qufmico: metil ( 1-(butilamino) carbonil-1-H bencimidazol 

O 2-1 ) carbamato. 
o 

~¡-~·NH·CH2 - CH2- CH2 - CH3 

~C-NH- COO-CH 
3 
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4.2 ~ffiTODOLOGIA 

- El paso inicial fue la pronagaci6n de la cepa de Bradyr­

hizobium japonicum FQ 17 en medio CEL~t; se mantuvo en -­

agitaci6n durante 7 días en un agitador rotatorio (G-24 

Environmental incubator Shaker New Brunswick Scientific 

Co.). Después se ajust6 el inoculo a una concentraci6n -

de 109 bact/ml mediante el empleo de la curva de ~acFar 

land. 

Ya ajustado el inoculo; se procedió a realizar la inocu­

laci6n de la cepa de Bradyrhizobium japonicum FO 17 en -

placas de EL\IARC. (Temperatura del medio; aproximadamen­

te 35°- 45º). 

- A continuaci6n se colocaron aproximadamente ZO ml de me­

dio inoculado en cada caja Petri, ya solidificado se pr~ 

cedi6 a realizar los pozos, con un sacabocados estéril. 

- En los pozos se colocaron 0,8 ml de los biocidas a las -

concentraciones indicadas en la Tabla 4.2; y adem~s a -­

una concentración de 10· 3: así como también se emplearon 

los biocidas sin diluir. 

En las pruebas testigo se emple6 agua destilada estéril. 

- Por Gltimo las cajas se incubaron durante 7 días a 27ºC; 

después de transcurrido este tiempo, se realizaron las -

observaciones y las mediciones de los halos de inhibición. 
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ESQUEMA 4 • 2 • 1 

El esquema de trabajo para las Pruebas in Vitre del efecto 

de diferentes Biocidas en el ·crecimiento de Brndyrhizobiwn j.l!l!J!­

nicum FQ 17 fue el siguiente: 

repagar la cepa 
n CELM 

Ajustar el Inoculot-~~~~~~~--

Diluciones en PP• 

Diluciones en con­
centración 10- 3 

Biocidas sin 

Agua destilada 
est6ril 

Inocular la cepa en 
placas de ELMARC 

Realizar los pozos 
sobre el agar 

Colocar soluciones de 
biocidas a concentracio­
nes diferentes 

Incubar 7 dfns a 
27ºC 

Medir halos de 
inhibición. 
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4.3 PRUEBAS IN VIVO 

4.3.1 MATERIALES 

Suelo Agrícola: el suelo agrícola utilizado para el 

experimento fue extraído de la capa arable del poblado 

de Pastor Ortíz, en el estado de Michoacán. Este pohl~ 

do se encuentra localizado entre los limites del esta-

do de Guanajuato y Michoacán. Este suelo presentó las 

características sefialadas en la Tabla 5.1. 

- Cepa: Bradyrhizobium japonicum FQ 17; características -

sefialadas en el punto nlimero 4.1. La cepa inoculada en­

medio CELM tenia una concentración de 109 bact/ml. 

- Semillas 

Se emplearon semillas de frijol soja (Glycine .!!!i!JS). 

Variedad Santa Rosa. 

- Tezontle ajustado a pH 7 y estéril. 

- 100 Macetas de material plástico con una capacidad de 

3000 g. 

- Biocidas empleados a las dosis sefialadas en la Tabla 

4.3.1. Estas dosis se calcularon en base a lo reportado 

por la Direcci6n de Sanidad Vegetal para una hectárea, 

realizándose el cálculo para 3000 g de suelo ªRrícola. 

- Fertilizante fosfatado. 
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TABLA 4.3.1. 

DOSIS DE BIOCIDAS UTILIZADAS 

EN LOS TRATAMIENTOS DE LAS PRUEBAS IN VIVO. 

Biocida 

Il\SECTICIDAS 
METAMIDOFOS 

MALATION 

PARATION 

DIAZIXOX 

FOLBIAT 

HERBICIDAS 

GLIFOSATO 

TRANSQUAT 

AFALON 

FUNGICIDAS 

CAPTA.'l 

CLOROTALONIL 

BENOmLO 

Dosis indicada 
Ha. 

1 1/Ha. 

1/Ha. 

1 • 2 - 1 • 6 1/Ha. 

1/Ha. 

1 /Ha. 

Dosis aplicada 
nor maceta 

0.0015 -0.0025 ml 

0.0015 ml 

0.0018 -0.0024 

0.0015 ml 

0.0015 ml 

1.0 - 1.5 Kg/Ha. o.0015-0.00::5 mg 

2.0 -2.5 Kg/Ha. 0.003 -0.00375 mg 

Kg/Ha. o. oo 1 5 mg 

1.0 -2.0 Kg/Ha. 

1 • 5 -2. 5 Kg/Ha. 

0.5 Kg/Ha. 

0.0015 -0.0030 mr. 
0.0025 -0.00375 mg 

0.00075 "'~ 

Tabla basada en los datos reportados por S.A.R.H. 1986) 
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4 • 3 . Z • METODO 

Se siguió el Esquema de Trabajo 4.3.2. 

Preparación de Suelo Agrícola. 

El suelo se tamizó con una malla de 2 mm de abertura. 

Los análisis que se le realizaron fueron: físicos, quími­

cos y microbiol6gicos, los resultados de estos análisis se señ~ 

lan en la Tabla 5.1. 

La metodología seguida se encuentra especificada en el -­

APESDICE. 

- Preparación del Tezontle 

El tezontle se lavó; se ajustó a pH 

vapor durante 1 hora. 

- Unidades experimentales, 

y se esteriliz6 a -

las unidades usadas fueron macetas de material plástico -

de 8" de 0, en el caso de las que se llenaron con tezontle, se 

lavaron y desinfectaron con alcohol. 

Semillas. 

Las semillas se seleccionaron manualmente tomando en cuc~ 

ta tamaño y apariencia. Se desinfectaron con Cloralex al 5\ - -

(v/v) y se hicieron ger~inar sobre algodón hOmedo en recipicn-­

tes de vidrio a 2s~r, todo en condiciones estériles. 



• Tratamientos 

- Fertili:ación; se aplicó al suelo una dosis de 

00-60-00 como superfosfato triple, 10 ·· 

dtas antes de la siembra. 

· Inoculación; a las unidades que les correspondía este · 

tratamiento se les aplicó el cultivo liqui 

do bacteriano, en una proporción de 1 ml/ 

semilla conteniendo 109 bact/ml de Bradyr-

hizobium japonicum. Esto se realizó al mo­

mento de la siembra. 

Aplicación de biocidas. 

Biocidas sistémicos de preemergencia: fue­

ron aplicados al suelo 7 dias antes de la 

siembra, en tezontle y suelo agrícola. 

Biocidas de contacto: se aplicaron por as­

persión a las 2 semanas de la siembra. 

~-

tadas a 

Las se~illas; con 3 días de germinación fueron deposi­

cm de profundidad, en número de 6 semillas por mace-

ta. En el caso de las unidades con tezontle, el manejo fue bajo 

condiciones asépticas. Después de dos semanas se efectuó el · · 

aclareo dejando tres plantas por maceta, procurando la mayor 

uniformidad entre ellas. 
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Distribuci6n ~ ~ 

La distribucidn de las unidades esperimentales en el in­

vernadero fue completamente al azar. 

Soluciones de riego. 

Las unidades con suelo agr!cola fueron regadas con agua -

corriente, y a las unidades con tezontlc se les reg6 con 

solucidn nutritiva de Jensen (Ver Ap6ndice). 
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ESQUfMA 4.3.2 

DIAGRAMA DE TRABAJO SEGUIDO PARA LAS PRUEBAS IN VIVO 

TEZO~ILE ( 2 ) 

FISICO ITCROBIOLOGICO 

ó 

PREPARACIOS MACETAS ELECCIOX 5E}ITLLAS 

PRETRATAMIE~"I'O C/BIOCIDA.S DESL'iFF.CCION S~LLAS 

rRATA.'llE!ITO COll FERTI!.I­
ZA.~IES FOSFATADOS 

PESO SEC P.A. 

DISTRIDUCIOS MACCTAS 
EX LWER.~ADERO 

~V.-IERO Y PESO 
SECO XODULOS 

! 

GER'IL'iACIOS 

TA•ITE~IO BIOCIDAS 
JE CONIACIO 

COSECHA 

% NITROGENO El! 
PARTE AEREA 

EVALliACIOX ESTADISTICA DE RESULTADOS 
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5. RESULTADOS 

TABLA 5.1 

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS 

DEL SUELO 

Muestra Humedad pH Color Textura 

Suelo 9.6\ 7.3 Seco Migajón 

5 y 2.5/1 Arcilloso 

Negro 

H!imedo 

5 y 2.5/2 

Nitrógeno Materia Orgánica 
Total (Porciento) 

0.0839 \ 0.6909 \ 

TABLA 5. 2 

CARACTERISTICAS MICROBIOLIGICAS DEL SUELO 

So. Organismos/Gramo de suelo X 10 6 

~luestra Bacterias 

Suelo 37 X 106 

48. 

C. I .C.T. 
meq/100 g 

70.58 

Fósforo 
(ppm) 

5. 72 

Hongos 

:n X 106 
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PRUEBAS IN VITRO 

TABLA 5,3 

Efecto de Insecticidas en el desarrollo de Bradyrhizobium-

Japonicum FQ 17 

Insecticida* Di§metro de halo de inhibici6n 

MALATION 

METAMIDOFOS 

PARATION 

DIAZINON 

FOLIMAT 

* Concentración del biocida: 10-J 

TABLA 5.4 

--
0.53 

0.56 

0.56 

0.60 

O.lB 

Efecto de Herbicidas y Fungicidas en el desarrollo de 

Bradyrhizobium japonicum FQ 17 

ERBICIDAS Diámetro de halo de inhibición 
mm 

LIFOSATO 0.43 

RANSQUAT 0.28 

FALON o. 15 

----------
!'.!!!!!?!m~~ 

CAPTAN o.so 

CLOROTALONIL 0.43 

lBENOMILO 0.47 

(Concentración del biocida: 10-3 )• 

No se reportan las otras concentraciones, pues no hubo halo de 
inhibición 
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5.5 

Determinaci6n de Peso Seco (Parte a~rea y ~6dulos) y \ de N~ 

tr6geno en plantas de frijol soja. Inoculado con la cepa de 

Bradyrhizobium japonicum FQ 17. 

TEZONTLE 

Peso seco + Peso seco + \ Nitr6geno + 
parte aGrea g N6dulos mg 

Testigo 
in001lado 1. 31 b 704.1 mg 2.5 

t: 1 .48 a 193 .1 d 2.8 

Fungicidas talonil 1.36 b 91. 5 b 2.8 

lo 1.18 e 508.6 2.9 

t~·~ 0.96 c 139.9 c 1.0 

Herbicidas Transquat 0.93 e 46.4 a 1. o 

Afalon o ,94 e 624.7 1.0 

t_m,~ 1. 11 d 323.9 f 1.8 

lation 1. 4 7 a 230,4 e 1. 8 

Insectici ra t ion 1.52 a 434. 7 g 2.0 
das -

azin6n 1.10 d 458 .4 2.2 

limat 0,97 e 233.4 c 1. 7 

+ Promedio de tres repeticiones. 
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TABLA 5. 5. 1 , 

Detenninaci6n de Peso Seco (Parte aérea y ~6dulos) 

y \ de ~itr6geno en plantas de frijol soja. Inocul~ 

do con la cepa de Bradyrhizobium japonicum FO 17, 

SUELO AGRICOLA 

Peso Seco Peso seco + 
\ :-litt6-

porte a~rea g N6dulos l!ll geno 

Testigo sin imcular 2,34 e 930.0 3.6 e 

Testigo inoculado 2.99 h 980.0 3.5 be 

Testigo c/biocida 1.87 e 

f"- 2.56 f 579.3 4.0 d 

Fungicida Oorotalonil 2.64 fg 130.0 4.4 e 

Benomilo 2.82 g 370,0 4.3 e 

~Hfu~• 1.77 e 430.0 2.7 a 

Herbicidas ransquat 2. 70 fg 450.0 3.5 b 

Afalon 1.34 b 200.0 2 .5 a 

~letrunidofos 1.96 d 130.0 3.~ b 

Malati6n 2.36 e ~o.o 3.7 e 
Insectici 

Parati6n 1.38 b 590.0 3,4 b 

Diazin6n 1.90 cd ;90.0 3.7 e 

Folimat 1,09 a 230.0 3,5 b 
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5.6 ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO PARTE AEREA 

TEZONTLE 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida 
variación de Cuadr. medio F 5\ 1\ 

libertad (se) (cm) obser. 

Total 38 2. 91 

Tratamientos 12 2.24 o. 1882 4.36 3.40 5.61 

Error 26 o.67 0.0430 

TABLA 5.6.1. 

SUELO AGRICOLA 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida 
variación de Cuadr. medio F 5\ 1\ 

libertad (se) (cm) 

Total 38 13.93 

Tratamientos 12 11 .49 0.9513 8.86 3.40 5.61 

Error 26 2.44 0.1093 
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ANAL IS IS DE VARIANZA DE PESO SECO (NODULOS) 

TABLA 5. 6. 2 

TEZOSTLE 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida 
\ .. ariaci6n de Cuadr. medio F 5\ H 

Libertad (se) (cm) obser. 

Total 35 6,08981 

Tratamientos 11 5.37011 0.488192 16.27 3.07 4.85 

Error 24 0.719695 0.029987 

TABLA 5,6.3 

SUELO AGRICOLA 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida 
var iaci6n de Cuadr. medio F 5\ 1 \ 

Libertad (se) (cm) Observ. 

Total 38 4. 1511 

Tratamientos 12 2.3763 o. 1980 2.90 2. 15 2.96 

Error 26 1. 774 8 0.06826 
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ANALISIS DE VARIA~ZA DE CONTENIDO DE NITROGE~O 

TABLA 5.6.4 

TEZONTLE 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida 
variaci6n de Cuadr. medio F 5\ 1\ 

Libertad (se) (cm) observ. 

Total 35 7.855 

Tratamientos 11 0.064 1.45 5.7 2. 16 2.98 

Error 24 7.791 0.254 

TABLA 5.6,5 

SUELO AGRICOLA 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida 
variaci6n de Cuadr. medio F 5\ 1\ 

Libertad (se) (cm) observ. 

Total 38 18. 573 

Tratamientos 12 8.34 0.695 2.44 2.03 2.72 

Error 26 1o.23 o. 28~ 
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6 DISCUSION DE RESULTADOS 

6.1 Los resultados de las características físicas y químicas 
del suelo indican que el Ph y textura corresponden a valores 
óptimos para la actividad microbiana, lo que se traduce en -
cantidades bajas de materia orgánica. 

El número de bacterias coincide con los valores reporta­
dos en la bibliografía en suelos fértiles, en tanto que el -
número de hongos es muy elevado, especialmente cuando se co~ 
sideran los valores del pfl existente. Esto probablemente -­
este relacionado con tratamientos que se dieron al suelo an­
tes de que este fuera colectado. 

Respecto al efecto in vitre de los pesticidas sobre el­
desarrollo de Bradyrhizobium, no se obtuvo raspuasta cuando­
es tos se emplearon en concentraciones de 2 a 10 ppm. Por lo 
que unicamente se reportan los resultados obtenidos con el -
empleo de concentraciones de 10-3. Observándose de manera -
general que in \"itro, Bradyrhizobiu11 es mas sensible a los -
insecticidas (excepto el Folimat), que a los fungicidas y -­

herbicidas. 

Los resultados, tanto en el sistema con tezontle como­
en el de macetas indicas que todos los biocidas afectaron el 
establecimiento de la simbiosis Bradyrhizobium japonicum 
~ ~· obteniéndose diferencias significativas entre -
la masa nodular de las unidades tratadas y no tratadas con -
biocidas. Lo anterior coincide con los resultados de Diatl~ 

ff (1985) )' Chambers y Montes ( 1981), quienes establecieron­
que los fungicidas son perjudiciales a Rhizobium y que el -­
Captan no debe u nrse en semillas de frijol soja. 

El biocida que tuvo m;J or efecto• obre la masa nodular 
corresponde al fungicida Clorotalonil, esta acción se observó 
en los dos sistemas empleados. 



Los herbicidas e insecticidas que determinaron menor masa 
nodular corresponden a Transquat y Malatión en el sistema con -
tezontle, en tanto que en el sistema con suelo agricola a Afalón 
y Metamidofos. 

En la variable peso seco de parte aérea (PSPA) se observó­
la superioridad de la cepa FQ 17 respecto a la población nativa­
de rhizobia. 

En cuanto al efecto de los biocidas sobre el rendimiento • 
de materia seca se obtuvieron resultados diferentes en cada sis· 
tema: en el sistema de macetas con tezontle, todos los biocidas· 
hicieron de crecer en forma significativa a esta variable, en 
tanto que en el sistema de macetas con suelo agrícola se presen· 
taron tres situaciones: a) todos los herbicidas; insecticidas · 
como Folimat, Diaünón y Metamidofos, y el fungicida Benomilo •· 
hicieron decrecer el peso seco; b) el fungicida Clorotalonil 
afecta ligeramente el rendimiento de materia seca; e) y los inses 
ticidas Malatión, Paratión y el fungicida Captan lo mejoran. 

Esto indica que las características del suelo influyeron -
en la actividad de los biocidas, como lo mencionaron Alexander M· 
(1977) y Fisher y Tasistro (1980) al respecto. 

De los resultados de contenido de Nitrogéno en la parte 
aérea se encontró que tanto la población de rhizobia nativa como· 
la de la cepa FQ 17 tienen una capacidad de fijación de Nitrógeno 
atmosférico estadísticamente igual. La efectividad de Bradvrhizo 
~ se vió signifcativamente deprimida por efecto de los tratamie~ 
tos con los herbicidas; Afalón, Glifosato. Todos los insectici -
das, y el herbicida Transquat presentan un efecto deprimente menor 
sobre la efectividad; y los fungicidas parecen favorecer la capa · 
cidad fijadora de Nitrógeno. 

Lo anterior coincide con lo reportado por diferentes inve~ 
tigadores: Fisher y Tasistro (1980), reportaron que los herbici -
das y en especial el Glifosato afectan el peso seco de la parte 
aérea. 



Barrentine y Frans (1975); Mallik y Tesfai (1985), indicaron 
que los herbicidas, aún en d6sis recomendadas, afectan el peso 
seco de la parte aérea, lo cual fué corroborado en ambos sistemas, 
observándose menor efecto con el Transquat en presencia de suelo · 
agrícola. 

Cuautle, Nuñez y Valdés (1980), reportaron que los fungicidas 
aumentan la fertilidad del suelo; Mallik y Tesfai (1985) indicaron­
que el Captan aún en dósis elevadas es in6cuo para variables como -
crecimiento de la planta y que el insecticida malatión no tiene 
efecto nocivo sobre el peso seco de parte a6rea ni sobre la fijación 
de Ni t r6geno. 

En cuanto a la falta de relación entre los resultados de 
las variables PSPA y \ de Nitrógeno en parte aérea en el sistema de 
macetas con suelo agrícola puede deberse a que la cepa inoculada 
haya producido substancias del tipo de fitohormonas de crecimiento, 
que favorecieron el desarrollo foliar, traduciéndose en un increme~ 
to en materia seca, lo cual haría superior, en ésta variable, a la­
cepa inocul.ada con respecto a la población nativa, puesto que en -­
cuanto a la efecti\"idad en la fijación de Nitrógeno, ambas poblaci2_ 
nes presentan igual capacidad. 



e o N e L u s l o N E s 
y 

R E e o M E N D A e I o N E s 



64. 

7, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1. Los biocidas empleados en la realizaci6n de esta tesis, en 

concentraciones recomendadas por la SARH son inocuas en el 

crecimiento de Bradyrhizobium japonicum FQ 17 en pruebas -

in vitro. 

2. En concentraciones elevadas los biocidas inhiben el creci­

miento de Bradyrhizobium japonicum FQ 17 in vitro. 

3. Los biocidas empleados afectan la asociaci6n Rhizobium-fr! 

jol soja en diferentes grados y probablemente a diferente 

nivel (establecimiento de la simbiosis, inhibiendo o esti­

mulando la fijaci6n de nitr6geno), 

4. Algunos biocidas afectan la nodulaci6n aunque no en todos 

los casos se afecta el desarrollo de la planta. 

5, El efecto de los biocidas sobre Rhizobium varia dependie~ 

do de las condiciones en que se determina (in vitre, en -

asociaci6n con el hospedero, en ausencia de suelo y en pr~ 

sencin de suelo), 

6. Ciertas caracter1sticas del suelo agrícola como textura y 

CICT influyen en el efecto que los biocidas pueden tener 

sobre la planta de frijol soja. 

7. Se recomienda hacer más estudios sobre el efecto de los -

biocidas en la asociación Rhizohium- leguminosas, utiliza~ 

do una variedad más grande de biocidas, as! como diferen­

tes concentraciones de tales biocidas, en suelos agr1colas 

de diferentes caracter!sticas. 
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8. Se recomienda hacer mas estudios sobre el efecto de los 

biocidas en la asociación Rhizobium-legurninosas utilizando 

una variedad mas grande de biocidas, asf como diferentes -

concentraciones de tales biocidas, en suelos agr[colas de 

diferentes características. 
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8. APENDICE 

A~ALISIS AL SUELO AGRICOLA 

8.1.1) Análisis f!sicos 

- Determinaci6n de pH. 

El pH se determin6 en un potenciometro BeckMANN 

Modelo HZ con la siguiente relnci6n: 

Diluci6n 1:2.S (suelo: agua) 

(Jackson 1976) 

- Determinaci6n de \ de Humedad 

Por p6rdida de peso. 

(Jackson 1976) 

- Determinaci6n de Textura del Suelo 

La textura se determin6 por el m6todo de 

Bouyoucos. 

(Echegaray A. Gama R M 1984) 

- Determinaci6n de Color. 

Se determin6 mediante el empleo de las Tablas 

de Munsell. 

(Echegaray A, Gama R ~I 1984) 



- Determinación de la Capacidad de Campo 

Se determinó de acuerdo al método indicado por 

la SARH. 

(SARH 1975) 

8.2.1 Análisis Qu!micos 

- Determinación de Materia Orgánica. 

Se us6 el m!!todo de Walkley y Black modificado 

para incluir nitratos. (Jackson 1976). 

Determinación de Fósforo. 

Para la determinación de fósforo se empleó el m~ 

todo de 01 sen. 

(Manual de Operación de Laboratorio D.D.F. 1976). 

Determinación de C.I.C.T. 

Se determinó la capacidad de intercambio catió­

nico del suelo por el método de Calcio-Magnesio-Verseno. 

(Hessel, 1979). 

8.2.3. An51isis microbiológicos. Actinomicctos. 

- Se cuantificó la población total de bacterias, acti­

nomicetos y hongos mediante el método de dilución en 

placa. (Echegaray A. Gama R ~I 1984). 
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8.2.4. ANALISIS A LAS PLANTAS 

- Determinaci6n de ntlmero de n6dulos. 

Los n6dulos se separaron de la ra1z en forma ma· 

nual, se contaron y se secaron. 

- Determinaci6n de Peso Seco de N6dulos. 

Los n6dulos se secaron en la estufa a una tempe· 

ratura de 70ºC durante tres dtas, y se pesaron en una 

balanza analítica Mettler. 

- Determinaci6n de Peso Seco de Parte Aérea. 

Para llevar a cabo esta determinaci6n se procedió 

a secar la parte aérea de las plantas en las mismas con 

diciones que los n6dulos. 

8.2.S. A.';ALISIS QUHIICOS 

Para realizar los análisis químicos a las plan· 

tas, se moli6 parte aérea de la planta seca, en un mo­

lino Willey tipo intermedio de malla No. 80. 

- De terminación de ~itr6geno. 

Se utiliz6 el método del Micro - Kjeldahl. 

(Mitchell H, 1979). 



SOLUCION DE JENSEN 

CaHP04 
K2HP04 

MgS04 • 7 H20 

NaCI 

FeCI3 
Agua destilada 

g 

0.2 g 

0.2 g 

0.2 g 

o. 1 g 

1000 

o.os 
o.os 
0.005 

ml 

MICRONUTRIENTES 

NaMo. 04 

CuS04 

Para adicional a las plantas se diluye a 1/5 

0.005\ 

0.002\ 

Se ajusta a pH 6.5-7.0, se esteriliza en autoclave a -

12o•c durante 15 minutos. 

En la primera semana se le agreg6 la soluci6n por el tu 

bo de vidrio colocado en las macetas, con ayuda de un embudo de 

vidrio. Ya en la segunda semana se les adicion6 alternadamente, 

soluci6n de Jensen y agua esteril cada tetcer d1a. Este proced!_ 

miento fue el mismo hasta el término de un mes. Al mes se rega­

ban en algunos casos diariamente en forma alternada; un d!a agua 

esteril y un dia soluci6n de Jensen. Al final del experimento -

se regaban con agua esteril 3 veces a la semana y 2 veces con -

soluci6n de Jensen. 
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