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INTRODUCCION 

En la actualidad el alto fndice demográfico requie

re de una gran producción de alimentos. 

Dentro del área agrfcola~el compromiso primor~1al 

es precisamente la producci4n de ali~entos co~ la colab~

ración ~onjunta de campesinos. t~cnicos. ingenieros agró

nomos y demás gente especializada. 

Para una alta producctón agrfcola es cada dfa m&s 

necesario utilizar materiales qufmicos y adoptar nuevas 

tecnolog1as. En la República Mexicana encontramos desde 

las formas más rasttcas de laboreo hasta las m&s sofisti

cadas que requieren de altas inversiones económicas. Por 

tanto, con su climatologfa tan variada y tipos de suelo 

diferentes se tiene una producción agrfcola muy extensa, 

de la cual una parte se autoconsume y otro tanto se expor 

ta. 

Nuestro pafs importa gran cantidad de productos quf 

micos. por tanto, se considera conveniente poner atención 

a este factor por la siguiente razón: 

Los productos químicos en su mayoría son creados en 

pafses desarrollados como los Estados Unidos de Norte Am~ 

rica o Alemania y por donde pasan por múltiples pruebas 

de ensayos en sus mismos medios, en cambio, en nuestro me 



4 

dfo. solamente se adoptan o se formulan. 

Los estudios en este trabajo con respecto a los efes 

tos de herbicidas sobre la microflora ed!fica. fueron en

focados a los grupos microbianos: bacterias, hongos y ac

t1nomicetos; en una área semiboscosa y en donde se han 

utilizado distintos herbicidas desde hace nueve años apr~ 

ximadamente. 
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H 1 P O T E S I S 

En esta investigación se presentan las siguientes . 

interrogantes: 

A). lSon tolerables a los herbicidas de los grupos de las 

ureas sustituidas, treazinas o auxfmicos las bacte

rias, hongos o actinomicetos? 

B). lQuiénes son m§s tolerables con respecto a los herbi

cidas? ya que tanto bacterias, hongos y actinomicetos 

tienen funciones disttntas en los suelos por lo cual 

sus resistencias pueden ser diferentes. 

C). lSi los efectos de destrucción son muy marcados, en 

que tiempo se recuperar~n? 

D). iQué relaci6n extste entre la residualfdad del produ~ 

to y la recuperación de la mtcroflora del suelo? 



3. ANTECEDENTES Y REVISION DE LITERATURA. 

3.1. MICROORGANISMOS DEL SUELO . 

••. "Una enorme variedad, verdadera leg16n de ti

pos microbianos habitan el suelo. Difieren no 

precisamente en su apariencia, sino m§s bien en 

sus hábito·S vitales y en los procesos en que to

man parte. <36 ) 

3.2. FUNCIONES GENERALES DE LOS MICROORGANISMOS DEL 

SUELO. 

6 

La flora microbiana es indispensable e importante 

en todo suelo f~rtil ya que las plantas superio

res son incapaces de utilizar los elementos en su 

forma org§ntca compleja ni como minerales brutos. (36} 

En 1946, Me Calla, mencionaba que el factor más 

impor~ante para mantener o mejorar la granulación 

del suelo es imprescindible la presencia de mi-

croorganismos y de sus productos de descomposi

ción.Cfl 

Walter y Macbee,< 4S) dicen al respecto: "el hom

bre depende en gran medida del suelo para su ali

mentación, y hasta cierto punto, la fertilidad 

del mismo determina sus niveles de vida, depen

diendo éste a su vez de los microorganismos". 
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SegOn Tisdale y Nelson,( 3B) entre los factores 

más importantes que influyen en el crecimiento de 

la planta se~encuentran los factores bióticos del 

suelo. 

A.J. Salle,(l) clasifica a los microorganismos ya 

sea putrefacttvos o fermentativos según que su ac 

ci6n sea más potente sobre proteínas o sobre sus

tancias fermentables. 

Algunas de las funciones mas importantes que lle

van a cabo los microorganismos del suelo, nos las 

describe Russel ,(lB} de la siguiente manera: Los· 

primeros microorganismos que aparecen en la des

composici6n de materia orgánica son los hongos s~ 

caroliticos, en la segunda etapa si el suelo es 

ácido estos hongos son reemplazados por los que 

descomponen la celulosa, mientras que si es neu-

tro, dominará una población general bacteriana la 

cual comienza frecuentemente sobre las hifas de 

los hongos que atacan la celulosa y los azúcares. 

Pero si el material vegetal contiene tejidos fue~ 

temente lignificados, los hongos continúan siendo 

una fracción importante de la población al no 

existir bacterias capaces de descomponer ligninas. 
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Los cuatro procesos principales que intervienen 

los microbios del suelo son: Oxidación, reducción, 

hidrolisis y carbonatación.< 36 ) 

Al introdutir productos extrafios al suelo se re

gistra una cierta alteración en la poblac16n mi

crobiana.l37) Teusch~r y Adler,(JG) refiri~ndose 

a esto nos dicen que la actividad de los micro -

bios del suelo está limitada por la energfa dis

ponible, las condiciones ambientales y, algunas

veces, la formaci6n de ciertas sustancias perju

diciales para el desarrollo- de estos microorga -

nismos. 

3.3. MEDIO ECOLOGICO DE LOS MICROORGANISMOS EDAFICOS. 

Russel ,ClS) se reftere a la humedad y la tempera

tura del suelo de la siguiente manera: 

"Estos dos factores tienen influencias completa -

mente diferentes sobre dos aspectos distintos de 

la microflora edáfica". 

Tisdale y Nelson,CJB) citan que la humedad del te 

rreno influye también indirectamente en el desa 

rrollo de la planta, por su efecto sobre el com -

portamiento de los organismos del suelo. 
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Walter y Hacbee,( 4S) exponen que la humedad es in 

dispensable para el desarrollo bacteriano. 

Por lo que toca a las temperaturas del suelo, Wor 

then y Aldrfch,( 44 l dicen que los microorganismos 

permanecen en estado de vida atenuado cuando la 

temperatura es inferior a los 4.5°C. Desde 4.5 

hasta 26.5°C, su actividad se duplica por cada· 

l0°C. de aumento en la temperatura y la actividad 

m~xima ttene lugar para una temperatura comprend! 

·da entre 26.5 y 32.0°C que es la temperatura que 

normalmente existe en los suelos del campo. 

Aunque Russel ,ClS) nos dice que est~ aún por deci 

dir el efecto de las variaciones habituales de 

temperatura del suelo sobre el número de miéroor-

ganismos. 

Refiriéndonos al pH, podemos decir que cada orga

nismo tiene un margen de pH dentro del que es po-

sible su crecimiento, y generalmente tienen tam -

bién un pH 6pt1mo bien definido. (acid6filo, neu

tr6filo y bas6ftlo), la mayorfa de los ambientes-

tienen valores de pH entre 5 y 9 y lo más común 

son los organismos con 6ptimos dentro de ese en -

trono. (J?) 
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En suelos cuya reacci~n est~ muy ceraa de la neu

tralidad. las bacterias que entonces se reprodu -

cen en cantidades asombrosas. compiten con los 

hongos tan fuertemente. que estos desaparecen pa~ 

cialmente.< 36 ) 

En general. se puede decir que en pH ~cidos pros

peran mejor bactertas y actinomicetos. y que en 

pH alcalinos les hongos. (26) 

En términos generales. el suelo es un excelente 

medio de cultivo para numerosos microorganismos. 

en particular si estS cultivado o mejorado. (l) 

Con respecto aJ namero de microorganismos edáfi

cos. Me Calla y Goodding,(l) en 1951 estudiaron 

que cada cucharada de suelo laborable puede cont~ 

ner billones de organismos microscópicos vivos. 

Cuando se practican cuentas de placa sobre suelos 

fértiles, no es raro encontrar varios millones de 

bacterias y actinomicetos por gramo. En cuanto a 

hongos, en tierras pobres se encuentran unos po

cos por gramo, mientras que en ricas pueden alber 

gar de medio a un millón. ( 2) 

En general, la mayoría de la población microbiana 

reside en una franja de terreno de unos 15 a 30 



centfmetros de profundidad. <45 ) 

3.4. INTERACCION ENTRE HERBICIDAS Y MICROORGANISMOS DEL 

SUELO; 

11 

Russel,(lB) nos dice que existe ~na fuerte analo

gfa entre el desarrollo de un cultivo de enrique

cimiento de microorganismos y los cambios ecol6gi 

cos de la m1croflora que tienen lugar en el suelo 

después de haberle sido agregado alguna iustancia 

anormal, por lo cual hace falta estudiar esta téc 

ni ca. 

Se dice que hay pocas pruebas de que algunos her

bicidas de uso general ejerza acciones dañinas du 

raderas sobre la m1croflora del. suelo.< 3) 

Cabe mencionar que existen microorganismos que s~ 

breviven bajo (incluso necesitan) condiciones co~ 

sideradas como inapropiadas para nuestros modelos 

corrientes. Sfn embargo, ni siquiera los microor-

ganismos pueden hacer frente a los dos enemigos 

mortales de todas las formas vivientes -el calor 

extremo y ciertos venenos químicos-. (ll) 

Margalef,l 29 l .... "Puede decirse que el hombre se 

ha sumado de manera masiva a la lucha existente 

de unos organismos contra otros a base de t6xicos 

(diversos herbicidas). 
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Odum,(lO) tiene 1nclutdos a los herbicidas en la 

clase tercera de contaminantes, denominados los 

t6xicos. (compuestos agrfcolas cuya toxicidad en 

el hombre y en otras formas de vida se conoce de 

modo incompleto}. 



' . 

3.4.6. CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION DE LOS 

HERBICIDAS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION. 
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H I E R B A M I N A 

Corresponde al grupo de los auxfmicos. Pr~cticamen

te igual al 2,4 -O con pequeftas diferencias de selectivi

dad.<32) 

COMPOSICION: 

Dimetilamtna del ~cido 2 - 4 Diclorofenoxiac~tico 

no menos .......• , .•.• , •.• , •••••• , •• ,., .•• , ... 49.4 1 

Equivalente a 479 g. de Sctdo 2,4 O por l. a 20°C, 

Disolventes y emulstfi'cantes no m8s de .......... 50.6 % 

MALEZA QUE CONTROLA: 

Selecttvo que controla la hoja ancha. 

GESAPAX 50 

Es del grupo de las triaz1nas. (32 ) 

GENERALIDADES DEL GRUPO: 

Existen diversos tipos de derivados, principalmente 

cloro, metoxi y metelmecapto sustituidos. Las caracter~s 

ticas dependen del tipo de sustitución. Residualidad 6 a 

12 semanas. 

I NGREDl ENTES: 

AMETRINA - 2 - ETILAMINO - 4 - ISOPROPILLAMINO - 6-

METILTIO - 5 - TRIAZINA. no menos de 50 % equivalente a 

500 g. de l. A./kg. 



Diluyentes no m~s de .•••.•....... SOt 

MALEZA QUE CONTROLA: 

14 

Herbicida post-emergente que controla maleza de ho

ja ancha. 



KARMEX 

Es del grupo de las ureas sustituidas.< 32
) 

GENERALIDADES DEL GRUPO: 

Las ureas clorosustituidas son de aspecto general a 

altas dosis y por su pbbre solubilidad, a bajas dosis, 

hay escape selectivo en las p~antas de rafz profunda. 

15 

Las m3s antiguas y conocidas son las clorometilureas. 

(n.q. 3(3,4 diclorofenil 1, 1 dimetil urea) 

e 1 ~ 

RESIDUALIDAD: 2 meses, 

COMPOSICION: 

CH 3 

-NH - co - N 

CH 3 

Diuron (3-(3,4 -diclorofenil}-1,1 -Dtmetil urea .......... 

.•. . . .. .. . No menos: 80 %. 

Equivalente a 800 g. de ingrediente activo por Kg.). 

Coadyuvantes {humectantes y diluyentes ....•• , , . , . , , , . , .• 

......... no menos: 20% 

MALEZA QUE CONTROLA: 

De hoja ancha y zacates anuales. 



ESHRON 47. 

Es del grupo de los aux1micos.<
32

} 

Los auxínicos llevan típicamente: 

a). Un anillo (benceno, naftaleno, etc.); 

b). Un grupo ácido a Hcilmente convertible a él; 

e). Al menos un carbono entre ambos grupos. 

16 

los auxímicos se absorben por raíz y hoja transpor

tándose por el xilema o floema respectivamente. 

Su poder residual es de 4 a 5 semanas. 

(n.q. ácido 2,4 diclorofenoxiacético). 

- CH 2 - COOH 

CL 

1 NGREDI ENTES: 

Ester butílico del ácido 2,4 diclorofenoxiacético 

no menos de o •••••••••••••• o •••••••••••••• 
4 6 .1 % 

Equivalente a 400.3 g. por litro del ácido 2,4-0 ........ . 

38.7 % coadyuvante no menos de ............. : .. 

......... 53.9 % 

MALEZA QUE CONTROLA: 

S e 1 e e t i Jo , h.·¡·¡, .-í e" .1 ~ il n u il 1 os o p r. ¡·en n r. s de h ojo a n e 1-J il . 
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3.6. INVESTIGACIONES REALIZADAS CON DISTINTOS HERBICIDAS 
Y SUS EFECTOS SOBRE BACTERIAS, HONGOS Y ACTINOMICETOS. 

VOETS, MEERSCHMAN y VERSTRAETE,C 42 ) en 1958, llega

ron a la conclusi6n de que la iplicaci~n fija anual de 

4 Kg/Ha de atrazina induce a· cambios significativos en la 

poblaci6n microbiana; los números totales de bacterias y 

hongos no se alteraron pero las bacterias anaerobias y mi 

croorganismos -que descomponen la celulosa~ estuvieron 

permanentemente reducidos y los grupos microbiales nitri

ficantes y desnitriftcantes estuvieron temporalmente redu 

cidos. 

En Lentngrado, Rusia, en 1975,( 19 ) investigadores 

demostraron lo stgutente: 

En una plantaci6n perenne se hizo la aplicaci6n de atrazi 

na a 3 Kg/ha. en el mes de mayo por 1,2 y 3 años y sobre 

un suelo podzolico y con M.O. de 2- 2.5 %. Las pruebas 

de suelo se hacfan en mayo, julio y septiembre. La atrazl 

na no caus6 muchos efectos en la poblaci~n de bacterias 

y hongos en el campo. 

ALIEV, GEPTNER y STONOV,(S) en Moscú, Rusia, en el 

año de 1973, mediante experimentos con atrazina (3 Kg/ha) 

y prometrine (6 Kg/ha) encontraron que estos herbicidas 

generalmente no afectan a la poblaci6n total de microor-

ganismos. 
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PANTEROWA. ZURAWSKI y GONETOWA.( 2l} en Polonia en 

1975. mediante unos estudios con varios herbicidas: gesa

prim (atrazina 50%}. gesagard (prometryne 50%} y A- 1798 

(atrazina 33% más prometryne 17 %) fueron aplicados a 

3 Kg/ha. Concluyeron que todos los herbicidas fueron tó

xicos para bacterias. hongos, actinomicetos, Azotobacter 

sp. y Bacillus cereus. 

RAJOO Y GHONSIKAR,( 30) de Parbhani, Maharashtra, In 

dia, experimentaron con atraztna y OPA (propanil) a 25-100 

mg~ EPTC 50 -200 mg. y 2,4-0 10-40 mg/100 de tasa normal 

de campo. Los tratamientos se efectuaron en el laborato

rio OPA (propantl) y atraztna a la máxima concentración -

redujeron la población bactertana por cerca del 75 %. To

dos los herbicidas a todas las concentraciones redujeron 

las poblaciones de acttnomicetos por 85 -90 % en cambio 

los hongos no fueron afectados. 

ROSLYCKY, (31 ) en London, Ontario, Canada, en 1976, 

mediante investigaciones con paraquat a concentraciones 

recomendantes solo y combinaciones.de paraquat con linu

ron, diuron, atrazina y simazina también en concentracio

nes recomendantes, concluyeron que estos herbicidas ejer

cen pequeños efectos sobre la población total de bacte -

rias, actinomicetos y hongos en un suelo margo-arenoso, 

en laboratorio y simulando condiciones de campo y con 
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muestreos en 66 y 77 dfai, respectivamente. 

TSIRKOV, TOSKOV y STANCHEV,< 41 } en Kolarov, Plovdiv, 

Bulgaria en 1978, probaron que la atrazina a 16 Kg/ha. e1 

timul6 fuertemente la·proliferaciOn de bacteria amonifi

cantes en cambio a 24 Kg/ha tuvo un efecto menos estimu

lante. La atrazina esttmul6 el crecimiento de colonias 

de actinomicetos durante el temprano crecimiento y flora

ción de mafz. Durante los comienzos aument6 la población 

de hongos. 

Mediante pruebas efectuadas en 1972-1975, LEBEDEVA, 

CHERNOVA y EPISHINA,( 21 ) en Mosca, Rusia, sobre un suelo 

dernopodzolico, y con los siguientes herbicidas: atrazina, 

simazina y propazina fueron apltcados en un suelo barbe

chado y a 2 Kg/ha. Segan estos investigadores, los herbl 

cidas fueron más tóxicos durante los primeros 15 dfas. G! 

neralmente los herbicidas tuvieron pequeños efectos sobre 

los microorganismos; simazina y prometryna (1 - 3 kg/ha), 

fueron los más tóxicos pues inhibieron el crecimiento de

hongos temporalmente. 

WEERATNA,( 43 l en Paradeniya, Sri Lanka, en 1978 en-

contr6 que en un suelo de pH 6.5 y mediante un tratamien

to controlado con simazina y a una concentración de 10 

p.p,m. e incubado en un cuarto con temperatura. Concluyó 

que el herbicida aceleró la actividad microbiana sobre un 



perfodo de 8 semanas y la nitrtficaci6n estuvo inhibida 

por 5 semanas. 

20 

AKOPYAN y KARAPETYAN, (4} en 1979, experimentaron 

con monuron, prometryne, diuron y simazina los cuales fu~ 

ron aplicados en cantidades 6pttmas de 5-6 Kg/ha. y sobre 

un suelo café irrigado. Monuron inhibió ligeramente los 

hongos. Diuron inhibió ligeramente todos los grupos, sim! 

zina activó acttnomicetos, bacterias y marcadamente inhi

bieron el crecimiento de hongos. Prometryne promovió ba~ 

terias e inhibió actinomicetos y hongos, y simazina redu

jo la población de actinomicetos, hongos; diuron tuvo ma-

. yores efectos inhibitortos en la. mtcroflora del suelo. 

En Soffa, Bulgaiia, NIKOV, KARADIMTCHEVA, KOLTCHEVA 

y ATANASSOVA, (Z 5} en 1978, estudiaron varios herbicidas 

en un terreno con cultivos perennes y sobre un suelo are

noso ligero. La degradación de stmazina procedió normal -

mente y toda la cantidad aplicada en forma temprana (pri~ 

cipios de la estación) fue descompuesto por el fin de la 

estación. El uso prolongado de simazina rebaja la activi 

dad del suelo, con el más duradero efecto en la superfi

cie O - 5 cm. 

GAUR y MISRA,(l 4) en 1978, encontraron que simazina 

fue tóxico a bacterias y hongos a c~ncentraciones unifor-

mes abajo de 2 p.p.m. (equivalente a la tasa de aplica-
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ci6n normal} por otro lado, los actinomicetos toleraron a. 

20 p.p.m. de simazina. 

En Hebbal, Bangalores, India,< 7 l se encontr6 que m~ 
diante experimentos con lasso (alachlor), nitrofen, pro?! 

nol (= propanil) y simazina fueron incorporados en el su~ 

lo. Muestras de sueio mostraron que las poblaciones micr~ 

bianas no sufrieron efectos adversos en general, a excep

ci6n de nitrofen y propantl causaron una significada re -

ducci6n en bacterias del suelo. 

GAZIEV,(l 3) en 1976-77, experiment6 sobre un suelo 

gris-marr6n no salino (EPTC (75%) (+ R-25 788(N,N-DIALLYL-2; 

2 - Dichloroacetamide) 5 %) a 10 Kg/ha y simazina después 

fue aplicado en forma emergente glyphosate 3,5 Kg/ha y da

lapon lOkg/ha. Las muestras de suelo fueron analizadas a 

3,10, 20 y 60 d1as después del tratamiento, Simazina y era 

dicane por los primeros 20 días estimuló el crecimiento de 

microorganismos; simazina especialmente las bacterias y 

eradicane los actinomfcetos. Dalapon y glyphosate ini.cial

mente inhibieron el crecimiento de microorganismos. 

En Maharashtra, India, DESMUKH y SHRIKHANDE, (g) en 

estudios que efectuaron con respecto a t:atamientos pre- y 

pos- emergentes de herbicidas sobre la microflora del sue

lo. El cultivo que se encontraba fue de trigo. La incorpo

ración de los herbicidas fue tres diás después del sembra-
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do (pre-emergente) y 40 dfas después del sembrado (pos

emergente) en el campo. Los tratamientos no afectan a 

las bacterias, excepto 2.4-0 pre-emergente que fue inhibi 

torio por 10 dfas. 

Los actinomfcetos estuvieron fnafectados por trata

mientos pre-emergentes pero estuvieron reducidos los pri-

meros 10 días por todos los post-emergentes. La pobla

ci6n de hongos estuvo reducida por todos los tratamientos, 

excepto por 2,4-D post-emergente por los primeros 10 d~as 

pero se recuperó posteriormente. 

En Udaipur, Indta,(JJ) en 1974, se hizo un estudio 

de la influencia del 2,4-D sobre microorganismos del sue

lo. Se encontrd que concentraciones may~res a 4.5 p.p.m. 

demostraron toxicidad a cast todo tipo de microorganismos. 

También en 1974, en Maharashatra, India, lS) investl 

gadores encontraron lo siguiente: la población bacteriana 

en suelos arenosos y rojo arctllosos fueron reducidas en· 

la primera semana de aplicación de herbicidas (2,4-D, si-

mazina, 2,4-D ester,TCA-sodio). En las siguientes semanas, 

solamente simazina y 2,4-D ester redujeron el crecimiento 

de hongos, en cambio, estimularon los actinomicetos. 

Mientras tanto, en Egipto, FAWAS, (11 ) efectuó dis-

tintos experimentos con herbicidas. Muestras tomadas a 15 
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cm. de profundidad con sÚelos de bosque cafa, arena y 

suelos de pradera tomados de Hungrfa, mostraron que el P~ 

raquat, simazina y 2,4~0 sodio, inhibfan el crecimiento 

de Azotobacter y Rhizobfa. 

En Nueva Oe11, India,(ZO) en 1974, con el estudio 

de ciertos herbicidas solubles en agua, se sacaron las sf 

guientes conclusiones: entre los herbicidas solubles en 

agua probados, el dalapon estaba 1n~ibiendo el crecimien

to de Rhizobtum. 

En 1979, En Soffa, Bulgarta, BAKALIVANOV y BOICHEV\6) 

hicieron la aplfcact6n de omntdel {dalapon (-sodto)90%) 

en un tiempo a 200 mg/kg. sobre el suelo el 13 de Junio y 

a la semana (20 de Juntol a e mg/kg. los suelos fueron 

muestreados 6, 14,30,60 y 90 dfas después del tratamiento. 

Casi el 50% del herbicida apltcado fue descompuesto en 

dos semanas y solamente quedaron vestigios después de 

tres meses. (2 mg/Kg = 20 Kg/ha). El herbicida no tuvo 

efectos adversos sobre bacterias, actinomicetos y hongos. 

TORSTENSSON y STADE,l40} en 1976, demostraron lo si 

guiente: los efectos de bentazone, dinoseb y MCPA a con~ 

centraciones de 1, 10 y 100 p.p.m. todos los microorganí~ 

mas fueron afectados por bentazone y MCPA esto ocurrí6 so 

lamente en altas concentraciones. 
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También en 1976, en Florencia, Italia, FRANCI, FUCI 

y VAZZANA,< 12 ) realizaron estudios sobre la influencia de 

ciertos herbicidas sobre la microflora del suelo. Se te

nfan tres tipos de suelo: arenoso, medio y orgánico. Los 

siguientes herbicidas estaban siendo aplicados en 5 tiem-

pos: bentazone, isopropaltn, bromofenoxim, chlornitrofen, 

trfpio CB, chlorthal y propachlor. Fueron aplicados solos 

y en una formulación comerctal. Los efectos sobre la acti 

vidad microbiana en los disttntos suelos estaba limitada 

a una ligera dfsturbancia observada en muy pocos casos so 

lamente. 

MARSH, WINGFlELD, DAVIES y GROSSBARD, (22 } en Yarnton, 

Oxford, hicieron la aplicación de bentazone a 10 y 100 

p,p!m' en dos suelos, los cuales fueron investigados por 

32 semanas. El suelo 1 (pH 6.4, M.O. 1.7 %) y el suelo 2 

(pH 5,6, M.O. 3.7%). En general, la población de hongos y 

actinomicetos fue reststente a la simulación por bentazo

ne, especialmente en el suelo 2 a lOO p.p.m. En bajas co~ 

centraciones las bacterias, hongos y actinomicetos tuvie

ron inhibiciones llanas. 

MOLCHAN, PADENOV y ANDREEV, ( 24 ) mediante distintos 

herbicidas: aresin (monolinuron, linuron y propazina) en 

dosis de lKg/ha. Aplicados en forma pre-emergente, inhi-

bieron el crecimiento de todos los grupos de microorgani~ 
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mos. A los 100 dfas después de la aplicaci6n la inhibi -

ción habfa cambiado a estimulaci6n y las poblaciones mi

crobianas fueron 50% m~s altas que al principio. 

SHESTAKOVA, (J 4) en 1972, fertilizó con (120 kg/ha. 

con nitrato de amonto) en una plantaci6n de Piceae avies, 

y se aplicaron herbicidas (dalapon y simazina cada uno a 

6 Kg/ha). El suelo fue estudiado de 1972 -75. Los resu! 

tados indican de esta simulación aplicativa de nitrógeno 

y herbicidas efectos favorables sobre la actividad bioló

gica del suelo. 

POCIENE, TARVIDAS y TAMOSAUKAITE,( 2B) en 1974, me-

diante estudios sobre herbtc1das sacaron l9s siguientes 

datos: Pyramin (pirazone 80%) 4 Kg. y fenazon {pyrazone 

60%) 4 - 8 kg/ha. Fueron tncorporados en suelos margosos 

antes de sembrar remolacha. El pyramin no redujo el núm~ 

ro de especies de algas del suelo o el número de otros mi 

croorganismos; la aplicación fue antes de rastrear cuando 

la población de microorganismos es más alta. El fenazon 

a 4 kg/ha. no afectó las algas del suelo pero redujeron 

ligeramente las otras poblaciones de microorganismos. 

En Budapest, Hungrfa, en 1976, SZEGI, GULYAS y 

FAWZI, (J 5) encontraron que el gramoxone {paraquat) mues-

tra mayor toxicidad a la microflora en suelos de composi-

ci6n mecánica relativamente ligera y bajo contenido de 
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M.O. Los hongos microscópicos mostraron alta adaptabili

dad al herbicida donde las bacterias {particularmente las 

que descomponen celulosa) fueron sensitivas. 

En el reporte anual de 1977, de la Repdblica Fede

ral Alemana, (15 ) elaboraron estudios con pendimethalin; 

methabenzthiazuron y chlortoluron. los cuales fueron eva

luados en otoño de 1976 sobre dos suelos arcillosos de 

3.2 y 6.8% de M.O. respectivamente. donde en invierno es

tuvo creciendo cebada. La degradaci~n de la paja estuvo 

reducida ligeramente por los tres herbicidas sobre el sue 

lo. La respiración del suelo fue inafectada. Pendime

thalin y chlortoluron causó inhibiciones en bacterias, a~ 

tinomicetos y hongos en el suelo de O a 5 cm. de capa de 

suelo. 

Otro estudto en la Repdbltca Federal Alemana,(l 6) 

mediante estudios con el herbicida (H-- P malkomes), apll 

cado en cultivo de fresas y a principios de otoño se en

contró que hubo una pequeña estimulación a bacterias aero 

bias y una reducción a bacterias anaerobias. 

En Egipto, MAKAWI, ABDEL-NASSER y ABDEL-MONEIM, (23 ) 

estudiaron mediante la aplicactón del herbicida triflura-

lin y encontraron en el conteo total de bacterias, hongos 

y actinomicetos fueron en su mayor parte bajos en compar~ 

ción con el suelo no tratado. 
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TOLKACHEV y SOLYANOVA,(Jg) mediante pruebas efectua 

das durante 7 años sobre un suelo arcilloso y gris-pálido 

y con herbicidas: cotoran (fluometuron) fue aplicado a 

2 Kg/ha. En un segundo experimento, fluometuron a 1 kg/ha, 

trifluralin 2 Kg. y prometryne_l.5 Kg/ha, fueron aplicados 

por 7 años seguidamente¡ trifluralin fue aplicado {incor

porado) después de la siembra y los herbicidas restantes 

fueron aplicadoi en forma pre-emergente. El suelo se mue! 

treaba en 4 tiempos (17 - 180 dfas después del tratamien

to). Todos los herbicidas redujeron la poblaci6n de actl 

nomicetos y bacterias -prtmer mitad de la estaci6n del 

crecimiento- pero estos se recobraban después de la cose-

cha. 
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4.1.- Dietritoe de temporal del Estado de Michoacán. 

(Figura. No. I ) 
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5imbOlOgÍc1 DISTRITOS DE TEMPORAL 

L !M 1 T E E STA T b. l 

LIMITE DE DiSTRITO 

LIMITE DE MUNICIPiO 

NUMERO DE DISTRITO 

N U M E fW DE M U N 1 C 1 P 1 O 24 

1 Zl\MORA 
11 PURUANDIRO 
111 MORELil\ 
IV ZITACUARO 
V rt~TZCUARO 
VI URUAPAN 
VIl ApATZINGAN 
VIIILAZARO CARDENl\5 
IX HU~ TAMO 



M .I e H O A e A N 29 

O I S T R I T O M U N I e I P I O 
NUM. NOMBRE NUM. NOMBRE 

I ZAMORA ·11 BRISEÑAS DE MATAMOROS 
19 COTIJA 
23 eHAVINDA 
25 CHILCHOTA 
30 EeUANDUREO 
42 IXTLAN 
43 JACONA 
45 JIQUILPAN 
51 MARCOS CASTELLANOS 
62 PAJACUARAN 
63 PERIBAN 
70 PUREPERO 
74 REGULES 
75 REYES, LOS 
76 SAHUAYO 
84 TANGAMANDAPIO 
85 TANGANCICUARO 
86 TANHUATO 
91 TINGUINDIN 
94 TLAZAZALCA 
95 TOCUMBO 

103 VENUSTIANO CARRANZA 
104 VILLAMAR 
105 VISTAHERMOSA 

· 106 YURECUARO 
103 ZAMORA 

II PURUANDIRO 4 ANGAMACUTI RO 
16 COENEO 
28 CHURINTZIO 
37 HUANIQUEO 
44 JIMENEZ 
60 NUMARAN 
63 PANINDICUARO 
67 PENJ/\1~1 LLO 
69 PIEDAD, LA 
71 PURUANDIRO 

107 ZACAPU 
109 ZINAPARO 

III MORELIA 1 ACUITZIO 
3 ALVARO OBREGON 

18 COPI\NDARO DE GALEANA 
20 CU!TZEO 
22 CHARO 
27 CIIUCANDIRO 
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O I S T R I T o M U N I C I P I O 
NUM. NOMBRE NUM. NOMBRE 

Sigue MORELIA 36 HUANDACAREO 
40 INDAPARAPEO 
49 MADERO 
53 MORELIA 
54 MORE LOS 
72 QUERENDARO 
78 SANTA ANA MAYA 
88 TARIMBARO 

101 TZITZIO 
110 ZINAPECUARO 

IV ZITACUARO 5 ANGANGUEO 
7 A PORO 

17 CONTEPEC 
31 EPITACIO HUERTA 
34 HIDALGO 
41 IRIMBO 
47 JUNGAPFO 
50 MARAVATIO 
61 O CAMPO 
80 SENGUIO 
93 TLALPUJAHUA 
98 TU X PAN 

112 ZITACUARO 

V PATZCUARO 9 ARIO 
32 ERONGARICUARO 
39 HUIRAMBA 
48 LAGUNILLAS 
66 PATZCUARO 
73 QUIROGA 
79 SANTA CLARA 
82 TACAMBARO 
97 TURICATO 

lOO TZINTZUNTZAN 

VI URUAPAN 21 CHARAPAN 
24 CHERAN 
56 NAHUATZEN 
58 NUEVO PARANGARICUTIRO 
65 PARACHO 
83 TANCITARO 
37 TARETAN 
90 TI ilG.Il.f~BATO 

102 URUAPAN 
111 ZlRACUARETIRO 
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D I S T R I T O 
NUM. NOMBRE 

VII APATZINGAN 

VIII LAZARO CARDENAS 

IX HUETAMO 

M U N I e P I O 
NUM. NOMBRE 

6 APATZINGAN 
12. BUENAVISTA 
29 CHURUMUCO 
33 GABRIEL ZAMORA 
35 HUACANA, LA 
55 NUEVA ITALIA (MUGICAO 
59 NUEVO URECHO 
64 PARACUARO 
89 TEPALCATEPEC 

2 AGUILILLA 
8 AQUILA 

10 ARTEAGA 
14 COAHUAYANA 
15 COALCOMAN 
26 CHINICUILA 
52 LAZARO CAROENAS 
96 TUMBISCATIO DE RUIZ 

13 CARACUARO 
38 HUETA~10 
46 JUAREZ 
57 NOCUPETARO 
77 SAN LUCAS 
81 SUSUPUATO 
92 TIQUICHEO 
99 TUZANTLA 

31 
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4.2. LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE TACAMBARO. 

El municipio de Tac~mbaro se localiza en la parte 

central del Estado de Michoac~n de Ocampo. Con una supe~ 

2 ficie aproximada de 1.085 Km , que representa el 1.8 % 

del Estado. 

La cabecera del municipio es la ciudad de Tacámbaro 

de Codallos, que se encuentra en el centro del perfmetro 

municipal. Dicha ciudad est3 a 19°12'45" de latitud norte 

y 101°28'00" de longitud oeste del meridiano de Greenwich. 

Tiene una altitud de 1,616 m. sobre el nivel del mar, au~ 

que algún autor ha señalado una altitud diferente en alg~ 

nos puntos de la ctudad; 1,600 m. en la plaza; 1,800 m. 

en e1 extremo norte; 1,460 m. en el extremo sur, o sea 

que 1,616 m. es un promedio aproximado. 
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4:3. LIMITES MUNICJPALES DE TACAMBARO. 

En la actualidad, el municipio limita: al norte, 

con los municipios de Htramba, Acuttzio y Vt.lla Madero y 

Nocupétaro; y al Oeste, con Villa Esca1ante y Ario de Ro 

sales. (figura No. 3). 

34 
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Figura No. 3 

l. TACAMBARO. 
2. TURICATO. 
3. VILLA MADERO. 
4. HUIRAMBA. 
5. SANTA CLARA. 
6. ARIO DE ROSALES. 
7. ACUITZIO. 
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4.4. DIVISION POLITICA 

Actualmente el munfcipfo- de Tac~mbaro tiene 159 lo

calidades, entre las que se'cuentan: la ciudad del mismo 

nombre o cabecera municipal, 3 pueblos, 3 poblados, 113 

ranchos (uno deshabitado), 4 ex-haciendas, 23 ejidos y 12 

rancherías. 



MAPA DE LOCALIZACION DEL TERRENO 
Figura No. 4 

CLAVE: 

CABECERA MUNICIPAL. 

CARRETERA. 

TARRACERIA. 

POBLADO. 

PARCELA DE ENSAYO. 
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4,5. VEGETACION 

Bosque mixto: pfno. encino y cedro, 

Bosque tropical deciduo: parota, cueramo, ce1ba y huizache. 

Bosque de confferas: pino y oyamel. 
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4.6. S U E L O S 

a). TIPO PODZOLICO. 

Caracterfsttcas: Son sJelos. complejos de montana de 

color café forestal, ricos en humus. 

Este tfpo de suelo existe en la región norte del mu 

nicipio. 

b). TIPO CHERNOZEM. 

Caracterfsticas: Son suelos de color negro profundo. 

Existen en la región sur del municipio. 

e). PROFUNDIDAD. 

De 25 a 45 Cm, 

d). USO ACTUAL DEL SUELO, 

Un total de 18 893 .oo - 00, han sido cultivables 

14 411 - 00 ~00 con cultivos comol 

Maíz, frijol, caña de azacar, papa, avena, sorgo, e~ 

bada, jitomate, cebolla, alfalfa, cacahuate, camote, 

ajonjolí, arroz y garbanzo y 36 -19 -00 con frutales. 
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4.7. PRECIPITACION PLUVIAL, 

DISTRIBUCION MENSUAL DE LA PRECIPITACION PLUVIAL EN mm, DE 

AGUA. 

CUADRO No. 1 

E F M A M J .J A S o N o 
7.1 1.7 o.1 7,6 24.o 187 323.9 281 246 86.1 ·1s 9.o 

PRECIPITACION MEDIA EN EL MUNICIPIO DE TACAMBARO, EDO. DE MICH, 

E F M A M J J A S o N o 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1 88.0 50.6 64.1 0.0 0.0 0.0 

PRECIPITACION MINIMA EN El MUNICIPIO DE TACAMBARO, EDO. MICH. 

E F M A M J J A S o N D 

148 12 6 82.4 170 413. 638. 612 488. 243 72.2 99.5 

PRECIPITACION MAXIMA EN EL MUNI.CIPIO DE TACAMBARO, EDO. MICH. 

MAXIMA ANUAL 
MEDIA ANUAL 
MINIMA ANUAL 
TOTAL ANUAL 

640 m.m. 

310 m .fll. 

80 m.m. 
1185.2 m.m. 

de agua 

de agua 

de agua 

de agua 
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4.8, MARCHA ANUAL DE LA TEMPERATURA 

CON LATITUD DE 19°12' 45" 

"E F:· M A M J J A 

16.0 17 .o 18.6 20.3 20.8 20.3 19.3 19.4 

MUNICIPIO DE TACAMBARO, ESTADO DE 

MEDIA ANUAL 18.0°C 
MINIMA ANUAL 0,5°C 
MAXIMA ANUAL 4o.ooc 

41 

S o N D 

19.4 18.0 17.7 16.7 

HICHOACAN. 
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4.8. OROGRAFrA. 

El territorio de este municipio es sumamente monta~~ 

so pues en ~1 penetra el macizo montañoso de la Sierra Ce~ 

tral, en el declive meridional de dicha S1erra, que se des 

prende del Nevado de Toluca. No tiene grandes elevaciones, 

Entre los distritos de Ario de Rosales y Tacámbaro se ex~

tiende la Sierra de Inguaran, la Sierra de Cucha y la de 

Acuyo. Destacan los cerros de Caramecuaro, la Estancia y 

el ZQmbido. Otras montañas que se contemplan desde la Ci~ 

dad de Tacámbaro son: el del Cartcho, el Cerro partido, 

el cerro Hueco y el Machuparo. 
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5, MATERIALES Y METODOS. 

A; GENERALIDADES. 

El trabajo se efectu" en el Municipio de Tac&mbaro. 

a 3.5 km. del poblado. 

Es frecuente en la regtBn q~e los campesinos trabajen 

algunas parcelas o parte"de ellas y las demás las de 

jen sin laboreo durante un ciclo agrícola. 

Se escogió para la experimentación un terreno que ac

tualmente está en reposo, de esta forma tendr~mos me

nos residualidad de productos químicos ya que normal

mente se hace la aplicaciBn de herbicidas. 

B. DISEÑO DEL TRABAJO. 

El diseño experimental es el de parcelas divididas 

(C.A.) en donde parcela grande es la fecha de mues-· 

treos (en condiciones de tiempo solamente) y parcela 

chica son los tratamientos. 

se escogió una hectárea de la cual se tomaron 8 m~ 
1m~ por tratamiento y 1 m~ por testigo. Cuadro No.4. 

Las repeticiones del experimento se hicieron en condi 

ciones de laboratorio. (Cuadro No. (2}. 

De cada metro cuadrado tratado se tomaron 4 muestras 

al azar y 4 muestras en cada metro cuadrado testigo. 

(Cuadro No, (2). 
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CUADRO No. 2 croquis del ensayo. 
Repeticiones dentro de cada parcela chica en condiciones de 
laboratorio * 

1 
! -..... 1---.. 

2 4 (:: 
: 3 

"-L 

1 + 4 

2 + 3 

2 

2 

3 

4 

3 

1 1 + 2 

2 3 + 4 

3 ' 
4 '. 

' 
4 

2 2 + 3 

3 1 + 4 

1 

~ 4 . ·-

4 

Testigo 1 

1 

3 

2 

Testigo 2 

1 

2 

3 4 

Testigo 3 

1 

2 

3 

4 

Testigo 4 

1 

2 

3 

4 

1 + 3 

2 + 4 

1 + 2 

4 + 3 

1 + 3 

2 + 4 

1 + 4 

3 + 2 

* En la parcela chica No. 1 se hizo la repetición al azar (Al y B1) 
donde Al = a la muestra 1 mezclada con la muestra 4,81 =muestra 
2 mezclada con la muestra 3. 
Igual para las demás parcelas chicas y testigo. 
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. 
C. El 27 de Junio se hizo la aplicación de los cuatro her-

bicidas. 

En la región, normalmente aplican herbicidas mezclados 

unos con otros. Se procedió a hacer mezclas de distin

tos herbicidas para la experimentación. Cuadro No. (4) 

Cuadro No. (4)~ Orden de lo~ tratamientos con sus res

pectlvos testigos. 

Esteron 
47 
con 

Ka rme.x 

Tratam.l 

Testigo 
1 

Gesapax 

con 
Hierbamina 

Tratam.2 

Testigo 
2 

Esteran 
47 
con 

Gesapax 

Tratam.3 

Testigo 
3 

Esteren 
47 

tratam.4 . 

Testigo 
4 

Para el tratamiento se utilizó una bomba de mochila marca 
Swissmex con capacidad para 20 litros, boquilla abanico 
Tee Jeet 8004. Se procedió a la preparaci6n de las mezclas 
qufmjcas disueltas en agua y con capacidad para media bom
ba (10 litros) -de esta forma- evitar mezclas con cantida
des pequeñas de productos qufmicos. Cuadro No. (6} 



Cuadro No. (S ). Dosis comerciales de los herbicidas 
utilizados. 

lngred1ente Ingrediente l1tros 
Producto qu1m1co activo. formulado. 

45 

de 

Kg/ha Kg/ha agua/ha. 

Esteran 47 0.400 1.00 lt. 260 

Kannex 0.800 1.00 Kg. 260 

Gesapax 1.000 2.00 Kg. 260 

Hi erbam1 na 0.479 l. 00 lt. 260 

Cuadro No. ( 6 ). Dilución de productos/lO litros de agua. 

Producto Qu im i e o Mezclas/lO lt. agua 

Esteran 47 + Karmex 37 ml . + 38 gr. 

Gesa eax + Hi erbami na 76 gr. + 37 ml. 

Esteren 47 + Gesaeax 37 ml. + 76 gr. 

Esteren 47 37 ml . 

Se gastaron en cada tratamiento 40 ml. que corresponde a 

una área de 1 m2 respectivamente. 

Los productos se disolvieron en agua que se tomó de un 

pequeño pozo que se encuentra junto al terreno experi

mentado. 

La aplicación de los productos se hizo con todas las me-

dídas de precaución indicadas en las etiquetas. 



Una vez marcados los metros cuadrados con hilos y 

estacas, se proced1~ a hacer la incorporaci6n de los 

herbicidas en una forma uniforme, pero antes de esto se 

recogieron las primeras muestras para su estudio. 

O, FERTILIZACION. 

El tipo de fertilizantes que se aplican en estos 

terrenos son sulfato de amonio con superfosfato si~ 

ple en una relación de 1 : 1; esto es, 50 Kg. de uno 

y de otro por Ha. 

E, SIEMBRA. 

La siembra se efectaa a partir del 14 de Junio en 

adelante. La semilla que se utiliza en matz es hTbri 

da 355 y 500, 

La semilla se introduce al suelo de 2 a 3 ya sea gr! 

neado, endoseado o mateado, 

F, MUESTREO Y EVALUACION, 

47 

El muestreo para hacer el estudio de los microor

ganismos de acuerdo a los efectos de los productos 

químicos se realiz6 cada 7 dfas a partir del 27 de 

Junio, y de 1a siguiente manera: consistió en extraer 

cada muestra a una profundidad de 10 cm. La primera 

obtenci~n de muestras se hizo momentos antes de ha~ 

ber rociado las parcelitas con los herbicidas. 
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El procedimiento para e1 cultfvo de m1Groorganismos 

(Bacter1as, hongos y actinomicetos), se llev6 a cabo me

diante la gu1a del manual de prácticas de microbiologfa 

general y agrfcola. (46 ) 

Las diluciones generales comprendieron las siguien

tes cifras: de 1 X 10-l hasta 1 X 10~ 8 . 

El conteo se practic6 con las tres diluciones: 

1 x 10·6 , 1 X 10·7 y 1 X 10-B para los hongos. 

1 X 10· 5 , 1 X 10- 6 y 1 X 10· 7 para bacterias y actinomice 

tos. 

Los medios de cultivo para microorganismos utiliza

dos fueron los siguientes: 

Bacterias ....... Medio de Thornton 

Hongos .......•... Medio de malta agar. 

Actinomicetos .... Medio de agar glucosa 

asparagine. 

FECHAS DE MUESTREO. 

Primer muestreo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2Z de Junio . 

Segundo mues treo ....... primer •• 1 •• 5 de Ju 1 i o. 
muestreo 

Tercer muestreo ' ...... segundo . .. ' 12 de Julio. 
muestreo 

Cuarto muestreo • 1.1 ••• Tercer . .... 19 de Ju 1 i o. 
muestreo. 

Quinto muestreo ....... Cuarto • •• 11 2ó de Ju 1 i o. 
muestreo. 
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ANALISIS DEL SUELO. 

En el terreno donde se efectu6 la fnvestfgac16n se 

tomaron diferentes muestras de suelo muy pr6xfmas a los 

cuadros marcados y a una profundidad de 20 y 35 cms. las 

cuales se analizaron en el laboratorio Regional de Sue

los, en Guadalajara Jalisco. Los resultados fueron los sf 

guientes: 

Cuadro No. 7 

ARENA 51.94 % 

ARCILLA 10.77 % 

LIMO 37 .2B% 

CLASIFICACION F a 

MATERIA ORG. 3,35 

~H 6.50 

Nitrógeno N. Medio 

Nitrógeno A. Bajo 
Fósforo Med-Alt. 
Potasio Ex -Rico 
Ca 1 e i o Medio 

~aneso Bajo __ 

Magnesio Medio 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION. 

Los resultados obtenidos en los suelos tratados y las 

diferencias con sus correspondientes testigos se observan 

en las figuras 6,7,8 y 9. As1 como tambiªn los efectos di! 

tintós~de los productos qufmicos- utilizados: auxinas, tri! 

zinas y ureas sustituidas, sobre los microorganismos edáfi 

cos. 

EFECTOS DEL ACIDO 2,4 - DICLOROFENOXIACETICO 
(Figura No. 6) 

PRIMER MUESTREO: 

Tanto en el suelo que se tratará como en el suelo 

testigo se detecta casi una similitud en el número de colo 

nías de microorganismos, con la diferencia que en el cua -

dro que se tratará se detecta una población mayor de bact~ 

rias que actinomicetos y hongos y en el testigo se regis -

tra una población mayor de actinomicetos con respecto a 

las bacterias y hongos. 

SEGUNDO MUESTREO: 
(siete días después del tratamiento) 

Observamos que la población de bacterias y actinomi-

cetos se registraron bajas muy marcadas -casi se anularon-

mientras que en la población de hongos se registró un lig~ 

ro aumento. En tanto el testigo correspondiente se regis-

tró un ligero incremento en bacterias y lo contrario a ac-



l 
l. 

51 

tinomicetos; en cuanto a los hongos se registr6 una pobla" 

cian igual al muestreo anterior. 

TERCER MUESTREO: 
(Catorce d1as después del tratamiento} 

En el suelo tratado la poblaci6n de actinomicetos 

tiene una ligera recuperación, en tanto que las bacterias 

no se registraron, En cuanto a los hongos se observa una 

ligera disminucf~n. En el testigo correspondiente la pobl! 

ción de hongos continaa al muestreo anterior y una ligera" 

disminución en el namero de actinomicetos. 

CUARTO MUESTREO: 
( 21 días después del tratamiento 

Observamos un incremento en. la población de bacte -

rias y actinomicetos -casi similar al suelo testigo corres 

pondfente- en cuanto a la población de hongos estos conti 

nQan igual que las muestras anteriores. 

QUINTO MUESTREO: 
( 28 días después del tratamiento 

Observamos que tanto el suelo tratado como el suelo 

testigo las poblaciones microbiana~ se han nivelado; a di 

ferencia de esos pequeños alti-bajos que se registran en 

los testigos mismos, 

EFECTOS DEL ACIDO 2,4 - DICLOFENOXIACETICO EN COMBINACION 
CON 3(3,4 DICLOROFENIL 1, 1 D!METIL UREA) 

(Figura No. 7). 
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PRIMER MUESTREO: 

En el cuadro que se tratará se reg1stra una pobla-· 

ci6n mayor de bacterias y actinomicetos que en su testigo 

correspondiente, mientras que la población de hongos es 

similar tanto en uno como en otro. 

SEGUNDO MUESTREO: 
( 7 dfas después del tratamiento 

Observamos una disminución drástica en el suelo tr! 

tado tanto de bacterias como actinomicetos, ~tentras que 

en la población de hongos se detectó un ligero incremento. 

En el testigo correspondiente por lo contrario se registró 

un ligero aumento en bacterias y actinomicetos mientras 

que la población de hongos se registró igual al muestreo 

anterior, 

TERCER MUESTREO: 
( 14 días después del tratamiento 

En el suelo tratado se observa una recuperación de 

actjnomicetos y menos marcado las 9acterias; en cambio, 

los hongos continúan casi igual a no ser por un ligero 

descenso, El testigo correspond1ente se registra un incre

mento muy marcado de bacterias y un poco menos de hongos y 

una ligera disminución de actinomicetos, 

CUARTO MUESTREO: 
( 21 dias después del tratamiento) 

La población de actinomicetos y bacterias se han ni-
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velado en comparación a su testigo. 

QUINTO MUESTREO: 
(28 días después del tratamiento) 

Continúan niveladas las poblaciones de microorganis

mos, salvo los pequeñOs alti-bajos que se registran en los 

testigos mismos. 

EFECTOS DEL 2,4 - DICLOROFENOXIACETICO EN COMBINACION CON 

GESAPAX (Triazina) 
(Figura No. 8) 

PRIMER MUESTREO: 

Hay pequeñas diferencias en el testigo como en el 

cuadro que se tratará; tanto en la población de actinomi

cetos como de bacterias. La poblact6n de hongos es simi -

lar tanto en uno como en otro. 

SEGUNDO MUESTREO: 
( 7 dfas después del tratamiento 

En el suelo tratado se registro un marcado descenso • 

tanto de bacterias como de actinomicetos en cambio hubo un 

incremento en la población de hongos. En cuanto a su tes

tigo, observamos un ligero descenso en la población de ac-

tinomicetos y bacterias, mientras que los hongos tuvieron 

un 1 igero incremento. 

TERCER MUESTREO: 
( 14 dias después del tratamiento} 
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En el suelo tratado comienza nuevamente a tncremen·-

tarse las poblaciones de actinomicetos y bacterias, mien -

tras que los hongos registran una pequeña baja casi hasta 

nivelarse al primer muestreo. En su testigo se registra 

una similitud en el número de las colonias de hongos y bac 

terias con respecto al prim~r muestreo en cuanto a los ac

tinomicetos tuvieron un incremento, 

CUARTO MUESTREO: 
( 21 días después del tratamiento 

se observa casi una nivelación en número de colonias 

tanto en el suelo tratado como en su testigo. 

QUINTO MUESTREO: 
( 28 dias después del tratamiento 

Se encuentran nivelados tanto en el suelo tratado co 

mo en su testigo, 

EFECTOS DEL GESAPAX (TRIAZINA) MEZCLADO CON HIERBAMINA 
(2,4 -D). 

PRIMER MUESTREO: 

Tanto en el suelo que se tratará como en su testigo 

se observa una población casi similar tanto en uno como en 

otro. 

SEGUNDO MUESTREO: 
( 7 d~as después del tratamiento 

Encontramos que en el suelo tratado se registra nue-
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vamente -al igual que. en los otros tratamientos- una baja 

drástica en la población de bacterias y actinomicetos. En 

los hongos se registró una baja muy pequeña. Con respecto 

a su testigo, se registra una baja muy pequeña en actino-

micetos y para bacterias y hongos se registra una pobla-

ción igual al muestreo anterior. 

TERCER MUESTREO: 
( 14 días después del tratamiento 

Observamos que en los actinomicetos se registra un 

fuerte incremento; en cambio, las bacterias permanecen 

igual que al muestreo anterior y los hongos registran un 

ligero incremento. En su testigo se observa que las pobla

ciones de bacterias y actinomfcetos son más altas que en 

el suelo tratado; en cuanto los hongos tienen un incremen-

to muy pequeño. 

CUARTO Y QUINTO MUESTREO: 
(21 y 28 dTas después del tratamiento) 

Observamos que el suelo tratado en cuanto a los hon-

gos, bacterias y actinomicetos se registran igual en comp! 

ración a su testigo. 
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HONGOS 

Ya terminados los cálculos correspondientes y llega~ 

do hasta los análisis de varianza, tenemos que el valor de 

F calculada es menor que el valor de F de tablas a los ni

veles de 0.01 y 0.05 en lo que corresponde a fechas de 

muestreo, diferencia de tratamientos e integraciones a lo 

cual podemos decir que no se llegan a considerar importan

tes los pequeftos cambios que se tuvieron en la pob1act6n 

de hongos. Cuadro No. (31 

BACTERIAS 

En lo que corresponde a la población de bacterias, 

encontramos que la fecha de muestreo resultó altamente si~ 

nificativa, en cambio, encontramos que diferencia de trat~ 

mientas e tnteracci6n (ªpoca de muestreo por tratamiento) 

resultaron no significativos. Cuadro No. (9} 

ACTINOMICETOS 

Para actinomicetos encontramos que tanto fecha de 

muestreo como interacción resultaron significativos; en 

cambio, diferencia de tratamiento arroja una cantidad no 

significativa. Cuadro No. (10} 
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Cuadro No. (8). An&lisis de varianza para hongos. 

F.V. G.l. s.c. C.M. F. F. Tablas 
N.S. 0.05 0.01 

P.G. Epoca de muestreo 4 17.5 4.37 1.32 5.19 . 

Error (A~ 5 16.5 3.3 

TOTAL P.G. 9 34.0 
N.S. 

S.P. Tratamiento {Oif.) 3 5.3 1.76 1.18 3.29 5.42 
N.S. 

E M X Tratamiento 12 26.0 2.16 1.45 2.48 3.'67 

Error (B) 15 22.2 1.48 

TOTAL S.P. 30 

TOTAL 39 87.5 
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Cuadro No. ( 9 ). An81isis de varianza para bacterias. 

F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. F. Tablas 

** 0.05 0.01 
P.G. Epoca de muestreo 4 6745.75 1686.4 13.87 5.19 11.39 

Error (A) 5 607.75 121.5 

TOTAL P.G. 8 7353.50 

S.P. Tratamiento (Dif.) 3 210.6 70.2 0.49 3.29 5.42 
N.S. 

E M X Tratamiento 12 3086.21 257.18 1.82 2.48 3. 67 

Error (B) 15 2119.65 141.31 

TOTAl S. p. 30 5416.50 

TOTAL 39 12770.0 
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Cuadro No. (10). An&lisis de varianza de actinomicetos. 

F .V. G.l. s.c. C.M. F.C. F. TABLAS 

* 0.05 0.01 
P.G. Epoca de muestreo 4 3 371.65 842.91 10.79 5.19 11.39 

Error {A} 5 390.25 78.05 

TOTAL p .G. 9 3761.90 

N.S. 
S.P. Tratamiento (Dif.) 3 210.7 70.23 0.890 3.29 5.42 

* 
E M X Tratamiento 12 4290.55 357.545 4.534 2.48 3.67 

Error ( B) 15 1182.75 78.85 

TOTAL S. p. 30 5684.00 

TOTAL 39 9445.90 
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La conclusión que se extrae de los cuadros 9 y 10 es que tan-

to bacterias como actinomicetos registraron cantidades signi

ficativas por lo que respecta a fechas de muestreo. 

En actinomfcetos enco~tramos resultados significativos para 

interacciones a nivel de F de tablas a 0.05 solamente. 

Se procedió a la aplicaci6n de la prueba de TUKEY para fechas 
de muestreo. 

- B'AC'TERlAS 

XI = 0.375 

x2 = 23.75 

x3 = 31.62 
x4 x3 x2 xl xs 

x4 " 62.00 significativo no signif. 

.X5 .. 0.25 E (a) 5 SX -X " 0.5 

x5 

~1 

~2 

X3 

~4 

rb 5 X 4 

q1 5.67 (0.05) X 0.5 2.83 

q2 8.42 (o. 01) X 0.5 4.21 

62.00 31.62 23.75 0.375 0.25 

= 0.25 61 . 7 5 31.24 23.50 o .12 5 0.0 

0.375 61.62 31.24 23.37 0.0 

23.75 38.2 5 7.87 0.0 

31.62 30.38 0.0 ql 2.83 

62.0 0.0 q2 4.21 

Las épocas de muestreo 4, 3 y 2 resultaron significativas, 
en cuanto la 1 y la 5 no resultaron significativas. 



ACTINOMICETOS 

~1 = 1.875 

x2 =23.750 

x3 =18.750 x2 x3 x4 xs xl 
significativo no signif. 

x4 =10.750 

x5 = 2.625 sx .-x = E(a·) 
rb = 5 0.5 4 X 5 

ql 5.67 (0.05) X 0.5 2.83 

q2 8.42 {0.01) X 0.5 4.21 

23.75 18.75 1 o. 7 5 2.625 1.875 

X¡ 1.875 21.875 16.875 8.875 0.750 0.0 

xs 2.625 21.125 16.125 8.125 0.0 

x4 =10.75 13.00 8.00 0.0 

x3 =23.75 5.00 0.0 ql 2.83 

x2 =23.75 0.0 q2 4.21 

Los muestreos 2,3 y 4 resultaron significativos en cuanto 

los muestreos 1 y 5 sus resultados no son significativos. 
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Los resultados de las pruebas de TUKEY se pueden reafirmar ob 

servando las figuras 6,7,8 y 9 ya que en el primer muestreo 

todavía no se habían incorporado los herbicidas y en el quin

to muestreo los cuadros tratados se haBían nivelado con los 

cuadros testigos. 
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FOTOGRAFIAS 

Se elaboró una serie fotogr-áfica de los cultivos de 
microorganismos (bacterias, hongos y actinomicetos) en los 

muestreos No. 1 y No. 2 -antes y despu~s del tratamiento 

con herbicidas. 



FIGURA No. 10. Colonias de hongos antes del tratamiento. 
PROCEDENCIA: Tacámbaro, Mich. 
DILUCION: 1 x 106 
FECHA: 2 de Julio de 1981. 
MUFSTRA:1 -A 

FIGURA No. 11. Colonias de hongos antes del tratamiento. 
PROCEDENCIA: Tac4mbaro, Mich. 
OILUCION: 1 x 107 
FECHA: 2 de Julio de 1981. 
MUESTRA: 2 - B 
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FIGURA No. 12. Colontas de bacterias antes del tratamiento. 
PROCEDENCIA: Tac&mbaro, ~fch. 

DILUCION: 1 x 106 

FECHA: 2 de Julio de 1981. 
MUESTRA: 3 • A 

FIGURA No. 13. Colonias de bacterias antes del tratamiento. 
PROCEDENCIA: Tacámbaro, Mich. 

DILUCION: 1 x 107 

FECHA: 2 de Julio de 1981, 
MUESTRA: 4 • B 



FIGURA No. 14. Colonias de actinomicetos antes del tra-
tamiento. 

PROCEDENCIA: Tacámbaro, Mich. 
DILUCION: 1 x 105 
FECHA: 2 de Julio de 1981. 

FIGURA No. 15. Colonias de actinómicetos antes del tra
tamiento. 

PROCEDENCIA: Tacámbaro, Mich. 
FECHA: 2 de Julio de 1981. 
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FIGURA No. 16. Colonias de bacterias después del tra 
miento cort herbtc1das. 

PROCEDENCIA: Tac&mbaro. M1ch. 
DILUCION: 1 x 106 
FECHA: 8 de Julio de 1931. 
MUESTRA: 3 .. B 

FIGURA No. 17. Colonias de bacterias después del trata-
miento con herbtcfdas. 

PROCEDENCIA: Tac4mbaro. Mich. 
DILUCION: 1 x 107 
FECHA: 8 de Julio de 1981 
MUESTRA: 2 - A 



FIGURA No. 18, Colonias de hongos después del tratamie~ 
to con herbicidas. 

PROCEDENCIA: Tacámbaro, Mfch. 
DILUCION: 1 x 106 
FECHA: 3 de Julio de 1981, 
MUESTRA: 1 - A 

FIGURA No. 19. Colonias de hongos después del tratamie~ 
to con herbicidas. 

PROCEDENCIA: Tacámbaro, Mich. 
OILUCION: 1 x 108 
MU~STRA: 3 - B 
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FIGURA No. 20. Colonias de actinom1cetos despu6s del •• 
tratamiento con herbicidas. 

PROCEDENCIA: Tac4mbaro, Mfch. 
DILUCION: 1 x 105 
FECHA: 8 de Jul~o de 1981. 
MUESTRA~ 4 - 4 

FIGURA No. 21. Colonias de actinom1cetos después del --
tratamiento con herbicidas. 

PROCEDENCIA: Tac4mbaro, Mich. 
DILUCION: 1 x 106 
MUESTRA: 3 • B 



73 

En las ftguras No. 10 y No; 11 se registran las co

lonias de hongos en cajas de petri en sus medios de culti 

voy en muestras de suelo sin tratamiento. 

En las figuras de la No. 12 a la No, 15 se presentan 

colonias de bacterias y actinomicetos antes de haber efec

tuado el tratamiento con herbicidas. 

En las figuras de la No. 16 a la No. 21 observamos 

las colonias de bacterias, hongos y actinomicetos, despu~s 

de los tratamientos con heroicidas. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a las fitp~tesis planteadas con respecto a 

hongos, bacterias y actinomicetos, se puede decir que los 

primeros no resultaron afectados por los herbicidas aplic~ 

dos (en forma comercial) y perteneci~ntes a los grupos de 

las auxinas, treazinas y auxfmicos. 

La afectaci6n p'ra las poblaciones de bacterias y ac 

tinomicetos fue muy marcada. Mostraron poca resistencia p~ 

ra los herbicidas aplicados. 

En los primeros 7 días los efectos negativos para 

bacterias y actinomicetos fueron muy marcados. A los 14 

días comienza una recuperación de estos, la cual se acele

ra a los 21 días para volver a nivelarse con sus testigos 

a los 28 días. 

Se observó que las poblaciones de bacterias y actin~ 

micetos se recuperan aún antes que termine la residualidad 

de los herbicidas utilizados. El tiempo de residualidad 

aparece en la ettqueta de los productos. 
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R E S U M E N 

Hasta hoy, son muy escasos los estudios que se han 

hecho con respecto a herbicidas y sus efectos sobre la vi

da microbiana del suelo, en nuestro país. 

Las hipótesis se formularon pensando en las funcio

nes distintas de los microorganismos ed5ficos (bacterias, 

hongos y actinomicetos) y en la residualidad de los herbi

cidas utilizados. 

Los experimentos se llevaron a cabo en un terreno muy 

próximo a la Ciudad de Tacámbaro, Mich. y en donde la veg~ 

taci6n es abundante y los suelos son de tipo podzolico. En 

el mes de Junio se registra una precip~taci6n pluvial de 

187 m.m. y una temperatura de 20.3°C, 

El diseño experimental es de parcelas divididas. 

Se escogió una hectárea de la cual se seleccionaron 

8 m~ (4m 2 para tratamiento y 4 m2 para testigos). Las 

muestras fueron tomadas al azar y a una profundidad de 10 

cm. 

En el laboratorio se trabajó con diluciones de 

1 X 10- 5 , 1 X 10- 6 y 1 X 10-7 para bacterias y actinomice

tos y sus testigos. Para hongos fueron: 1 X 10- 6 , 1 X 10- 7 

10 -8 y t' t' y 1 X sus tes 1gos respec 1vos. 
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La aplicación de los herbicidas se efectuó en forma 

mezclada para tres de los trata~ientos y uno solamente fue 

sin mezclarse. 

Las cantidades de los produ~tos se tomaron de acuer

do a las etiquetas de esto~ {forma comercial). 

Los muestreos se hiciel'<!n. cada 7 dhs y durante un 
.• 

mes. 

Los análists de suelo regtstran una cantidad de 3.35% 

de materia orgántca. 

En los resultados obtenidos se observa que la pobla-

ción de hongos no fue afectada ·por los herbicidas; en cam

bio, las poblaciones de bacterias y actinomicetos sufrie -

ron bajas muy marcadas y por todos los tratamientos. Lar! 

cuperación de dichas poblacio~es es lenta a los primeros 

14 d,~s despuis del tratamiento pero se acelera a los 21 

dfas y a los 28 dfas se registra una recuperación total. 
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