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I INTRODUCCION

El empleo de biocidas tiene gran importancia por los bene-
ficios que éstos aportan erradicando total o parcialmente las -
plagas que afectan a los cultives, durante diferentes etapas de

su crecimiento.

Con el empleo de biocidas se evitan graves pérdidas en las
cosechas de frijol soja;, de ahf que el objetivo de emplear una
gran cantidad de ellos anualmente en este cultivo, es el de pro
teger la producciébn v mejorar ‘en forma notable la calidad de --

las cosechas.

El cultivo de frijol soja tiene un gran futuro dentro de
la Economfa Agricola, no s6lo de México sino a nivel nundial,

por dos ra:zones:

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

II. Desde el punto de vista econémico.
I.  ASPECTO NUTRICIONAL

Por su contenido nutricional, el frijol soja puede substi-
tuir satisfactoriamente a la carne, la leche, el queso € inclu-
so el pan de trigo.

Este aspecto es de gran importancia vara un pafs como el -
nuestro, en el cual las condiciones econfmicas de una gran par-
te de la poblaci6én le impiden tener una alimentacién halanceada.
Los reportes nutricionales muestran aue el frijol soja es una -
fuente importante de proteina vegetal, que tiene el deble de --
protefinas que la carne de res, cuatro veces mis proteinas que -

el huevo, el trigo y otros cerecales, (Tablas 1,1 v 1.,2).



TABLA 1.1 PORCENTAJE DE PROTEINA EN DIFERENTES PRODUCTOS ALDMENTICIOS

PRODUCTO B % PROTEINA
CARNE DE RES 15
CARNE DE CERDO ' 12
CARMNE DE POLLO 20
FRIJOL 24
FRIJOL S0JA 36

{SRIA. AGRICULTURA REP. DOMINICANA 19%0)

TABLA 1.2 CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE FRIJOL SOJA
Y OTROS PRODUCTOS NATURALES

4 - 4
AMINOACTDOS Wiz LESME mt:;'os CARNE  FRIJOL S0JA
PROTEINA BRUTA 0,30 510 13.70 21.65 5.5
TSOLELCINA cee 22 Q.50 1.13 2,68
LELCINA £.00 034 1.23 1.5 1.63
LISINA 1,40 0.25  1.03 1.96 2.8
SETEONTNA 0.60  0.10  0.45 0.54 0.65
FENILALANINA 210 0.18 .66 0.91 2.32
TEONINA 1.82 0.18  0.64 0.27 1.95
TRIPIOFANO 030 0.05 0.2l 0.26 0,52
VALINA 1.5 0.26  0.93 1.13 2.50

(SRIA. AGRICULTURA REP, DOMINICANA, 1980)



II. ASPECTO ECONOMICO

El cultivo de frijol soja se ha incrementado notablemente

i
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en nuestro pais.

En 1984 se sembraron en el pafs 370,000 hectdreas, para --
1986 el drea sembrada ascendié a 410,000 hectéreas. (Depto. Agri
cultura de la Embajada de E.E.U.U. 1986).

Segln los datos sefialados en la Tabla 2,1 podemos ver en
qué forma se ha incrementado el valor en miles de pesos en la -
produccién por tonelada de frijol soja en el perfodo 1983-1986,

{Anuario Estadfstico SPP 1985-1986).

2.2.1 EXPORTACION E IMPORTACION

A. EXPORTACION

Aunque en México ha habido un incremento en la produccidn
de frijol soja, todavia 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. IMPORTACION

La importacién de grano de frijol soja fue mayor en el -
perfodo comprendido de Enero-Diciembre 1985, con respecto al -
perfodo Enero-Diciembre 1986.

(Indicador del Sector Externo 1985-1986).
(Tabla 2.2)



TABLA 2.1 PRODUCCION DE FRLJOL SOJA A NIVEL NACIONAL
4

19%3 - 19%6

SUPERF.  CASECHADA (HAS)  RENDIMIENTO PRODUCCION  VALOR
TOTAL  RIEGO TEMPORAL T, HA (MILES DE
—PESOS )—]

lo%;3

CAMPECHE 1,710 15 1693 - 3,132 27,047
SONORA 14,695 14645 - 3.742 54,795 504,114
SINALOA 68,575 08575 ---- 2.209 151,490  1'260,456
TAMAULIPAS 13,495 3650 9836 0.260 11,615 £9,507
lo%y

SINALOA 195,111 186,473 863% 2.047 304,392 4'301,743
SONORA 95,885 08,885 -a- 2.000 10%,748 20146.47%
TAMAULIPAS 46,636 2,557 44099 0.964 14,472 435,345
1935

CHIAPAS 10,542 - 16842 1.302 21,027 335.453
SINALOA 227,003 227,003 --a-- 1.613 360,431 31000, 304
SONORA 99,225 00,225 2.113 209,671 321.043
10%%

CHIAPAS 17,253 062 2.240 38,704 Jtefo00
SINALOA 183,431 153,431 1.700 320,406 1003500,020
SONORA 127,566 127,576  =mee- 1.756 224,018 7'300,313
TAMAULIPAS 38,171 4,783 33333 1.435 54,750 1'774,359

{ANUARIO SPP

1085 - 108e)
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TABLA 2.2

IMPORTACION DE HARINA Y GRANO DE FRIJOL
SOJA 1985-1986

GRANO
Cantidad Valor en Dls.
Kg.
Enero/Dic, /1985
1,070,588 245,939
Enero/Dic./1986
826,535 167,224
HARINA
Enero/Dic./1985
26,554 5,487
Enero/Dic./1986
73,506 15,827

(INDICADOR DEL SECTOR EXTERNQ 1985-1986)

Con los datos citados enteriormente se establece la -
importancia de realizar investigaciones mis profundas sobre-
los mecanismos que pueden ayudar a mejorar la calidad de las
cosechas de frijol soja y aumentar la produccidén. Un medio-
bastante eficaz para aumentar la produccién de esta leguming
sa es por el uso de inoculantes: fertilizantes bioldgicos -
que incrementan el rendimiento del cultivo a través de la fi
jacidén biolégica de nitrégeno.



Los inoculantes son fertilizantes hiolégicos elaborados a
base de microrganismos que pertenecen al género Rhizobium y --
Bradyrhizobium, los cuales contienen bacterias fijadoras de --
nitrdgeno que viven en las rafices de plantas leguminosas den -
tro de unas pequefias protuberancias llamadas nédulos.

La planta alimenta a esta bacteria y ellas fijan el nitrg
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 sg
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 a -
nivel internacional; de ahi la importancia de realizar investi
gaciones sobre los efectos que pueden tener estos sobre la --
asociacifén Rhicobium-Leguminosas, en particular del frijol ~--
soja.

Por otra parte es importante conocer el efecto desde el -
punto de vista toxicoldgico, tienen los biocidas que sobre el
hombre, se reporta que cada afio alrededor del mundo, en prome-
dio 750,000 gentes sufren intoxicaciones por contacto con bio-
cidas, y al rededor de 14,000 gentes mueren por dicho contacto.

( Chemical Week 1985)



2.2.2 PRODUCCION DE BIOCIDAS

La venta de biocidas en México sigue creciendo en pesos
aunque su consumo parece estar estancado con excepcién de los -
herbicidas que aumentan afio con afio. (Tabla 2.3).

TABLA 2.3

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

Agroquimicos 1980 1983 1985 1986 %
Millones de Pesos

Insecticidas 3,706 10,250 28,175 40,400 44,4
Herbicidas 1,340 4,800 18,400 35,200 33,7
Fungicidas 736 3,100 9,487 21,000 20,0
Otros 341 850 1,438 2,000 1,9
Total 6,132 19,000 57,500 104,600 100,00
TABLA 2.4

EXPORTACION DE BIOCIDAS 1986

Enero-Dic. 1986 Cantidad Valor en
K Délares
8
BIOCIDAS 2,181 9,190




TABLA 2,5 .
Paridad peso-d6lar y ventas en dblares
de biocidas en México.
Afio . Ventas
Millones Pesos/d6lar Millones
pesos corrientes promedio anual d6lares
1980 6,132 22.85 268.3
1983 19,000 151.6 125.3
1985 57,500 320.16 179.6
1986 104,600 655.90 159.4
1987 210,000 1'352.00 155.3
(Estimaciones Agro - Sintesis 1987)
TABLA 2.6
IMPORTACION DE BIOCIDAS
Enero-Dic. 1986 Cantidad Valor en
Kg d6lares
Biocidas 3,827 13,497

(INDICADORES DEL SECTOR INTERNO 1986).
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2, OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Establecer el efecto de diferentes biocidas sobre la aso-

ciacién Rhizobium - Leguminosas, en especial la asociacién - -

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

cién Bradvrhizobium-frijol soja, utilizando un sopor

te (Tezontle) y en condiciones de invernadero,

2.2.3 Estudiar el efecto de los biocidas en 1la interaccién
bacteria - leguminosa - suelo, en condiciones de in-

vernadero.
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3. GENERALIDADES
3.1 DEFINICION DE BIOCIDAS

Se definen como biocidas a una variedad de substancias --
quimicas que tienen en comdn 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 caracterfisticas
fisicas, quimicas, biolégicas, al organismo sobre el que actfian

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

3.2.1 De acuerdo al organismo sobre el que act@an:

Insecticida Control de insectos
Herbicida Control de malezas
Fungicida Control de hongos
Nematicida Control de nématodos
Rodenticida Control de roedores
Bactericida Control de bacterias
Acaricida Control de 4dcaros
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

HERBICIDAS

a sus caracteristicas quimicas:

Compuestos ClorofenSxicos
Dinitrofenoles

Compuestos Bipiridilicos
Herbicidas Carbamatos
Ureas Sustituidas
Triazinas

Amidas

INSECTICIDAS

Organofosforados
Carbamatos
Organoclorados
Hidrocarburos clorados

Piretro y Piretroides

Compuestos clpricos
Tiocarbamatos

Compuestos minerales actpricos
Compuestos mercuriales

Compuestos orgdnicos acdpricos



3.2,3  De acuerdo a la forma en que actfan:

HERBICIDAS
- Herbicidas Selectivos
- Herbicidas no Selectivos
- Herbicidas de Contacto

- Herbicidas de Traslocacibn

INSECTICIDAS

- Insecticidas Sistemicos

- Insecticidas de Contacto

FUNGICIDAS

- Fungicidas Protectores
- Fungicidas Sistémicos

(Khan - Shahamat 1980).

3.3 HISTORIA
HERBICIDAS

El uso de agentes quimicos para controlar la vegetacion,
data desde la antiguedad. Los romanos salaban los campos, el -
cloruro de sodio aparece por primera vez en la literatura ale-

mana en 1854, recomendindose para el control de malezas.
En 1855 se empez6 a usar el 4cido sulffirico para contro-

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

1las. (Estrada 1984).



En 1943 es descubierta la actividad herbicida de los --
Acidos fenoxiac&ticos como el 2 - metil - 4 - cloro CM (PA)

y el &cido 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 afioc 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 piretrén.
En 1945 son introducidos al mercado insecticidas como el aldrinm,
dieldrin, heptacloro y endrin. Se obtiene el malation el primer
insecticida organofosforado de amplio espectro, en el afio de --

1950. (KHAN- SAHAMAT 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 afios 30's representan el co--
mienzo de la era moderna de los pesticidas organosintéticos un
ejemplo importante es el ditiocarbamato (1939), el primer fungi

cida orgénico.

En el afio de 1951 es introducido el fungicida 1lamado cap-

tan 6 (N-triclorometil tiotetrahidroftalimida), (CREMLYN,R.J.1982)
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3.4 MECANISMO DE ACCION
HERBICIDAS

Los herbicidas act@an inhibiendo o desacoplando una serie

de procesos que incluyen:

a) Fotosintesis
b} Respiracién

¢) Sintesis de Proteinas.

Al estar fntimamente reclacionados estos procesos es diffi-

cil sefialar el sitio de accién primario.

La mayorfa de los herbicidas interfieren con la fotosinte
sis bloqueando la transferencia de electrones por inhibicién de

la reaccién luminosa IT. (ESTRADA E. 1984).

Hay aparentemente dos reacciones luminosas en la fotosin-
tesis y ambas reacciones reciben el nombre de reaccién luminosa

Iy II.

La reaccién luminosa I y II estdn acopladas en serie por
el transporte fotosintético de electrones. Los electrones son -
energizados en la reaccién luminosa II, en la cual el donador -
de la molécula de agua se denomina con una letra A puesto que -

se desconoce,

La liberacién de electrones de la molécula de agua produ-
ce oxfgeno y ¢l paso de electrones por la cadena de transporte
electrénico produce el acoplamiento a la fosforilacién. Los - -
electrones, después de pasar por la cadena de transporte de - -
eclectrones tienen menos energfa, siendo reactivados en la reac-

cifén luminosa I.
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b) Respiracién

La accién del herbicida en el metabolismo respiratoric pue
de involucrar interferencia en la gluc6lisis, ciclo de Krebs y
el sistema de transporte electrénico o el mecanismo por medio --
del cual la oxidaci6n se acopla a la fosforilacién del ADP para
formar ATP.
Se conocen tres tipos de accibn:
a) Desacoplamiento
b) Inhibicién de la fosforilacién oxidativa.
c) Inhibicién del transporte electrbnico.

(ESTRADA E. 1984)

Aproximadamente el 50% de los herbicidas operan inhibiendo
el transvorte electrfnico fotosintético. El resultado de la inhi
bicién del flujo electr6nico es que la fijaci6n de €0, cesa y la
planta muere por inanicién.

(PALLET K. E. 1979).

c¢) Sintesis de protefnas.
a) Inhibicién de la biosintesis de DNA.
b) Inhibicién de la Traduccién del
mRNA,

Trans. MRNA transi.

DNA en el gen » Proteina

- Aminoécido-AIE—vRNA aminoacil transferido



INSECTICIDAS

Los insecticidas tanto organofosforados como carbamatos -

act@an por inhibicién de la acetilcolinesterasa.

Estos insecticidas act@an por fosforilacifn carbamolacién

de la enzima acetilcolinesterasa.

La enzima no puede catalizar la hidrélisis de acetilcolina
a colina; por lo tanto hay una acumulacién de ella, provocando -

convulsiones y finalmente la muerte del animal.

A nivel celular los insecticidas clorados act@an por medio
de la formaci6n de fcido clorhidrico, al reaccionar con el hidr6

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 asf la muerte de la célula.

BIOTRANSFORMACION DE ACETILCOLINA

HIDROLISIS
CHy 0
| 11
CHS-? - CH, - CH, - 0-$-OH + Hy0~—» CH,-C-OH
CH CH Acido acetico
3 3 .
Acetilcolina CHy

1
CHs-?I-CHZ-CH3

CH3
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FUNGICIDAS

Los fungicidas actdan:

a) Inhibiendo la sintesis de proteinas.
b) Precipitando proteinas.

c) Inhibiendo sintesis de DNA.

d) Inhibiendo sintesis de lipidos.

e) Inhibiendo de la formacién del
polimero de N-acilglucosamina,

3.5. TOXICIDAD

3.5.1 HERBICIDAS

TIPO DE COMPUESTO UREA, URACTLOS AC. ORGANICOS CoMP.
Y TRIAZINAS. Y DERIVADOS BIPIRIDI
LICOS.
Respiratoria, Higado, rifidn Mucosa
ACCION FARMAOLO- Piel, ojos piel, ojos gastrica,
GICA. mcosa. micosa, rifidn,
respiratoria piel,
gastrointestinal. pulmdn,hi-
gado, ojos
SNC.
Ingestidn y Ingestién y Ingestién
VIAS DE ABSORCION dérmica. dérmica. Inhalacisn
dérmica.
GRADO DE TOXICIDAD De baja De poco a al- De poco a
toxicidad. tamente téxicos. altamente

téxicos.
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TIPO DE UREA, URACILOS AC. ORGANICOS COMP.
COMPUESTO Y TRIAZINAS Y DERIVADOS BIPIRIDILICOS
SINTOMAS: Causan irritacién Debilidad _Ingestion:
de los ojos, nariz Letargo Dolor (bucal
garganta y piel. la Anorexia subdsternal
ingestidn puede pro- Emesis y abdominal)
vocar; gastroenteri- Dolor tora- Ulceracidn
tis, cico, dolor de la lengua
Niusea abdominal, garganta /y -
Vomito miotonfa esdfago, vomi-
Diarrea. Fibrilacidn to y diarrea
miscular, vér 48-72 hrs:
tigo y diarrea Oliguria
Ictericia
Tos
Disnea
Taquipnea
Edema pul-
monar.
TRATAMI ENTO: Si la cantidad inge“ En caso de inges- Si se ha inge

rida es menor a 10mg-
Kg. se debe adminis -
trar carbdn activo o-
si la cantidad ingeri
da es menor de 10mg/Kg.
desejarabe de Ipecacua-

na.

tidn, lavar el es
tomigo con agua -
simple. Instilar
30g. de carbén ac
tivado en agua -
efectuar catarsis
con sulfato desso
dio.

rido, lavar -
el estomigo -
con 21t. de -
solucién sali
na normal o de
bicarbonato de
sodio.




3,5.2 INSECTICIDAS.
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TIPO DE COMPUESTO

COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS

ACCION FARMACOLOGICA

Anticolinesterdsicos (Irre-
versibles).

VIAS DE ABSORCION

Ingestién, inhalacién,
dérmica.

GRADO DE TOXICIDAD

De poco a altamente téxicos

SINTOMAS LEVES MODERADOS SEVEROS
Anorexia Nfusea Diarrea
Cefalea Salivacién Pupilas pun-
pebilidad Lagrimeo tiformes
A Edema pulmo-
Ansiedad Vémito nar.
Miosis Tremores Cianosis
musculares Convulsiones
Coma y paro
cardiaco.
TRATAMIENTO Es imperativo iniciar el tratamiento de in-

mediato.

1. Si los sintomas son severos, inyéctese sul-

fato de atropina, intravenosamente.

2, En los casos severos, administrar Cloruro de

Pralidoxima, intravenosa o intramuscular.

3. Evitar: Morfina, Teofilina, Aminofilina, Fu-

rosemida, Barbituratos y Fenotiazinas.




INSECTICIDAS
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TIPO DE COMPUESTO

HIDROCARBUROS CLORADOS

ACCION FARMACOLOGICA

Neurotéxicos, SNC,
rifién, higado

VIAS DE ABSORCION

Ingesti6én, inhalacién
dérmica.

GRADO DE TOXICIDAD

De poco a altamente t6xicos

SINTOMAS

Los sintomas que se presentan entre
los veinte minutos y las 4 hrs. des-

pués del contacto inicial son:

Niusea Cefalea
Vémito Irritabilidad
Desorientaci6n

Debilidad

Bleparoespasmos

Aprensién

Parestesias

TRATAMIENTO

Cuando se ha ingerido; lavado de estémago

con 2-4 1ts. de agua simple. Instilar 30g

de carb6n activado en agua. Administrar -

sulfato de sodio como catdrtico.

Anticonvulsivos en dosis apropiadas.

Evitense las siguientes substancias:
Aceites; laxantes oleosos:

Epinefrina (adrenalina).
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21,

TIPO DE COMPUESTO

CARBAMATOS

ACCION FARMACOLOGICA

Anticolenesterfisicos

(reversible)

VIAS DE ABSORCION

Ingesti6n, inhalaci6n

dérmica.

GRADO DE TOXICIDAD

De poco a altamente téxicos

SINTOMAS

Cefalea Vértigo
Laxitud Falta de coordi-
nacién.
Ndusea
Bradicardia
Incontinencia
Disnea

TRATAMIENTO

1. Si los sfntomas son severos, invécte-
se sulfato de atropina intravenosamen
te.,

2. En los pacientes cian6ticos, facilite
se prinero la ventilacién nulmonar v
luego administrese atropina.

3.- Manténgase limpias las vias respirato
rias; en casos severos f(sese oxIgeno -

e insértese tubo endotraquecal.

(DE LA JARA 1985)




3.5.3 FUNGICIDAS

TIPO DE COMPUESTO

TIDCARBAMATOS

ACCION DE ABSORCION

Ingestién, inhalacién
dérmica.

VIAS DE ABSORCION

Sistemas enzimiticos del higado
y SNC.

TOXICIDAD

De poco a altamente téxicos.

SINTOMAS

Sin ingerir alcohol

Picor y enrojecimiento

Dermatitis

Ronquera

Despues de la ingestiGn de alcohol
Bochorno

Sudoracion

Disnea.

TRATAMIENTO

Sin Complicacién Alcohdlica:

1.~ No se permite ingestidn de alcohol
durante 3 semanas.

2.- Lavar el estémago con agua simple
Instilar carbén activado.

Complicaciones por Ingestién de -

Alcohol:

1.~ Aplicar oxigeno 100% para atenuar
los sintomas.

2.- Administrar vitamina C intraveno-
samente.

(DE LA JARA 1985)




CUADRO DE ESCALA DE TOXICIDADES
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DLy, (Ratas) mg/Kg de peso

CATEGORIA ORAL DERMAL
S61idos Liquidos S6lidos Liquidos
1 EXTREMA
DAMENTE =5 =20 <10 =10
TOXICO
IT ALTAMENTE =550 =20 =200 =>10>>100 =40>>2300
TOXICO
ITI MODERADA
MENTE
TOXICO ==5=500  =>200=2000 =400 1000 - 1004000
IV LIGERAMENTE
TOXICO =500 =2000 = 1000 = 4000

{DE LA JARA 1985)
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3.6 PERSISTENCIA DE BIOCIDAS

Un biocida persistente tiene una posicién especial en 1la

contaminacién 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 partfculas -

del suelo.

Los microorganismos son esenciales para librar al ambiente
de los biocidas, de ahi se establecen dos aspectos prdcticos: La
tasa de degradacién de biocidas se eleva incrcmentaﬂdo la tempe-
ratura o elevando la humedad del suelo seco; las tasas de descom-
posicién son mayores en.suelos ricos en materia orginica que en
los suelos pobres aquizd debido a comunidades de microorganismos -

mids vigorosas.

Se encuentran también 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 accién sobre los agentes quimi

cos de vida prolongada.
El perfodo de persistencia frecuentemente se considera co-

mo el tiempo requerido para que la mitad del agente quimico se --
pierda, aunque suecle expresarse como el tiempo necesario para que

desaparezca totalmente cualquier nivel detectable de la sustancia.
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La vida de una substancia en la naturaleza se fe afectada

por el suelo, condiciones locales de temperatura, precipitacién

pluvial y pricticas agricolas. (ALEXANDER M 1977),

PERSISTENCIA DE PESTICIDAS

Vida medi;j

Substancia AGn detectable aproximada
Clordano 21 afios 2-4 afios
DDT 24 afos 3-10 afios
Dieldrin 21 afios 1-7 afios
Heptacloro 16 afios 7-12 afios
Toxafeno 16 afios 10 afios
Dalapon 10 semanas ---

NDVP / 167 dias
Metil demeton S / 26 dfas
ITimet / 2 dfas

(ALEXANDER M 1977)

La persistencia de los biocidas se clasifica en:

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 vy 5 afios,
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--- Biocidas de persistencia moderada

Son aquellos que pierden su actividad en 18 meses
como miximo, en condiciones ambientales ordinarias. A
este tipo pertenece la mayorfa de los herbicidas, asf

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 caracteristicas ambientales norma--
les. Entre ellos estln los compuestos organofosforados;
malatién, paratibén, metil paratién., En los compuestos -
organofosforados se han observado efectos sinérgicos --
fuertes, que revelan que su toxicidad aumenta considera

blemente cuando se administran juntos.

Otra complicacién respecto a los biocidas persisten
tes, es la migraci6n quimica de estos compuestos des--
pués de cerca de tres décadas de uso, se encuentran hoy
en dia esparcidos por todo el mundo, afin en lugares ale

jados de toda aplicacién 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 patSgenos que afec
tan al frijol soja, de los cuales aproximadamente 35 po-
seen cierta importancia econémica.

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

HONGOS:

Podredumbre por Phytophtora

Podredumbre carnosa del tallo

Tizén de la vaina y del tallo
Antracnosis

Roya
Podredumbre del tallo por Neucesmopora

Podredumbre radial por Mycoleptodiscus
Podredumbre radical por Thielaviopsis

Enfermedades BACTERIANAS:

Tizén bacteriano

Pdstula bacteriana
Marchitamiento bacteriano
Quemazén.
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Encrispamiento foliar bacteriano

Mancha chocolate

Enfermedades VIRALES:

Mosaico del frijol soja
Tizén de brote
Tizén brasileiro de brote

Mosaico amarillo,
Enfermedades por NEMATODOS:

Nematodo quistico del frijol soja
Nematodo del nudo de la rafz
Nematodo reniforme

Nematodo de la lesifn de la rafiz
_Nematodos del aguijén

Nematodos del tallo

Enfermedades NO INFECCTOQSAS:

Se deben a diversas condiciones ambientales desfavorables,
a factores nutricionales y otros.

Se clasifican en:

Dafios por endurecimiento ¥ compactacién del suelo,

Dafios por gases contaminantes del aire, como ozono, fluoru
ros, anhfdrido sulfuroso, amonfaco, etc.

Dafios por granizo y heladas.

Dafios por deficiencia y toxicidad de minerales como:

Fésforo
Calcio
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Potasio
Magnesio
Azufre
Fierro
Manganeso

Dafios por pesticidas como herbicidas

Dafios por el agua

Dafios por la accifn de rayos (se presentan manchas hasta de
15 m de didmetro en yLs cultivos, abarcando un margen amplio

de plantas lesionadas, muriendo estas plantas).

3.8 PLAGAS Y PATOGENOS QUE MAS AFECTAN LAS COSECHAS DE FRIJOL
SOJA EN NUESTRO PAIS,

Plaga v

Patégeno

NOMBRE COMUN
Chicharritas

Conchuela Verde 6
Cinche Verde

Conchuela Café

Chinche l1ygus

Trips Negro

Antracnosis

Mancha ojo de rana

Mildiu 6 Cenicilla velluda
Gusano Terciopelo

Mosca blanca

Conchuela del frijol

NOMBRE CIENTIFICO

Empoasca fabae
Nezarg yiridura

Euschistus servus
Lygus sp

Hercothrips phaseoli
Colletotrichum dematium
Cercospora sojina

Cercospora manchorica

Anticarsja gemmatalis

Trialeurodes vaporanium

Epilachna varivestis
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Diabroticas Diabrotica halteata
Gallina ciega Phvlophaga sp

Grillo de campo Gryllus assimilis
Gusano de alambre Elateridae

Gusanos Trozadores Agrotis  spp

Gusano clotero Heliothis zea

Gusano falso medidor Pseudoplusia includens
Gusano soldado Spodoptera exigua

(5.A.R.H. 1986)

3.9 EFECTO DE DIFERENTES BIOCIDAS SOBRE LA ASOCIACION
RHIZOBIUM - LEGUMINOSAS.

Fischer y Tasistro 1979 realizaron un experimento de inver
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 dafios moderados; dinoseb --
produjo inhibiciones en la asociacibén que van de severas a mode
radas; alaclor, linuron y prometina produjeron inhibiciones se-

veras; finalmente dalapon produjo inhibiciones muy severas,

El efecto inhibitorio de los herbicidas apareci6 también en
parcelas con Nitr6geno (no inoculadas, por lo tanto sin nbédulos)
de 1o que se concluye que un efecto inhibitorio de la simbiésis
(produccién de masa nodular, en este caso es inseparable de - -
efectos inhibitorios del normal desarrollo de la parte aérea y

de la rafz de la planta,



--- Cuautle, Nffiez y Valdés 1980 reportan que la fumigacién
bajo condiciones de temporal da como resultado un rendimiento md
ximo en la producci6én del cultivo y una disminucién del nGmero -
total de n6dulos en dos variedades de frijol: Negro Puebla y Ne-

gro 150,

La fumigaci6n del suelo resulté efectiva en el aumento del
rendimiento, no precisamente porque disminuyé la poblacién nati-
va de Rhizobium, sino porque aument6 la fertilidad del suelo y -

control$ malezas,

Se utiliz6 bromuro de metilo como fumigador.

Los suelos después de fumigados presentaron el mismo pH, un
ligero aumento en la conductividad eléctrica, disminucién en po-
tasio asimilable y se present6 aumento en fésforo aprovechable,
aumento en la concentracién de amonio y disminucién de Noi, 1o
cual refleja que la fumigaci6n ocasion6 una reducci6n en la acti

vidad de los microorganismos nitrificantes.

--- (Chambers y Montes 1982) reportan que Captan y Tiram en
concentraciones altas afectan la nodulaci6n de leguminosas inocu

ladas, pero PCNB y Benomilo son relativamente inocuos.

--- (Fisher y Hayes 1981) recportan que Carboxin, Oxicarbo-
xin y Tridemorf, aplicados en altas concentraciones reducen la
actividad de la nitrogenasa (reducci6bn de acetileno) en la sim-
biosis trébol (Trifollium repens) -Rhizobium pero en las concen-

traciones recomendadas no tienen efectos nocivos.



--- (Faizah, 1980) y (Mallibak y Tesfai 1983) reportan lo
siguiente: Tiram, PCNB y Penb + Terrazol aplicados a semillas --
inoculadas de chfcharo de Vace (Vigna unguiculata) fueron perju-
diciales a la nodulacién. En similares condiciones Carboxin, Ma-
neb v Dicloran + Captafol (50 + 50) reducen severamente la nodu-

lacién,

3.10 EFECTO DE DIFERENTES 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 atracina
no producen inhibici6n notable del crecimiento de la planta de

frijol soja.

--- El1 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
t6xico, ademis al utilizarlo en la planta tiene un efecto antir-
hizobial: origina una enorme disminucién en el nGmero de nédulos
y masa nodular, lo que prueba la alta toxicidad de este fungici-

da para Rhizobium.

--- (Diatloff 1985) reporta que la nodulaci6én y fijacién de
nitrégeno en frijcl soja son afectados por fungicidas sistémicos

¥ no sistémicos en cuatro formas:
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a) Supervivencia de rizobia
b) Proceso de infeccién
c¢) Formacién de n6dulos

d) Fijacién de nitr6geno en el nédulo.

---{Mallik y Tesfai 1985) realizaron estudios sobre el - -
efecto de diferentes biocidas en la asociacién Rhizobium-Frijol
Soja; las dosis normales de biocidas que se utilizaron fueron -
las recomendadas por hectirea, pero ademds se utilizaron dosis
cinco y diez veces mayores, realizfindose 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 nodulaci6én, la fijacién de nitr6-

geno y el contenido de nitrégeno total de ralces.

Carboxin y Carboxin + Captan en dosis 10 veces mayor a la
indicada afectan la nodulacién v la fijaci6n de nitr6geno, pero

no otros parfmetros.

Carbarilo y Malation en las dosis recomendadas no presentan

efectos adversos, pero incrementando 10 veces las dosis recomen-

dadas se reduce severamente la fijaci6n de nitrégeno.

Acefato, Diazinon y Toxafeno en incrementos de 5 v 10 veces
las dosis indicadas reducen la fijacién de nitrégeno y el conte-

nido total de nitrb6geno, pero no el crecimiento ¥ la nodulacién.
Los cinco herbicidas utilizados fueron: Alaclor, 2,4-DB, --

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

dosis recomendada y cinco veces esta dosis, afectaron en mayor o
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menor grado a los parimetros estudiados: crecimiento de la
planta de frijol soja, contenido total de nitrbégeno y fija-
cibén de nitrégeno.

Glifosato fue el menos téxico a todos los parimetros-
2,4-DB en la dosis recomendada fue menos dafiino a la nodula
cifn y a 1a fijacién de nitrégeno en comparacibn con Triflu
ralin, Alaclor y Metribuzin.
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4. MATERIAL Y METODOS
PRUEBAS IN VITRO
4.1 MATERIAL

- Cajasvde Petri previamente esterilizadas.

-~ Diluciones de biocidas a diferentes concentraciones.

Ver Tabla 4.1 y Tabla 4.2

- Medio de cultivo ELMARC y CELM

- Cepa de Bradyrhizobium japonicum FQ 17 clasificadas
con las siguientes Claves Sinénimas.

3 1 1b 110 Dpto. Agricultura U.S.A.

TAL 102
11 TA 4 18
FQ 8

Origen: Florida U.S.A.

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

TABLA 4.1
BIOCIDAS EMPLEADOS
INSECTICIDAS HERBICIDAS FUNGICIDAS
Metamidofos Glifosato Captan
Paration Transquat Clorotalonil
Malation Afalon Benomilo
Folimat
Diazinon
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TABLA 4.2
Concentraciones de Biocidas utilizadas
en las pruebas in vitro
Conc, I Conc. II Conc III

BIOCIDA en en en

ppm ppm ppm
INSECTICIDAS
Metamidofos 0.025 0.05 0.1
Paration 0.05 0.1 0.2
Malation ) 8 16
Diazinon 0.05 0.1 0.2
Folimat 0.025 0.05 0.1
FUNGICIDAS
Captan 1 2 4
Clorotalonil 0.1 0.2 0.4
Benomilo 0.1 0.2 0.4
GERBICIDAS
Glifosato 0.5 1 2
Transquat 0,25 0.5 1
Afalon 0.25 0.5 1

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 OUIMICOS DE LOS BIOCIDAS UTILIZADOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA TESIS.

---INSECTICIDAS

METAMIDOFOS

o,s- dimetil fosforamidotioato

CH3 -0 ? s - CH3
NH4

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

Tiofos: Todiatox.

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

S

DIAZINON
Otros nombres: Basudin: G-24480; Neocidol: Nucidol; Espectracj
da. Nombre quimico: o,o0-dietil o-(6-metil-2-(1-metiletil)d-pi-

rimidil). fosforotioato,

C,H0 S
“ 1
N cH
CH0 P -0 - @/‘ 3
2

CH - CHq
CHy



MALATION

Otros nombres: Carbofos; Cition: EI-4049: ENT- 17034; Malatiozol

Malation,
S [¢]
11 1T
(CH3 -0 % - P- S§- CHI c- O-C2 HS
CH- C- 0-C, He
2N =
0

FOLIMAT

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

Nombre Quimico: o,0-dimetil s- ( (2-metilamino)-2 oxoetil)

fosforotioato.
0 0
11 "
CHy- 0 - P- 5 - CHy - C - NH - CHy
CH3 -0
--«-HERBICIDAS
GLIFOSATO

Otros nombres: Faena

Nombre qufmico: N- (fosfonometil) glicino.

0
11
H - 0- C- CH, - NH- CH, - P- OH
1 1
OH
TRANSQUAT
Nombre Qufimico: 1,1- dimetil-4, 4' -bipiridinio
++

f \> a
CH3 -N_ __N-CHS ZCH3-504
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AFALON

Otros nombres: Linuron

c
c1— ®~NH - € -N-CHy # 0-CH

0

---FUNGICIDAS
CAPTAN
Nombre Qufmico: 3a 4,7,7,7a-tetrahidro-2( (triclorometiltio})
-1H~isoindol-1,3(2H)-diona (9 C1) N-( (triclo
rometil) trio)- 4-ciclohexeno - 1,2, dicarbo-

ximida,

N- §-CH,-# Cly

=

CLORDTALONIL

Nombre Quimico: 2,4,5,6-tetracloro-1,3-bencendicarbonitrilo

c1
c1 _cl

Cl c1
\ Ve
C1

BENOMILO
Otros nombres: Benlato
Nombre Quimico: metil ( 1-(butilamino) carbonil-I-H bencimidazol
0 2-1 ) carbamato.

[/
I
-C

N —NH-CHZ- CH,- CH, - CH;

~C-NH- COO-CH
3
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4,2 METODOLOGIA

- El paso inicial fue la pronagaci6én de la cepa de Bradyr-
hizobjum japonicum FQ 17 en medio CELM; se mantuvo en --
agitacién durante 7 dfas en un agitador rotatorio (G-24
Environmental incubator Shaker New Brunswick Scientific
Co.). Después se ajust6 el inoculo a una concentracifn -

" de 109 bact/ml mediante el empleo de la curva de MacFar

land.

Ya ajustado el inoculo; se procedi6 a realizar la inocu-

lacién de la ccpa de Bradyrhizobium japonicum FO 17 en -

placas de ELMARC. (Temperatura del medio; aproximadamen-

te 35°- 45°),

- A continuacién se colocaron aproximadamente 20 ml de me-
dio inoculado en cada caja Petri, va solidificado se pro

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; v ademds a --
una concentracién de 10'3; as{ como también se emplearon

los biocidas sin diluir,
En las pruebas testigo se emple6 agua destilada estéril.

- Por @iltimo las cajas se incubaron durante 7 dias a 27°C;
después de transcurrido este tiempo, se realizaron las -

observaciones v las mediciones de los halos de inhibicién.



41,

ESQUEMA 4.2.1

El esquema de trabajo para las Pruebas in Vitro del efecto
de diferentes Biocidas en el crecimiento de Bradyrhizobium japo-

nicum FQ 17 fue el siguiente:

[Propagar la cepa
len CELM

L}justar el Inoculo%** Inocular la cepa en
placas de ELMARC

Diluciones en ppm
Realizar los pozos

sobre el agar

Diluciones en con-
-3

centracién 10
Colocar soluciones de

biocidas a concentracio-
nes diferentes

Biocidas sin diluir

Incubar 7 dfas a
27°C
Agua destilada I

estéril

Medir halos de
inhibicién.
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4.3 PRUEBAS IN VIVO

4.3.1 MATERIALES

Suelo Agrfcola: el suelo agrfcola utilizado para el
experimento fue extrafdo de 1a capa arable del poblado
de Pastor Ortfz, en el estado de Michoacéin. Este pohla
do se encuentra localizado entre los limites del esta-
do de Guanajuato y Michoacin., Este suelo presenté las

caracterfsticas sefialadas en la Tabla 5.1.

Cepa: Bradyrhizobium japonicum FQ 17; caracteristicas -
sefialadas en el punto nGmero 4.1. La cepa inoculada em-

9

medio CELM tenfa una concentracién de 10° bact/ml.

Semillas
Se emplearon semillas de frijol soja (Glycine max).
Variedad Santa Rosa.

Tezontle ajustado a pH 7 y estéril.

100 Macetas de material pldstico con una capacidad de --

3000 g.

Biocidas empleados a las dosis seflaladas en la Tabla
4.3.1. Estas dosis se calcularon en base a lo reportado
por la Direccién de Sanidad Vegetal para una hectirea,

realizfindose el cdlculo para 3000 g de suelo agrfcola.

Fertilizante fosfatado.
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TABLA 4.3.1,

DOSIS DE BIOCIDAS UTILIZADAS
EN LOS TRATAMIENTOS DE LAS PRUEBAS IN VIVO,

Biocida Dosis indicada Dosis aplicada
a, por maceta
INSECTICIDAS 1 1/Ha. 0.0015 -0.0025 ml
METAMIDOFOS
MALATION 1 1/Ha. 0.001S ml
PARATION 1.2 - 1.6 1/Ha. 0.0018 -0.0024
DIAZINON 1 1/Ha. 0.0015 ml
FOLIMAT 1 1/Ha. 0.0015 ml
HERBICIDAS
GLIFOSATO 1.0 - 1.5 Kg/Ha. 0.0015-0.0025 mg
TRANSQUAT 2.0 -2.5 Xg/Ha. 0.003 -0,00375 mg
AFALON 1 Kg/Ha. 0.0015 mg
FUNGICIDAS
CAPTAN 1.0 -2.0 Kg/Ha. 0.0015 -0.0030 mg
CLOROTALONIL 1.5 -2.5 Kg/Ha. 0.0025 -0.00375 mg
BENOMILO 0.5 Kg/Ha. 0.00075 mg

Tabla basada en los datos reportados por S.A.R.H. 1986)
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4,3,2, METODO
Se siguié el Esquema de Trabajo 4.3.2.
- Preparacién de Suelo Agricola.

El suelo se tamiz6 con una malla de 2 mm de abertura.
Los anfilisis que se le realizaron fueron: ffsicos, quimi-
cos y microbiol6gicos, los resultados de estos andlisis se sefia

lan en la Tabla 5.1.

La metodologfa seguida se encuentra especificada en el --
APENDICE.
- Preparaci6én del Tezontle

E1 tezontle se lav6; sc ajust6 a pH 7 y se esterilizé a -

vapor durante 1 hora.
- Unidades experimentales,

Las unidades usadas fueron macetas de material pléstico -
de 8" de #, en el caso de las que se llenaron con te:zontle, se

lavaron v desinfectaron con alcohol.

- Semillas,

Las semillas se seleccionaron manualmente tomando en cuen
ta tamafio y apariencia. Se desinfectaron con Cloralex al 5% - -
{(v/v) ¥ sc hicieron germinar sobre algodén hGmedo en recipien--

tes de vidrio a 28°C, todo cn condiciones estériles.



- Tratamientos

- Fertilizacién; se aplic6 al suelo una dosis de
00-60-00 como superfosfato triple, 10 --

dfas antes de la siembra.

- Inoculaci6n; a las unidades que les correspondia este -
tratamiento se les aplicd el cultivo 1lfqui
do bacteriano, en una proporcién de 1 ml/
semilla conteniendo 109 bact/ml de Bradyr-
hizobium japonicum. Esto se realiz6 al mo-

mento de la siembra.

Aplicaci6n de biocidas.
. Biocidas sistémicos de preemergencia: fue-
ron aplicados al suelo 7 dias antes de la

siembra, en tezontle y suelo agricola.

. Biocidas de contacto: se aplicaron por as-

persién a las 2 semanas de la siembra.

Siembra.

Las semillas; con 3 dias de germinaci6n fueron deposi-
tadas a 2 cm de profundidad, en nimero 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 efectu6 el - -
aclareo dejando tres plantas por maceta, procurando la mayor --

uniformidad entre ellas.
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Distribucifn de macetas.

La distribucién de las unidades esperimentales en el in-

vernadero fue completamente al azar.,

Soluciones de riego.

Las unidades con suelo agrfcola fueron regadas con agua -
corriente, y a las unidades con tezontle se les regé con

soluci6én nutritiva de Jensen (Ver Apéndice).
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ESQUEMA 4.3.2
DIAGRAMA DE TRABAJO SEGUIDO PARA LAS PRUEBAS IN VIVO

TEZONTLE  (2)

ANALISTS LAVADO Y AJUSTE DE

FISICO I IEJIMICOJ EICROBIOLOGICO]

[ PREPARACION MACETAS I————’ ELECCION SEMILLAS

I PRETRATAMIENTO C/BIOCIDAS l—-' l DESINFECCION SMLLBI

TRATAMIENTO CON FERTILI-

ZANTES FOSFATADOS GERMINACION
SIEMBRAS
N LACION
DISTRIBUCION MACLTAS [TRATAMIENTO BIOCIDAS
EN INVERNADERO DE CONTACIO

l ANALTISTS A _LAS PLANTAS I COSECHA ]

I 1
PESO SEC P.A. NUMERO Y PESO % NITROGENO EN
SECO NODULOS PARTE AEREA

EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS



5
RESULTADOS
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TABLA 5.1
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
DEL SUELO
Muestra Humedad pH Color Textura c.I.C.T,
meq/100 g
Suelo 9.6% 7.3 Seco Migajén 70.58
5y 2.5/1 Arcilloso
Negro
Htimedo
Sy 2.5/2
Nitr6geno Materia Orgénica F6sforo
Total (Porciento) (ppm)
0.0839 ¢ 0.6909 ¢ 5.72
TABLA 5.2
CARACTERISTICAS MICROBIOLIGICAS DEL SUELO
No, Organismos/Gramo de suelo X 100
Muestra Bacterias Hongos
suelo 37 X 10° 33 X 108




49.

PRUEBAS IN VITRO
TABLA 5.3
Efecto de Insecticidas en el desarrollo de Bradyrhizobium-

japonicum FQ 17

Insecticida* Dis&metro de halo de inhibicién
mm

MALATION 0.53

METAMIDOFOS 0.56

PARATION 0.56

DIAZINON 0.60

FOLIMAT 0.18

* Concentracién del biocida: 10-3

TABLA 5.4
Efecto de Herbicidas y Fungicidas en el desarrollo de

Bradyrhizobium japonicum FQ 17

Py

hERBICIDAS Didmetro de halo de inhibicién ;
mm i
t
CLIFOSATO 0.43
i
ITRANSQUAT 0.28 :
AFALON 0.15
FUNGICIDAS '
CAPTAN 0.50 i
CLOROTALONIL 0.43 ,
BENOMILO 0.47 i

(Concentracidn del biocida: 10-3)*

No se reportan las otras concentraciones, pues no hubo halo de
inhibicién
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Determinacién de Peso Seco (Parte aérea y NGdules) y 1 de Ni

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

Bradyrhizobium japonicup FQ 17.

TEZONTLE
Peso seco + Peso seco + % Nitr6geno +
parte afrea g N6dulos mg
Testigo
inoculado 1.31 b 704.1 mg 2.5 %
E’xptan 1.48 a 193.1 4 2.8
Fungicidas <Clorotalonil 1.36 b 91.5 b 2.8
<lhﬂlmm‘lo 1.18 ¢ 508.6 2.9
) '-Elifosato 0.96 c 139.9 ¢ 1.0
Herbicidas < Transquat 0.93 ¢ 46.4 a 1.0
]A_falon 0.94 ¢ 624.7 1.0
[Me tami dofos 1.1 4 323.9 f 1.8
Malation 1.47 a 230.4 ¢ 1.8
Insectic_i_ﬁparation 1.52 a 434.7 ¢ 2.0
das
Diazin6n 1.10 d 458.4 2.2
(Folimat 0.97 ¢ 233.4 ¢ 1.7

+ Promedio de tres repeticiones.
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Determinacién de Peso Seco (Parte aérea y N6dulos)

y % de Nitr6geno en plantas de frijol soja. Inocula

do con la cepa de Bradyrhizobium japonicum FO 17,

SUELO AGRICOLA

Peso Seco | Peso seco = % Nity6-
parte afrea g Nédulos mg geno
Testigo sin inocular 234 ¢ 930.0 3.6 c
Testigo inoculado 2.99 h 980.0 3.5 be
Testigo c/biocida 1.87 ¢ -- --
Captan 2,56 f 579.3 4.04d
Fungicidaq Clorotalonil 2.64 fg 130.0 4.4 c
Benomilo 2.82¢g 370.0 4.3 c
Glifosato 1.77 ¢ 430.0 2.7a
Herbicidas¢ Transquat 2.70 fg 450.0 3.5b
Afalon 1.34 b 200.0 25a
Metamidofos 1.96 d 130.0 34 b
Malatién 2.36 ¢ 10.0 3.7¢
Ingectici
Parati6n 1.38 b 590.0 34 b
Diazinén 1.90 cd 790.0 3.7¢
Folimat 1.09 a 230.0 3.5b




5.6 ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO PARTE AEREA

TEZONTLE

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida

variacién de Cuadr. medio 5% 1%
libertad (sc) (cm) obser.

Total 38 2,91

Tratamientos 12 2,24 0.1882 4,36 3.40 5,61

Error 26 0.67 0.0430

TABLA 5.6.1.

SUELO AGRICOLA

Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida

variacién de Cuadr. medio F 5% 1%
libertad (sc) {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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ANALISIS DE VARTANZA DE PESO SECO (NODULOS)
TABLA 5.6.2
TEZONTLE
Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida
variacién e Cuadr, medio F 5% 1%
Libertad (sc) (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
variacién de Cuadr, medio F 5% 1%
Libertad (sc) (cm) Observ.
Total 38 4.1511
Tratamientos 12 2,3763 0.1980 2,90 2.15 2.96
Error 26 1.7748 0.06826




ANALISIS DE VARIANZA DE CONTENIDO DE NITROGENO

TABLA 5.6.4
TEZONTLE ‘
Fuente de Grados Suma de Cuadrado F requerida
variacién de Cuadr. medio F 5% 1%
Libertad (sc) (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
variacién de Cuadr. medio F 5% 1%
Libertad (sc) (em) observ.
Total 58 18.573
Tratamientos 12 8.34 0.695 2.44 2,03 2,72
Error 26 10.23 0.284
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6 DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Los resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo indican que el Ph y textura corresponden a valores
dptimos para la actividad microbiana, lo que se traduce en -
cantidades bajas de materia orgénica.

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

Respecto al efecto in vitro de los pesticidas sobre el-
desarrollo de Bradyrhizobium, no se obtuvo raespuasta cuando-
estos 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. Observindose de manera -
general que in vitro, Bradyrhizobium 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 --
Glycine max, obteniéndose diferencias significativas entre -
la masa nodular de las unidades tratadas y no tratadas con -
biocidas. Lo anterior coincide con los resultados de Diatlo
£f (1985) y Chambers y Montes { 1982), quienes establecieron-
que los fungicidas son perjudiciales a Rhizobium y que el --
Captan no debe s arse en semillas de frijol soja.

El biocida que tuvo my or efectos obre la masan nodular
corresponde al fungicida Clorotalonil, esta accidén se observé
en los dos sistemas empleados.
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Los herbicidas e insecticidas que determinaron menor masa
nodular corresponden a Transquat y Malatidn en el sistema con -
tezontle, en tanto que en el sistema con suelo agricola a Afalén
y Metamidofos.

En la variable peso seco de parte aérea (PSPA) se observd-
la superioridad de la cepa FQ 17 respecto a la poblacidn 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 ¢l sistema de macetas con suelo agricola se presen-
taron tres situaciones: a) todos los herbicidas; insecticidas -
como Folimat, Diazinén y Metamidofos, y el fungicida Benomilo --
hicieron decrecer el peso seco; b) el fungicida Clorotalonil --
afecta ligeramente el rendimiento de materia seca; c) y los insec
ticidas Malatién, Paratién y el fungicida Captan lo mejoran.

Esto indica que las caracteristicas 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 encontrd que tanto la poblacidn de rhizobia nativa como-
la de 1a cepa FQ 17 tienen una capacidad de fijacién de Nitrdgeno
atmosférico estadisticamente igual. La efectividad de Bradvrhizo
bia se vidé signifcativamente deprimida por efecto de los tratamien
tos con los herbicidas; Afalén, 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 Nitrdgeno.

Lo anterior coincide con lo reportado por diferentes inves
tigadores: Fisher y Tasistro (1980), reportaron que los herbici -
das y en especial el Glifosato afectan el peso seco de la parte -
aérea.
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Barrentine y Frans (1975); Mallik y Tesfai (1985), indicaron
que los herbicidas, afin en désis recomendadas, afectan el peso --
seco de la parte aérea, lo cual fué corroborado en ambos sistemas,
observindose menor efecto con el Transquat en presencia de suelo -
agricola.

Cuautle, Nufiez y Valdés (1980), reportaron que los fungicidas
aumentan la fertilidad del suelo; Mallik y Tesfai (1985) indicaron-
que el Captan adn en ddsis elevadas es infcuo para variables como -
crecimiento de la planta y que el insecticida malatién no tiene --
efecto nocivo sobre el peso seco de parte afrea ni sobre la fijacifn
de Nitr6geno.

En cuanto a la falta de relacién entre los resultados de --
las variables PSPA y 1 de NitrGgeno en parte aérea en el sistema de
macetas con suelo agricola puede deberse a que la cepa inoculada --
haya producido substancias del tipo de fitohormonas de crecimiento,
que favorecieron el desarrollo foliar, traduciéndose en un incremen
to en materia seca, lo cuil haria superior, en ésta variable, a la-
cepa inoculada con respecto a la poblacién nativa, puesto que en --
cuanto a la efectividad en la fijacién de Nitrdgeno, ambas poblacio
nes presentan igual capacidad,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

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.

En concentraciones elevadas los biocidas inhiben el creci-

miento de Bradyrhizobium japonicum FQ 17 in vitro.

Los biocidas empleados afectan la asociaci6n Rhizobium-fri
jol soja en diferentes grados y probablemente a diferente
nivel (establecimiento de la simbiosis, inhibiendo o esti-

mulando la fijacién de nitr6geno).

Algunos biocidas afectan la nodulaci6n aunque no en todos

los casos se afecta el desarrollo de la planta.

El efecto de los biocidas sobre Rhizobium varfa dependien
do de las condiciones en que se determina (in vitro, en -
asociacién con el hospedero, en ausencia de suelo y en pre

sencia de suelo),

Ciertas caracter{sticas del suelo agricola como textura y
CICT influyen en el efecto que los biocidas pueden tener

sobre la planta de frijol soja.

Se recomienda hacer m4s estudios sobre el efecto de los -
biocidas en la asociaci6én Rhizobium- leguminosas, utilizan
do una variedad mds grande de biocidas, asf como diferen-
tes concentraciones de tales biocidas, en suelos agricolas

de diferentes caracterfisticas.



Se recomienda hacer mis estudios sobre el efecto de los

biocidas en la asociacién Rhizobium-leguminosas utilizando

una variedad mis grande de biocidas, asf como diferentes -
concentraciones de tales biocidas, en suelos agrfcolas de

diferentes caracterfsticas.
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B. APENDICE
ANALISIS AL SUELO AGRICOLA

8.1.1) Andlisis fisicos

- Determinacién de pH.

El pH se determiné en un potenciometro BeckMANN

Modelo H2 con la siguiente relacién:

Dilucién 1:2.5 (suelo: agua)

(Jackson 1976)

- Determinaci6n de 1 de Humedad
Por pérdida de peso.
(Jackson 1976)

- Determinaci6n de Textura del Suelo
La textura se determiné por el método de
Bouyoucos.

(Echegaray A. Gama R M 1984)

- Determinaci6én de Color.

Se determin6 mediante el empleo de las Tablas
de Munsell.
(Echegaray A, Gama R M 1984)
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- Determinaci6n de la Capacidad de Campo

Se determiné de acuerdo al método indicado por
la SARH.
(SARH 1975)

8.2.1 Anidlisis Quimicos

- Determinaci6én de Materia Orgéinica.
Se us6 el método de Walkley y Black modificado

para incluir nitratos. (Jackson 1976).

- Determinaci6n de F6sforo.
Para la determinaci6n de f6sforo se emple6é el mé
todo de Olsen.

(Manual de Operacién de Laboratorio D.D.F. 1976}.

- Determinacién de C,I.C.T.
Se determiné la capacidad de intercambio catid-
nico del suelo por el método de Calcio-Magnesio-Verseno.

(Hessel, 1979).

8.2.3. Andlisis microbiol6gicos. Actinomicetos.

- Se cuantificé la poblacién total de bacterias, acti-
nomicetos y hongos mediante el método de dilucién en

placa. (Echegaray A. Gama R M 1984},
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8.2,4. ANALISIS A LAS PLANTAS

- Determinaci6én de ntimero de nédules,
Los n6édulos se separaron de la rafz en forma ma-

nual, se contaron y se secaron.

- Determinacién de Peso Seco de Nédulos.
Los n6dulos se secaron en la estufa a una tempe-
ratura de 70°C durante tres dlas, y se pesaron en una

balanza analftica Mettler.

- Determinacién de Peso Seco de Parte Aérea.
Para llevar a cabo esta determinaci6bn se procedié
a secar la parte aérea de las plantas en las mismas con

diciones que los nédulos.

8.2.5. ANALISIS QUIMICOS

Para realizar los anidlisis qufmicos a las plan-
tas, se moli6 parte aérea de la planta seca, en un mo-

lino Willey tipo intermedio de malla No. 80,

- Determinacién de Nitré6geno.

Se utiliz6 el método del Micro - Kjeldahl,
(Mitchell H, 1979).



SOLUCION DE JENSEN

CaHPO, 1z

K, HPO, 0.2 g

MgsO, - 7 H,0 0.2 g

NaCI 0.2 g

FeCIy 0.1 g

Agua destilada 1000 ml

MICRONUTRIENTES

HSBO3 0.05 ¢ NaMo. 04 0.005%
MnS0, 0.05 % Cuso, 0.002%
ZnS0, 0.005 %

Para adicional a las plantas se diluye a 1/5

Se ajusta a pH 6.,5-7.0, se esteriliza en autoclave a -
120°C durante 15 minutos,

En la primera semana se le agregé la soluci6n por el tu
bo de vidrio colocado en las macetas, con avuda de un embudo de
vidrio. Ya en la segunda semana se les adicion6é alternadamente,
solucién de Jensen y agua esteril cada tercer dfa. Este procedi
miento fue el mismo hasta el término de un mes. Al mes se rega-
ban en algunos casos diariamente en forma alternada; un dfa agua
esteril y un dfa solucién de Jensen. Al final del experimento -
se regaban con agua esteril 3 veces a la semana y 2 veces con -

solucién de Jensen.
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