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ABSTRACT

In Mexico and some Latin American countries the disposal of solid waste sites are uncontrolled and open dumps.
This causes a negative environmental impact by generating biogas and leachate. There are many forms to assess the
leachate pollution to the environmental. The aim of this work was to assess the phytotoxicity of land(fill leachate on
bean (Phaseolus Vulgaris L) june variety. A sample was obtained from landfill from Toluca and the second sample
from a uncontrolled site from Guanajuato. Bean seeds were seeded on Petri dishes and cotton and they were faced
with the leachate only at the time of sowing at 6.25, 12.5, 25, 50, 75 and 100%, a control (distilled water) was used
as reference. The response variables were phenotyping: % of germination, stem primordia height, root primordia
length and biomass: fresh weight stem, fresh weight/ root, dry weight steem and dry weight root. Experimental data
were validated by Tukey. The results of this work were that leachate from Toluca caused a significant toxic effect up
50%. The leachate from Guanajuato was toxic for the bean up 25%. Both leachates caused negative effects, from an
inhibition in germination to a decrease in growth.
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EVALUACION DE LA FITOTOXICIDAD DEL LIXIVIADO DE RELLENOS
SANITARIOS EN FRILJOL (Phaseolus Vulgaris L.) VARIEDAD JUNIO

Resumen

En México y algunos paises de Latinoamérica la disposicion final de residuos sélidos urbanos se hacen en sitios
incontrolados y tiraderos a cielo abierto. Esto causa un impacto negativo al ambiente por la generacién de biogds y
lixiviado. Existen diversas formas de evaluar la contaminacion de lixiviados al ambiente. El objetivo de este trabajo
fue evaluar la fitotoxicidad de dos lixiviados sobre frijol (Phaseolus Vulgaris, L.) variedad junio. Una muestra fue
obtenida de un relleno sanitario de Toluca y la otra de un sitio incontrolado de Guanajuato. Semillas de frijol fueron
sembradas sobre algodén en cajas Petri y fueron tratadas con lixiviado solo al momento de la siembra al 6.25, 12.5,
25,50, 75 y 100 % y un control con agua de la llave fue usado como referencia. Las variables de respuesta fueron de
fenotipia: % de germinacién, altura del primordio de tallo y longitud del primordio de raiz y biomasa: peso fresco y
seco aéreo y radical los datos experimentales se validaron por Tukey. Los resultados indicaron que el lixiviado de
Toluca un efecto téxico para el frijol a partir del 50% y el lixiviado de Guanajuato a partir del 25%. Ambos
lixiviados causaron efectos negativos en el desarrollo del frijol, desde una inhibicién en su germinacién hasta una
disminucién en su crecimiento.
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Introduccion

El lixiviado (LX) de rellenos sanitarios (RESA) son liquidos contaminantes producto de la descomposicion de la
fraccion orgénica de los residuos sélidos. El LX tiene diferentes tipos de contaminantes organicos e inorganicos
como sales de magnesio, cloruros, amonio, sulfatos y metales pesados, que al entrar en contacto con las aguas
subterrdneas, superficiales o incluso el suelo causan efectos nocivos para la flora y fauna de los ecosistemas (Pifia-
Guzmén 2011). El grado de contaminacion por LX generalmente estd basado en la determinacién de sus pardmetros
fisicoquimicos. Sin embargo la caracterizacion de LX por si sola no aporta informacion suficiente del riesgo
ambiental. Ademds, la informacién de qué tan contaminante puede llegar a ser, solo con la caracterizacion es dificil,
ya que estos valores muchas veces se refiere a limites mayormente disefiados para aguas residuales.

Los bioensayos de fitotoxicidad son dtiles para determinar el impacto de LX en plantas indicadoras como trigo
(Triticum spp), maiz (Zea mays), cebolla (Allium cepa), rdbano (Raphanus sativus) entre otras (Mendez-Novelo et
al., 2009). Algunos estudios de fitotoxicidad de LX de RESA han demostrado su geotoxicidad como aumento de
células mitdticas y formacién de micornticleos en plantas como en Hordeum vulgare (Sang, Li, y Xin, 2006). Se han
realizado ensayos fitotdxicos en donde demuestran el impacto negativo del LX en plantas como Salix amygdalina L,
Lactuca sativa L., y Lepidium sativum L., y se presenta principalmente disminuciéon de su crecimiento y
germinacidn, asi como una disminucién en su biomasa y crecimiento de la raiz (Bialowiec y Randerson, 2010;
Zaltauskaité y Cypaité, 2008). No obstante han sido escasas las investigaciones sobre el estudio del efecto del LX de
un RESA en frijol (Phaseolus Vulgaris).

Nuamero de registro. 413-Guerrero-Mexico-1

Material y métodos

Obtencion de la muestra del lixiviado.

El LX de Toluca se obtuvo de la laguna de lixiviados del relleno sanitario, la muestra del LX de Guanajuato se
obtuvo de la laguna sin recubrimiento. Se obtuvieron 20 litros de LX de cada uno, el cual se almacené en garrafas de
plastico. Todas las garrafas se mantuvieron en hieleras a 4°C en tanto se transportaban al laboratorio. Una vez en el
laboratorio se refrigeraron hasta su utilizacion.

Bioensayo de fitotoxicidad del frijol



Se sembrd semillas de frijol en cajas Petri para evaluar la fitotoxicidad de los dos LX. Se utiliz6é un control absoluto
(CA) con agua de la llave como referencia y para los demds tratamientos el frijol se aliment6 con distintas
concentraciones de LX s6lo al inicio del experimento. El experiment6 abarcé desde la fase de germinacién hasta
obtener un primordio de tallo y de raiz. El disefio experimental fue de 7 tratamientos para cada LX con 4 semillas por
cajay 5 repeticiones por tratamiento.

Preparacion de las semillas

Se realiz6 una desinfeccidn de las semillas en una solucién de cloro comercial (4%) por 10 minutos, se enjuagaron 6
veces con agua previamente esterilizada por 15 minutos a 121°C, se colocaron las semillas en etanol al 70% por 10
minutos y se enjuagd con agua estéril nuevamente.

Siembra de semillas
Se sembraron semillas de frijol en cajas Petri sobre algodén y papel secantes, previamente esterilizados. Se
colocaron cuatro semillas en cada caja.

Diluciones de lixiviado

Se realizaron diluciones de cada LX para las pruebas de toxicidad de acuerdo a las recomendaciones de la (EPA,
2000) a partir de 6.25, 12.5, 25, 50 y 75%, la concentracién de 100% fue LX sin diluir. Se agregaron de 10 ml de
cada concentracién de LX en las cajas Petri al momento de la siembra, posteriormente se irrigaron con 2 ml de agua
de la llave. Para el CA también se agregaron 10 ml.

Germinacién de semillas

Para la germinacién de las semillas se colocaron las cajas petri en cdmara himeda con bolsas de plédstico y en
oscuridad a 25°C £ 2°C durante 24 horas, posteriormente a 25°C £ 2°C con un régimen de 16:8 horas luz:oscuridad
por 120 horas.

Medicién de variables respuesta

Se midieron variables de % de germinacién y en base a su fenotipia: longitud del primordio de raiz y primordio de
tallo en sus primeras fases de crecimiento. La biomasa se midi6 en base al peso fresco aéreo (PFA) y radical (PFR)
(datos no mostrados) y peso seco radical (PSR) y aéreo (PSA).

Resultados y Discusion

El % de germinacién del frijol alimentado con ambos LXS y con el CA se muestran en la Tabla 1. Frijol alimentado
con LX de Guanajuato mostrd diferencia significativa en el % de germinacion tnicamente con el CA y LX sin diluir.
Frijol alimentado con LX de Toluca mostré diferencias significativas entre el CA y la concentracién al 75% y 100%.
Se piensa que LX sin diluir tienen componentes toxicos en elevada concentracion que impiden el adecuado
crecimiento de plantas. Pocos han sido los autores que reportan datos sobre el % de germinacion de semillas al ser
tratados con LXS. Zaltauskaitée y Cypaité (2008) cuantificaron el % de germinacién en donde hubo una disminucién
al ser alimentadas dos plantas con LXS al 75% y 100%. En la figura 1A y 1B se muestra el frijol tratado con ambos
LX al 100% y se observa que la germinacién se vio inhibida por el contaminante.

Tabla 1. Porcentaje de germinacion del frijol en comparacion con el control y las concentracion del lixiviado
Concentracion del lixiviado (%)

Muestra del lixiviado Control 6.25 125 25 50 75 100
Porcentaje de germinacién (%)

Guanajuato . 70 80 65 70 60" 40°

Toluca »? 70° 85" 95 80°* 0° 0°

Niveles no conectados por la misma letra son significativamente diferente (Tukey p<0.05)



Figura 1. A Frijol tratado con lixiviado de Guanajuato al 100%. Figura B. Frijol tratado con lixiviado de
Toluca al 100%

Efecto del lixiviado sobre la altura de la planta y longitud de la raiz

La toxicidad del LX de Guanajuato y Toluca sobre la altura del primordio de tallo y raiz del frijol se muestra en la
figura 2A y 2B. Frijol alimentado con agua de la llave y con LX de Guanajuato al 12.5% muestran comportamiento
similar tanto en la altura del primordio del tallo como de la raiz, lo cual esta dilucién causé un efecto positivo en la
planta, este efecto puede ser explicado por los requerimientos de nitrégeno aportados por el LX a esa concentracion y
también por la baja dilucién de sustancias téxicas (Zaltauskaité y Cypaité, 2008). Las diluciones de 6.5%, 25% y
50% disminuyeron el crecimiento de la raiz y del tallo por lo que mostré sintomas de deficiencias nutricionales.
Frijol tratado con LX de GTO al 75 y 100% fue mas t6xico para el frijol al reducir su altura en comparacién con el
frijol usado como control ya que hubo una diferencia estadistica significativa con estos tratamientos (Figura 3 A, B,
C). Similar comportamiento se observa con el LX de Toluca a la dilucién del 12.5% la cual es una concentracion
adecuada para el crecimiento de la planta y de la raiz, inclusive mejor que frijol regado sélo con agua. La altura del
primordio del tallo del frijol tratado con LX de TOL al 75 y 100% mostré una diferencia estadistica significativa en
comparacion con el Frijol control, esto por la pérdida de germinacién (Figura 4 A, B, C). En ambos LX a partir de la
concentracioén del 50 % al 100% se observa una toxicidad en el frijol, por lo que no desarrollé6 por completo raiz y
tallo del frijol (Bialowiec y Randerson, 2010).
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CONCENTRACION DEL LIXIVIADO

Niveles que no estdn conectados por la misma letra indica que hay una diferencia significativa de la comparacion de prueba de Tukey con un a de 0.05

Figura 2. A. Efecto del lixiviado de Guanajuato sobre la altura del primordio de tallo y raiz del frijol B. Efecto
del lixiviado de Toluca sobre la altura del primordio del tallo y longitud radical en frijol



-

Figura 3. A Frijol irrigado con agua de la llave. B. Frijol tratado con lixiviado de Guanajuato al 75%. C.
Frijol tratado con lixiviado de Guanajuato al 100%

Figura 4. A Frijol irrigado con agua de la llave. B. Frijol tratado con lixiviado de Toluca al 75%. C. Frijol
tratado con lixiviado de Toluca al 100 %

Efecto del lixiviado sobre el peso seco aéreo y radical del frijol

La figura 5A representa la respuesta del frijol en su biomasa sobre el PSA del LX de Guanajuato y Toluca. PFA y
PFR no se muestran datos. Frijol alimentado con LX de Guanajuato no muestra diferencia significativa entre el frijol
usado como control y frijol tratado con LX al 12.5% lo cual indica que en esa dilucién se encontraban los minerales
adecuados para suplir su demanda y a la vez disminuyé las sustancias fitotoxicas en el LX (Frank y Agamuth, 2010).
Con el LX de Toluca no hubo diferencia significativa entre el frijol irrigado sélo con agua de la llave y las diluciones
de 6.25 % al 50%. En ambos LX la concentraciéon del 75% y 100% provocaron efecto negativo sobre el PSA del
frijol, lo que sugiere que en esa concentracién se encuentran una excesiva cantidad de sustancias fitot6xicas para el
frijol (Bialowiec y Randerson, 2010). La figura 5B indica el efecto de ambos LXS sobre el PSR del frijol. El frijol
alimentado con LX de Toluca al 12.5% causé un efecto positivo en el PSR inclusive mejor que el regado solo con
agua lo que indicé que en esa concentracién se encontraban los nutrientes adecuados para el correcto crecimiento de
la planta (Bialowiec y Randerson, 2010; Zaltauskaité y Cypaité, 2008). El LX de Guanajuato causé un efecto
positivo en el PSR del frijol a la dilucién del 25%. Ambos LXS causaron un efecto téxico a las concentraciones del
75% y 100% para el PSA y PSR debido a la alta concentracién de sustancias téxicas en el LX (Cuevas y Walter,
2004).
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CONCENTRACION DEL LIXIVIADO

Letras iguales de la comparacion de prueba de Tukey con un a de 0.05 indica que no hay diferencia significativa entre los tratamientos

Figura 5. A. Efecto del lixiviado de Toluca y Guanajuato sobre el peso seco aéreo del frijol B. Efecto del
lixiviado sobre el peso seco radical del frijol.

Conclusiones

El frijol puede ser utilizado como planta indicadora para evaluar la toxicidad de LXS. El efecto téxico es mds
prominente a LXS casi sin diluir en donde a altas concentraciones se inhiben por completo el crecimiento de la
planta. Algunas otras investigaciones demuestran que el LX diluido adecuadamente funciona como un fertilizante
para diversas plantas. A dosis adecuadas ambos LXS resultaron benéficos para el frijol sin embargo el LX de Toluca
fue el que mayor toxicidad mostré en el frijol inhibiendo por completo su crecimiento a dosis de 75% y 100%.
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