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I. INTRODUCCION

UNO DE LOS CAMPOS DE INVESTIGACION MAS ACTIVOS EN LA MICRO
BIOLOGIA DEL SUELO SE REFIERE AL ESTUDIO DE LAS RELACIONES EN
TRE 1,0S PESTICIDAS Y LOS MICROORGANISMDS. EL RECEPTOR ESENCIAL
DE MUCHOS DE ESTOS QUIMICOS ES EL SUELO. (Alexander, M. 1977).

EL SUELO ES UN HABITAT FORMADO DE UNA POBLACION COMPLEJA
DE ORGANISMOS MICROSCOPICOS Y MACROSCOPICOS, QUE EXISTEN EN _
EQUILIBRIO ENTRE NUMEROSAS ESPECIES DE ESTOS ORGANISMOS Y OTROS
FACTORES DEL SUELO. LA INTRODUCCION DE QUIMICOS BIOLOGICAMENTE

ACTIVOS EN EL SUELO DISTURBARA ESTE EQUILIBRIO Y LA ACTIVIDAD
DE ALGUNAS O TODAS LAS ESPECIES DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO PUE

DE SER AFECTADA. (Atlas,R.M. 1978).

EN LOS ULTIMOS AROS, INNUMBRABLES ESTUDIOS HAN ESTABLECIDO
LOS EFECTOS DE MUCHOS DE ESTOS COMPUESTOS EN LAS POBLACIONES _
MICROBIANAS Y LA FORMA EN QUE LA MICROFLORA ALTERA A UNA GRAN
CANTIDAD DE SUSTANCIAS QWUIMICAS A LAS CUALES HA SIDD EXPUESTA.

(Alexander, M. 1977).

1A FERTILIDAD DEL SUELO QUE ES LA CAPACIDAD DE PRODUCIR A
BUNDANTES COSECHAS, DEPENDE NO SOLO DE IAS PROPIEDADES FISICAS
DEL SUELO Y LA EXISTENCIA DE NUTRIENTES, SINO QUE TAMBIEN LOS
PROCESOS BIOLOGICOS TIENEN IMPORTANCIA, LA ACTIVIDAD DE LA MI
CROFLORA EN EL SUELO ES FAVORABLE A LA VEGETACION, POR LA ‘FI_
JACION DE NITROGENO ATMOSFERICO, LA PRODUCCION DE NITRATOS,
SULFATOS Y ANHIDRIDO CARBONICO Y, EL ROMPIMIENTO DE LOS RESI_
DUOS DE ANIMALES Y PLANTAS QUE LOS HACE MAS FACILMENTE DISPONI
BLES PARA LAS PLANTAS. {(Sim6n-Sylvestre, 1979).

EL NUTRIENTE DEL SUELO QUE REQUIERE UN VEGETAL EN MAYOR __
CANTIDAD, ES EL NITROGENO, YA QUE ES EL ELEMENTO ESTRUCTURAL
DE LAS PROTEINAS Y LO NECESITAN PARA SU SINTESIS, EL NITROGENO
ES ASIMITADO POR LOS VEGETALES EN ESTADO INORGANICO, CON 1A IN

TERVENCION DE LOS MICROORGANISMOS QUE TRANSFORMAN EL MATERIAL



NITROCENADO DE SU FORMA ORGANICA A LA INORGANICA.(Alexander, M.
1977).

EL SUELO PARECE SER UN SISTEMA BIOLOGICO EN EQUILIBRIO, PE
RO ESTE EQUILIBRIO ES INESTABLE Y CADA ALTERACION EN EL MEDIO
AMBIENTE MODIFICA LA ACTIVIDAD EN LA MICROFLORA ¥ CONSECUENTE
MENTE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS, EL USO INCREMEM'ADO DE LOS
PESTICIDAS PUEDE MODIFICAR EL EQUILIBRIO AUNQUE PROTEGE A LAS
COSECHAS, ESTE EFECTO PUEDE SER A LARGO O CORTO PERIODO DE ___
TIEMPO, DEPENDIENDO DE LA PERSISTENCIA O DE LAS FORMAS EN QUE
SE ENCUENTRE EL PESTICIDA. (Sim6n-Sylvestre, 1979).

LOS PESTICIDAS PUEDEN APLICARSE DIRECTAMENTE EN LA SUPER
FICIE DEL SUELO O POR ASPERSION AL FOLLAJE, PARTE DEL CUAL _
AL NO SER RETENIDO POR EL MISMO CAE AL SUELO. LA PORCION QUE
PERMANECE EN LA VEGETACION LLEGA A SER DISPONIBLE PARA LA MI
CROFLORA CURNDO LAS HOJAS CAEN O ILAS PLANTAS TRATADAS MUEREN.
SE SABE QUE LOS AEROSOLES AGRICOLAS DIFUNDEN A DISTANCIAS A
PRECIABLES, SIENDO ALGUNOS DE ELLOS TOXICOS VOLATILES QUE LLE
GAN A SITIOS BASTANTE ALEJADOS DEL LUGAR DE APLICACION,
(Alexander, M. 1977).

EL AGUA ES FRECUENTEMENTE CONTAMINADA POR LOS PESTICIDAS
POR DIFERENTES MECANISMOS, ¥ CON EL USO DE ESTA AGUA PARA IA

IRRIGACION SE VIERTEN LOS AGENTES QUIMICOS EN LOS TERRENOS A
GRICOLAS AFECTANDO ASI A LA MICROFLORA DEL SUELO. (Alexander,
M. 1977).

LAS RELAC ONES DE LOS PESTICIDAS Y LOS MICROORGANISMOS _
PUEDEN INVESTIGARSE DESDE DOS PUNTOS DE VISTA,

POR UNA PARTE DEBIDO A QUE ESTOS AGENTES QUIMICOS ESTAN
ESPECIFICAMENTE DISEMADOS PARA INHIBIR O MATAR DETERMINADAS
ESPECIES NOCIVAS, ES MUY PROBABLE QUE ALGUNOS DE ELLOS PUE__
DAN TENER CIERTO EFECTO DANINO EN ESPECIES QUE NO LO SON,
INCLUYENDO A LOS HABITANTES SUBTERRANEOS; POR OTRA PARTE, _
CAST TODOS LOS PESTICIDAS MODNERNOS SON MOLECULAS ORGANICAS



QUE POSIBLEMENTE SEAN METABOLIZADOS EN EL SUELO DANDO COMO

RESULTADO UN COMPUESTO MODIFICADO O DESTRUIDO EN SU ACTIVIDAD:
(Alexander, M. 1977).

EL COMPORTAMIENTO DE LOS PESTICIDAS ESTA SUJETO A UNA LAR
GA INVESTIGACION PARA CONOCER SU EFECTO EN 1A POBLACION MICRO
BIANA, DEBIDO A QUE TIENEN UN PAPEL MUY IMPORTANTE Y VITAL EN
1A AGRICULTURA, YA QUE INTERVIENEN EN EL INCREMENTO EN LA CAN
TIDAD Y CALIDAD DE LAS COSECHAS. POR TAL MOTIVO HAY QUE PO. _
NER ATENCION A SU COMPORTAMIENTO EN EL SUELO YA QUE ES PROBA
BLE EL INCREMENTO DE SU USO EN EL FUTURO. (Charles,S.H, 197
Johnen, B.G. 1977).




IT,.- GENERALIDADES.

2.1. DEFINICION,

UN PESTICIDA SE DEFINE COMO UNA SUBSTANCIA O COMPUESTO
QUIMICO ESPECTALMENTE PREPARADO PARA EL CONTROL DE POBIA_
CIONES DANINAS. DEBIDO A QUE IAS ESPECIES NOCTVAS PERTE_
NECEN A DIFERENTES CATEGORIAS TAXONOMICAS, LOS PESTICIDAS
COMUNMENTE SE CARACTERIZAN EN BASE AL TIPO DE ORGANISMOS
SOBRE EL CUAL ACTUAN.I ASI LOS INSECTICIDAS, HERBICIDAS,
FUNGICIDAS Y NEMATICIDAS SE EMPLEARAN PARA EL CONTROL DE
INSECTOS, MALEZAS, HONGOS PATOGENOS DE IAS PLANTAS Y NE_
MATODOS RESPECTIVAMENTE. (Alexander, M. 1977).

2.2 CIASIFICACION DE LOS PESTICIDAS.V

LOS PESTICIDAS ESTAN REPRESENTADOS POR DIFERENTES CLA
SES DE COMPUESTOS Y SON AGRUPADOS DE ACUERDO AL PROPOSITO
DE USO, PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS Y A SU
VALOR COMERCIAL. (Khan-Shahamat )980; Thomson, W. 1975).

2.2,1, HERBICIDAS.

UN HERBICIDA ESTA DESTINADO PARA LA PREVENCION O i)ES__
TRUCCION DE ALGUNAS MALEZAS.

IAS MALAS HIERBAS O MALEZAS SE DEFINEN COMO PLANTAS QUE
CRECEN DONDE EL HOMBRE NO LO DESEA. LAS MALEZAS COMPITEN
CON LAS PLANTAS CULTIVADAS, POR LA HUMEDAD, NUTRIENTES Y

LUZ; POR TAL MOTIVO PARA SU CONTROL SE EMPLEAN PRODUCTOS
QUIMICOS. ALGUNOS HERBICIDAS SON APLICADOS DIRECTAMENTE

EN EL SUELO MIENTRAS QUE OTROS SON USADOS COMO TRATAMIENTO
FOLIAR.



EL HETObO DE- APLICACION MAS.USADO, ES EL DE APLICAR EN EL
:SUELO EL HERBICIDA, YA QUE ESTE METODO REDUCE LA VOLATILI

ZACION DEL HERBICIDA. ( KHAN - SHAHAMAT 1980).

DE ACUERDO A SU USO LOS HERBICIDAS SE CILASIFICAN EN: -

— HERBICIDA SELECTIVOS.
SON LOS QUE DESTRUYEN UN CIERTO GRUPO DE PLANTAS, DEJANDO

INDEMNES A OTRAS.

— HERBICIDAS NO SELECTIVOS.

SON LOS QUE ELIMINAN TODA CLASE DE VEGETACION, SIN DESCRI-

MINACION ALGUNA.

~HERBICIDAS DE CONTACTO.

ESTOS HERBICIDAS ENVENENAN O NECROSAN LOS TEJIDOS EN QUE,-
CAEN, SIN PROVOCAR DARO DIRECTO SOBRE OTRAS PARTES DEL VE

GETAL.

— HERBICIDAS DE TRASLOCACION.
SON AQUELLOS QUE LLEGAN A INCORPORARSE A LA SAVIA DE LA -~
PLANTA Y SON LLEVADOS POR ELLA A SU DISTINTOS ORCANOS, --
ACTUANDO SOBRE CUALQUIERA DE ELLOS AUNQUE ESTEN MAS 0 ME--
NOS ALEJADOS DE LAS RAICES O DE LAS HOJAS QUE RECIBEN EL -~

TRATAMIENTO.

( KLINGMAN, G. 1980).



TABLA 2.2.1 CLASIFICACION DE LOS HERBICIDAS DE ACUERDO A SUS

CARACTERISTICAS QUIMICAS (KHAN — SHAHAMAT 1980).

GRUPO ~ - " NOMBRE COMUN NOMBRE QUIMICO. .-  ESTRUCTURA,. .

: 4qu¢nic;1§§ “Arseniato de Sodio Arseniato de Sedio
Organofosfatos  Glifosato -

/GCHy - COOH
. cvl

H

Fenoxicos - . 2,4 =D
ST S Y,

COOH
ct OCH.

~gcido 3,6

e el
“iibenzoico.

‘Behioiéds‘ “'Dicamba‘

Cl el

ClAx N~ ~COOH

'21:1dinas;\A_:'1,, P1§1o¥éﬁ cid _!l,° ijSQS.ﬁfi?ftriék L

~cloropico inico. "



TABLA 2.2.1 (CONTINUACION)

' GRUPO NOMBRE * COMUN NOMBRE ‘QUIHICO 

Acidos ALLfEELCOS  poyann Geido 2,2

clorados - TR :

Amidﬁsl , Probahil - : . - J=idiclorofen , - : ﬁf-'WW\\
Carbamatos y Chlorpgopham

Tiocarbamatoy ,

Dinitroanilinas Trifiurélin

dinitro S NN = dipropil -
¥ Qmetiianiiiﬁé;




TABLA 2.2.1 (CONTINUACION)

GRUPO NOMBRE COMUN " NOMBRE QUIMICO ESTRUCTURA.,
-+ Nitrilos Ioxynil 4 - hidroxi - 3,5 - di - iodo ~
benzonitrilo
Fenoles Dinoseb 2,4 - dinitro - 6 - 5 - butilfenol
P g I Nl
Biplridiliums Diquat . " 1,1' - etilen = 2,2' - bipiridilic = N -
e R —/ 2 8r
H
: . } o- R
: AR ~ » Ha® | o
Uracilos ... .. . ... Bromaeil .5 = brome - 6 - melil = 3 =5 = Br '?“ ° c"?" CHy
' : - butiluracilo ‘ 0 CHy - T



TABLA 2.2.1 (CONTINUACION)

GRUPB ' NOMBRE  COMUN NOMBRE QUIMICO ESTRUCTURA.
H
]
N
N SN\
Triazoles Amitrole <

S -~ Triazines

Ureas

B Atraiine

Linuron

= matoxi

3 - anino - 1,2,4 - tfiaque

Z =~ cloro ~ 4 - etilamino -

< 6 = isopropilamina - 1,3,5 ~

‘v‘ - triazina

1"~ metilurea

5
NNy
H {
‘NJ\N NHC Mg
/
H
H 0 . CH
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LOS INSECTICIDAS soN énqbbcrc;s»‘qﬁi;:fédé QUE DESTRUYEN A
: ﬁO,S_:. t'nsécios .

LOS INSECTICIDAS USUALMENTE SE APLICAN DIRECTAMENTE EN EL SUE
LO PARA MATAR A LOS INSECTOS. AUNQUE TAMBIEN SON APLICADOS CON
ASPERSORES . SOBRE EL FOLLAJE. LOS INSECTICIDAS SE DIFUNDEN SQ

BRE LA SUPERFICIE DEL SUELO Y SON INCORPORADOS AL SUELO CON

UN ARADO.

LOS INSECTICIDAS SE CLASIFICAN POR SU MECANISMO DE ACCION EN:

INSECTICIDAS SISTEMATICOS.

SON AQUELLOS QUE SON TRASLOCADOS EN TODO EL INTERIOR DEL INSEC
TO, MANIFESTANDOSE UN EFECTO POSTERIOR, POR LO QUE SU ACCION

ES INTERNA.
INSECTICIDAS DE CONTACTO.

ESTOS INSECTICIDAS ACTUAN COMO REPELENTES SOBRE EL INSECTO,

SU ACCION ES EXOGENA. ( Khan-Shahamat 1980).
L



TABLA 2.2.2

CLASIFICACION DE 1L0S INSECTICIDAS DE ACUERDO A SUS

CARACTERISTICAS QUIMICAS ( KHAN - SHAHAMAT 1980 ) .

GRUPO NOMBRE COMUN NOMBRE QUIMICO ESTRUCT ] RA.L.
Compuestos Dichlorvos . 2,2 - diclorovinil dimetil =
organofosforadoes ) fosfato.

-0, ( 0 - dimetil - 0 (p - nitro—

Parathion -

5 ﬁgiﬁtﬁidn[ o

Fqnofdg

vfenil) fosforutioato

‘ [ 1 2 - di(etoxicarbonil)etil]
o ‘dimetil fosforotiolotionato.

= ,'70 o - dietil s - fenu
N foaforoditioato )

TT



TABLA 2.2.2 ( CONTINUACION ).

TTESTRUGTURA LY

GRUPO NOMBRE  COMUN NOMBRE ~QUIMICO
Es S 0.
Carbamatos Carbaryl 1~ naftilvmégilgarbamagor
Organoclorados DDT diclorodifeniltricloroetano:
Lindano 1,2,3,4;5,6 - hexaclorociclohexano
Aldrin T 1,2,3,6,10 - hexacloro - 1,4,4a,

' 5,8,8a - hexahidro - exo - 1,4 =

-endo - 5,8 - dimetanonaftaleno.

2T



2.2.3 FUNGICIDAS.

SE 'LLAMAN FUNGICIDAS A LAS SUSTANCIAS QUIMICAS QUE SE APLICAN
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS PRODU_

CIDAS POR HONGOS.

LOS FUNGICIDAS SON APLICADOS SOBRE EL SUELoid ﬁIRECTAMENTE'

EN LA PLANTA.

L0S FUNGICIDAS SE CLASIFICAN POR SU MECANISMO DE ACCION EN:

— FUNGICIDAS PROTECTORES.

 SO0N AQUELLOS QUE PROTEGEN A LA PLANTA FORMANDO UNA PELICULA

" SOBRE LA SUPERFICIE DE LA MISMA. SU ACCION ES EXOGENA.

~ FUNGICIDAS SISTEMICOS.

SON AQUELLOS QUE PUEDEN PENETRAR Y ABSORBERSE DENTRO DEL SIS_
TEMA VASCULAR DE LA PLANTA, MOVIENDOSE LLBREMENTE DENTRO DE
ELLA, INHIBIENDO LA ESPORULACION DE LOS HONGOS Y EN ALGUNOS

CASOS LOGRANDO SU ERRADICACION. (KHAN - SHAHAMAT 1980 ).



TABLA 2.2.3 CLASIFICACION DE LOS FUNGICIDAS DE ACUERDO A SUS

CARACTERISTICAS QUIMICAS (KHAN - SHAHAMAT 1980).

GRUPO, NOMBRE COMUN NOMBRE QUIMICO , ESTRUCTURA.,
Compuestos Sulfato de Cobre Sulfato de Cobre ’ Cu804

clpricos ‘ . :
Compuestos Azufre © 7 Azufre ‘ R R ,Sé i
minerales

aciipricos

Compuestos Maneb . atilbisditiocarbamato de
orglnicos manganeso
aclpricos
‘Zdneb - © . stilbieditiocarbamato de I
zine, -
Ziram . dimetilditiocarbamato de
 zipe o -

7



TABLA 2.2,3 ( CONTINUACION )

GRUPO NOMBRE COMUN NOMBRE - QUIMICO"
Captan
Thiram
-~ Benomyl " metil-1-(butil carbanil) - 2 -

: ﬁéhc;midh"zél“ carbamato

Dyrene o 2,4fdid16ro;N(2,cloroaniliha)
) : 1,3,5 - triazina -



2.3. BREVE HISTORIA.

ALGUNOS DE LOS PESTICIDAS QUIMICOS SON USADOS DESDE LA ANTIGUEDAD PARA

CONTROLAR LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE INFESTAN LAS COSECHAS DE IMPOR

TANCIA ECONOMICA. POR LA DEMANDA GENERALIZADA QUE EXISTE EN EL MUNDO, -
SURGE LA NECESIDAD DE AUMENTAR LA PRODUCCION DE ALIMENTOS MEJORANDO SU

CALIDAD. DESDE EL SIGLO XVII HASTA LA ACTUALIDAD SE HA INCREMENTADO EL

USO DE PESTICIDAS OBSERVANDOSE UN FUERTE INCREMENTO EN 1946.

(ALFARO, M.J. 1966).

2.%.1, HELBICIDAS.

DURANTE CIENTOS DE ARNOS EL HOMBRE LUCHO CONTRA LAS MALEZAS CON--—
TANDO PARA ELLO CON SUS MANOS, FUERZA ANIMAL Y FINALMENTE FUERZA

MECANICA,

TAMBIEN SE USARON PRODUCTOS QUIMICOS COMO LA SAL DE MAR PARA MATAR.
TODAS LAS PLANTAS. A PARTIR DEL ANO DE 1900 EL HOMBRE EMPEZO A USAR

PRODUCTOS QUIMICOS SINTETICOS PARA EL CONTROL SELECTIVO DE LAS MALE

ZAS, DESCUBRIENDOSE EN 1933 EL 2,4 -DINITRO-0-CREOSOL.

(KLINGMAN, G. 1980).

2.3.2. INSECTICIDAS.

EN 1870 SE EMrEZO A USAR EL ARSENICC Y EL TABACO PARA EL CONTROL -

DE INSECTOS. A PARTIR DE 1924 SE FUERON DESCUBRIENDO COMPUESTOS ~-

QUIMICOS QUE FUERON USADOS COMO INSECTICIDAS.

(KHAN -SAHAMAT 1980).

16



TONELADAS

2.3.3. FUNGICIDAS.

LOS PRIMEROS FUNGICIDAS FUERON SUBSTANCIAS INORGANICAS COMO EL -
AZUFRE, PLATA, COBRE Y COMPUESTOS DE MERCURLO. EL DESARROLLO DE -
FUNGICIDAS ORGANICOS COMENZO CON EL DESCUBRIMIENTO DE LOS DITIOCAR
BAMATOS Y SUS DERIVADOS, PARA EL CONTROL DE ENFERMEDADES EN LAS --
PLANTAS. EN 1931 EL THIRAM FUE APLICADO COMO EL PRIMER FUNGICIDA Y
EN TRABAJOS POSTERIORES SE DESCUBRIERON MUCHOS FUNGICIDAS ORGANI--
COS DE USO ACTUAL.

(CREMLYN, R.J. 1982).

2.4. PRODUCCION DE PESTICIDAS.

EN LAS ULTIMAS TRES DECADAS LA PRODUCCION Y USO DE LOS PESTICIDAS HA AU--

MENTADO, DEBIDO AL DESARROLLO INDUSTRIAL DE LOS COMPUESTOS QUIMICOS,

A CONTINUACION SE MUESTRA EL DESARROLLO EN LA PRODUCCION DE PESTICIDAS.

17
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"VENTA DE PESTICIDAS

( KLINGMAN, G.C. 1980 ).

2.4.1 USO MUNDIAL DE LOS PESTICIDAS ( HILL, I. 1978 ).

REGION CONSUMO TOTAL DE PESTICIDAS ( % )
Herbicidas Insecticidas ] Fungicidas
América del Norte 61 25 7
América del Sur 30 53 16
América Central 33 51 15
Europa 49 25 23
Asia 25 45 21
Australia 45 k}:} 16
Africa o 30 42 28

i8



2.5 EFECTOS DE LOS PESTICIDAS

LAS COSECHAS SON TRATADAS CONTINUAMENTE €ON PESTICIDAS, SIEN
DO LA POTENCIA DE MUCHAS DE ESTAS SUBSTANCIAS MUY FUERTE. EL _
USO INCREMENTADO DE ESTOS POTENTES QUIMICOS PUEDEN TENER EFECTOS
EN LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO, EN SUS ACTIVIDADES Y EN LA FER
TILIDAD DEL SUELO. LAS TASAS DE APLICACION AL SUELO DE CIERTOS
PESTICIDAS, TALES COMO ALGUNOS FUNGICIDAS, SON MUY ALTAS POR LO
QUE LA MICROFLORA ESTA EXPUESTA A NIVELES QUE AFECTAN SERIAMEN
TE A POBLACIONES INDIVIDUALES: POR EL CONTRARIO, LA MAYORIA DE
LOS HERBICIDAS SE APLICAN EN BAJAS PROPORCIONES, POR LO QUE PUE
DE ESPERARSE POCA O NINGUNA TOXICIDAD, POR OTRO LADO, LA POTEN_
CIA VARIA CON 1A NATURALEZA DE LA SUBSTANCIA QUIMICA, DE TAL MO
DO QUE EL IMPACTO DE LA BAJA CONCENTRACION DE UN AGENTE TOXICO
PUEDE ALGUNAS VECES, SER MAS GRANDE QUE EL IMPACTO DE OTRO AGEN
TE TOXICO PRESENTE EN EL SUELQ EN UNA CONCENTRACION MAS ALTA.
1A DURACION DE IA EFECTIVIDAD DE UN PESTICIDA, ESTA DETERMINADA
POR SU ESTRUCTURA QUIMICA Y POR LAS CONDICIONES AMBIENTALES.
POR 1O TANTO, LA INFLUENCIA DF LOS PESTICIDAS EN LAS POBLACIONES
DEL SUELO ESTA DETERMINADA POR EL PESTICIDA PARTICULAR, SU CON_
CENTRACION PRESENTE Y SU PERSISTENCIA. (Alexander, M. 1977;
Jagques, R.P. 1959).

SE DEBE TOMAR EN CUENTA TAMBIEN EL EfECTO DE LOS MICROORGA_
NISMOS SOBRE LOS PESTICIDAS. EL ATAQUE MICRORIANO EN ALGUNOS
CASOS ES ESENCIAL PARA ACTIVAR UN PESTICIDA EL CUAL NO LO ES O
RIGINALMENTE; POR OTRA PARTE LOS MICROORGANISMOS PUEDEN INACTT
VAR LAS PROPIEDADES DEL PESTICIDA. (Bollen,W.B. 1961).

EL EFECTO DE LOS PESTICIDAS SE MIDE PREFERENTEMENTE EN LAS
RAICES, DONDE LA ACTIVIDAD MICROBIANA ES MAYOR., MIICHOS MTCRO_
ORCANISMOS NO ESTAN EN CONTACTO CON LOS PESTICIDAS, PORQUE ES_
TOS NO PENETRAN PROFUNDAMENTE: EN CL SULLO. (flanse, R.J. 1280).

19



LO0S EFECTOS MAS IMPORTANTES DE LOS PESTICIDAS SOBRE LOS MI
CROORGANISMOS DEL SUELO CONSISTENEN QUE AFECTAN LAS TRANSFORMA
CIONES BIOLOGICAS DEL SUET.0 LLEVADA A CABO POR MUCHOS MICROORGA
NISMOS, ENTRE LAS TRANSFORMACIONES SE PUEDE CITAR LAS SIGUIENTES
(Simén-Sylvestre 1979).

2.5.1 TRANSFORMACIONES DE NITROGENO

PARA DETERMINAR EL EFECTO DE LOS PESTICIDAS EN LAS TRANSFOR
MACIONES DE NITROGENO, SE MIDE LA MINERALIZACION DEL NITRO
GENO NATIVO EN EL SUELO, O EL QUE SE ADICIONA COMO NUTRIEN
TE. LA MINERALIZACION DE NITROGENO ES LA CONVERSION DE NI
TROGENO .ORGANICO AL ESTADO INORGANICO, DANDO COMO PRODUCTOS
IONES AMONIO, NITRATOS, NITRITOS Y NITROGENO ELEMENTAL., |

2.5.2 RESPIRACION

LA MEDIDA DE LA RESPIRACION ES EL CRITERIO MAS IMPORTANTE

PARA ESTUDIAR LA ACTIVIDAD MICROBIANA EN EL SUELO. ESTE _
FENOMENO ES USUALMENTE CORRELACIONADO CON OTRAS ACTIVIDA_

DES DEL SUELO, SEMEJANTES A LAS TRANSFORMACIONES DEL FOS_

FORO, NITROGENO Y AZUFRE.

2.5.3 DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

TA MATERIA ORGANTICA DEL SUELO JUEGA UN PAPEL ESENCIAL EN LA
ESTRUCTURA DEL SUELO Y EN SU FERTILIDAD, TAMBIEN ACTUA COMO
FUENTE DE NUTRIENTES Y DE ENERGIA PARA LA MICROFLORA DEL _

SUELO. AL INCREMENTARSE EL USO DE LOS PESTICIDAS ES AFEC
TADA LA POBLACION MICROBIANA QUE JUEGA UN PAPEL IMPORTANTE

EN LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO.
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2.5.4 MINERALIZACION DE OQOTROS ELEMENTOS

EL USO INCREMENTADO DE PESTICIDAS AFECTA LA MINERALIZACION
DEL FOSFORO Y AZUFRE PRINCIPALMENTE POR LA MICROFLORA DEL
SUELO.

2.6 PERSISTENCIA DE LOS PESTICIDAS EN EL SUELO.

ES DE GRAN IMPORTANCIA SABER CUANTO TIEMPO PERSISTE UN HER
BICIDA, INSECTICIDA O FUNGICIDA EN EL SUELO, YA QUE REFLEJA EL
TIEMPO QUE LA POBIACION DANINA ESTARA SUJETA A CONTROL. POR _
OTRA PARTE, UN PESTICIDA PERSISTENTE TIENE UNA POSICION ESPE_

CIAL EN LA CONTAMINACION AMBIENTAL DEBIDO A QUE PUEDE PERMANE
CER EN EL SUELO POR BASTANTE TIEMPO PAR:}:

a) SER ASIMILADO POR LAS PLANTAS Y ACUMULADO EN PORCIONLS COMES

TIBLES.

b) ADHERIRSE A PORCIONES CCMESTIBLES DE RAICES Y TUBERCULOS,

¢) SER TRANSPORTADO A CORRILNTES DE AGUA POR LAS PARTICULAS _,

DEL SUELO.

d) O ACUMUIARSE EN LOMBRICES DE TIERRA Y LUEGO PRESENTARSE EN
GRANDES CANTIDADES EN AVES QUE SE ALIMENTAN DE GUSANOS. ES
TOS PROBLEMAS NO SE GENERAN O SON MENOS IMPORTANTES CON LOS
COMPUESTOS QUE NO DURAN MUCHO TIEMPO EN LA NATURALEZA,
(Alexander, M. 1977).

LOS PESTICIDAS DESAPARECEN DEL SUELO DE VARIAS MANERAS.
ALGUNOS SON VOLATILES Y PASAN DEL SUELO AL AIRE, OTROS SON
TRANSPORTADOS A EL AGUA SUBTERRANEA. UN NUMERO RAZONABLE DE
ELLOS ESTA SUJETO A REACCIONES QUIMICAS FRECUENTEMENTE DEL TI
PO HIDROLITICO, PARA ORIGINAR PRODUCTOS NO TOXICOS. ESTAS _
CONVERSIONES NO MICROBIANAS, AUNQUE OCASIONAN UNA ELIMINACION

DE LA TOXICIDAD DE IA MOLECULA ORIGINAL, DAN COMO RESULTA_
DO UNA DEGRADACION COMPLETA DEL PESTICIDA, MUCHAS VECES LOS



PRODUCTOS DE ESTAS REACCIONES QUIMICAS PERMANECEN ACUMULADOS EN
LA NATURALEZA, SIN EMBARGO EN OCACIONES, LA DESAPARICION DE 1OS
PESTICIDAS SE ATRIBUYE A LA ACTIVIPAD MICROBIANA. MUCHOS GENE-~
ROS DE MICROORGANISMOS HETEROTROFOS UTILIZAN LAS MOLECULAS DE -~
LOS PESTICIDAS COMO NUTRIMENTOS. DIVERSAS ESPECIES DE AGROBAC--~

S TERIUM, ARTHROBACTER, BACILLUS, CLOSTRIDIUM, CORYNEBACTERIUM, -

FLAVOBACTERIUM, KLEBSIELIA, PSEUDOMONAS, XANTHOMONAS ENTRE LAS

BACTERIAS; ALTERNARIA, ASPERGILLUS, CILADOSPORIUM, FUSARIUM, -~-

GLOMITELLA, MUCOR, PENICILLUM Y TRICHODERMA ENTRE LOS HONGOS Y

MICROMONOSPORA, NOCARDIA ¥ STREPTOMICES ENTRE LOS ACTINOMICETOS

MODIFICAN UNA ' O MAS DE LAS MOLECULAS DE LOS PESTICIDAS. {Alexan
der, M. 1977). DESPUES DE UN PERIODO DE EXPOSICION A LOS PES-
TICIDAS, ALGUNOS MICROORGANISMOS TIENEN LAS ENZIMAS NECESARIAS

PARA METABOLIZARLO, COMO SE ILUESTRA EN IA FIG. la.

UNA APLICACION

4l METABOLISMO
‘ ‘ BIOQUIMICO
MICROBIAL

CONCENTRACION
APLICADA

“opie el
{HILTBOLD, A.E. CITADO POR

GUENZI, W.D. 19‘74)
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LA APLICACION PERIODICA DE PESTICIDAS, INCREMENTARA FL
TOTAL DE LA POBLACION MICROBIANA, AUMENTANDOSE LA ACTIVIDAD
BIOQUIMICA DE LOS MICROORGANISMOS Y PRODUCIENDOSE UNA RAPIDA
DEGRADACION DE LOS PESTICIDAS, COMO SE ILUSTRA EN LA FIG. lb

( Hiltbold, A.E. citado por Guenzi, W.D. 1974 ).

" METADOLISMO
sioquINico
MICROBIAL

COMCENTRACION
APLICADA




6.1 FACTORES QUE:INFLUYEN

2,6 101

24

PESTICIDAS EN EL SUELO (. KLINGMAN, G.C. 1980 ).

ﬁibﬁgdkAbAcibN MiquBIANA

LA HICROFLORA DEL SUELO NECESITA DE ALIMENTO PARA CRECER
Y PROVEERSE DE ENERGIA. LOS COMPUESTOS ORGANICOS DEL SUE_
LO PROPORCIONAN ESTA RESERVA ALIMENTICIA, EXCEPTUANDO A
UN GRUPO MUY REDUCIDO DE MICROORGANISMOS QUE SE ALLMENTAN
DE FUENTES INORGANICAS. LOS MICROORGANISMOS EMPLEAN EN SU
NUTRICION TODA CLASE DE MATERIA ORGANICA, INCLUYENDO LOS
PESTICIDAS ORGANICOS. ALGUNOS PESTICIDAS SON DESCOMPUES_

TOS FACILMENTE POR LOS MICROORGANISMOS, MIENTRAS QUE OTROS

RESISTEN LA DESCOMPOSICION.

2.6.,1.2 DESCOMPOSICION QUIMICA.

1A DESCOMPOSICION QUIMICA PUEDE DESTRUIR O ACTIVAR A LOS
PESTICIDAS. LAS PRINCIPALES REACCIONES -PRODUCIDAS POR DES

COMPOSICION QUIMICA SON: OXIDACION, REDUCCION E HIDROLISIS.

2.6.1.3 ADSORCION A LOS COLOIDES DEL SUELO

" LA CAPAGLDAD DE ADSORCION Y, POR LO TANTO,:LA.CAPAGIDAD DE-

INTERCAMBIO IONICO SE ENCUENTRAN INTIMAMENTE ASOCIADOS A’

'10S COLOIDES ORGANLCOS E INORGANICOS DEL  SUFLO, ESTABLE_
CLENDOSE*UN LNTERCAMBIO IONICO ENTRE LOS PESTICIDAS'Y LOS

COLOLDES-DEI, SUELO,
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2.6.1.4 LIXIVIACION.

2.6.1.5

2.6.1.6

IA LIXIVIACION ES EL MOVIMIENTd DESCENDEN=--
TE DE UNA SUBSTANCIA POR EL AGUA, A TRAVES DEL
SUELO. LA LIXIVIACION DEL PESTICIDA DETERMINA
SU EFECTO SOBRE LOS MICROORGANISMOS DISTRIBUI~

DOS EN LAS DIFERENTES PROFUNDIDADES DEL SUELO.

VOLATILIZACION.

LOS PESTICIDAS PUEDEN EVAPORARSE Y PERDERSE
EN LA ATMOSFFRA BAJO LA FORMA DE GASES, LOS GA
SES PUEDEN O NO SER TOXICOS PARA LAS PLA&TAS.
EL AGUA DE LLUVIA O LA APLICACION DE AGUA DE -~
RIEGO, LIXIVIA EL PESTICIDA HACIA EL INTERIOR
DEL SUELO, UNA VEZ QUE HA SIDO ABSORBIDO POR -
EL SUELO, SE REDUCE IA PERDIDA DEL PESTICIDA -

POR VOLATILIDAD.

FOTODESCOMPOSICION.

EN MUCHOS PESTICIDAS SE REALIZA LA FOTODES-
COMPOSICION, O DESCOMPOSICION POR MEDIO DE LA
LUZ. ESTE PROCESO EMPIEZA CUANDO LA MOLECULA =
DEL PESTICIDA ABSORBE ENERGIA DE 1A LUZ, CAU-~--
SANDO LA EXCTTACION DEL ELECTRON, LO CUAL PUE

DE PRODUCIR FL ROMPIMIENTO O FORMACION DE EN-

LACES QUIMICOS.
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2.7. OTROS FACTORES QUE'INFLUYEN EN LA PERSISTENCIA DE LOS PESTICIDAS EN

EL SUELO' (CHARLES

2.7.1. 1
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UNA COMPARACION-EN'EL: SUELO-DE-

INSECTICEI,_f)AS"Y;HERBICIDA‘ -SE: ILUSTRA” EN'LA FIG.3

INSECTICIDAS ORGANOCLORADOS

... HERBICIDAS UREAS, S~TRIAZINAS Y PIRIDINAS ~

" 'HERBICIDAS . BENZOICOS. Y AMIDAS

|

_ HERBICIDAS ~FENOXICOS Y NITR)

MERBICIDAS ~ CARBAMATOS, ACIDOS ALIFATICOS

INSECTICIDAS ORGANOFOSFO

<
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2.8 METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA CONOCER EL EFECTO DE LOS PESTICIDAS;

EN LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO.

PARA CONOCER EL EFECTO DE LOS PESTICIDAS EN LA MICROFLORA DEL SUELO,

HAY QUE MEDIR LA ACTIVIDAD BIOLOGICA. PUEDE EVALUARSE LA ACTIVIDAD

TOTAL O LA ACTIVIDAD DE UN GRUPO PARTICULAR DE LA MICROFLORA.

EXISTEN DOS TIPOS DE TECNICAS PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD TOTAL

(Simon-Sylvestre 1979).

2.8.1. TECNICAS CLASICAS.

2.8.1.1.

ESTAS TECNICAS PERMITEN CARACTERIZAR LA ACTIVIDAD PROPIA DE
LA MICROFLORA. ESTA MEDIDA CONSISTE EN EVALUAR LA RAPIDEZ DE
CRECIMIENTO DE LOS MICROOXGANISMOS DEL SUELO, MEDIANTE CUENTA
VIABLE, USANDO MEDIOS DE CULTIVO LIQUIDOS O SOLIDOS QUE CON
TIENEN UN SUBSTRATO ESPECIFICO QUE PERMITE EL DESARROLLO DEL
MICROORGANISMO.

UN SUELO TRATADO CON EL PESTICILDA SE UTILIZA PARA EL ANALISIS,
CONSERVANDOSE LAS CONDICLONES ECOLOGICAS Y UN SUBSTRATQ ESPE
CIFICO PARA DETERMINAR 1A CANTIDAD Jl'JE MICROORGANISMOS
QUE UTILIZAN EL SUBSTRATO. POR EJEMPLO, PARA CONOCER LA AC
TIVIDAD DE LOS MICROORGANISMOS DEL CICLG DEL NITROGENO,

SE USAN LOS SIGUIENTES SUBSTRATOS:

BACTERIAS AMONLFICANTES. PROTEINAS, AMINOCACIDOS.
BACTERIAS NITRIFICANTES. (NHQ), 504 y 'NnN02 
BACTERIAS DENITRIFICANTES. KNO

i}

MEDICION CINETICA DE LA DEGRADACION DE SUBSTRATOS.

ESTAS MEDIDAS CINETICAS SON HECHAS DIRECTAMENTE EN EL SUELO_
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UN SUBSTRATO ESPECIFICO ES ADICIONADO AL SUELO, EL CUAL ES§
INCUBADO BAJO CONDICIONES FAVORABLES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD.
LOS PRODUCTOS FORMADOS POR LA ADICION DEL SUBSTRATO SON ANALI
ZADOS ATRAVES DEL TIEMPO DE INCUBACION. ESTE METODO ES PROPIO
PARA EL ESTUDIO DEL PROCESO DE AMONIFICACION. PARA IDENTIFI_
CAR EL AMONIO LIBERADO SE UTILIZA EL REACTIVO DE NEESLER Y
PARA IDENTIFICAR LA PRODUCCION DE NITRITOS Y NITRATOS SE USA

EL REACTIVO DE GRIESS.
2.8.1.2 MEDIDA DE LA RESPIRACION TOTAL EN EL SUELO.

SE MIDE EL OXIGENO CONSUMIDO Y LA EVOLUCION DE DIOXIDO DE
CARBONO. ES UNA TECNICA QUE UTILIZA EL RESPIROMETRO DE _
'WARBURG'S Y SE HACE DIRECTAMENTE EN EL SUELO TRATADO CON
EL PESTICIDA. ESTA TECNICA ES UNA MEDIDA PROPIA PARA PE
RIODOS CORTOS DE INCUBACION Y GENERALMENTE PARA PEQUENAS

MUESTRAS DE SUELO.

2.8,1.3 MEDIDA DE LA RADIOACTIVIDAD.

ES UNA TECNICA RADIORESPIROMETRICA, QUE MIDE LA MINERALL
ZACION RAPIDA DE UN SUBSTRATO RADIOACTIVO ADICLONADO A LA
MUESTRA DE SUELO.

2.8.1.4 MEDIDA "IN SITU"

ESTA TECNICA SE UTILIZA PARA ESTUDIAR LA FLIACION SIMBIO

TICA DE NITROGENO, EMPLEANDOSE PLANTAS LEGUMINOSAS CUYOS

NODULOS SON CONTADOS Y EXAMINADOS BAJO EL MICROSCOPIO,
2.8.2  MEDICION‘DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA DEL SUELO.

ESTA TECNICA SE DBASA EN LA DOSIFICACION DE LAS ENZIMAS EN LOS



2.9

SUELOS: LA EVALUACION SE LLEVA A CABO DESPUES DE APLICAR

EL PESTICIDA PARA CONOCER SU EFECTO EN LA ACTIVIDAD ENZI-
MATICA Y LA FERTILIDAD DEL SUELO. SE HA DETERMINADO LA ~-
PRESENCIA DE NUMEROSAS ENZIMAS EN EL SUELO, COMO LA TRIP-
TOFANASA’ UREASA, DESHIDROGENASA, SACARASA .Y LA NITROGE--
NASA, LA CUAL ES IMPORTANTE PARA LA FIJACION DE NITROGENO
ATMOSFERICO. ESTOS METODOS ENZIMATICOS SON SIMPLES Y RE—-
PRODUCIBLES, COMPARADOS CON LAS TECNICAS MICROBIOLOGICAS

CLASICAS USADAS EN EL SUELO.

METODOS DE APLICACION DE LOS PESTICIDAS

EL METODO DE APLICACION MUCHAS VECES ESTA ASOCIADO ---
CON EL MODO DE ACCION DEL PESTICIDA Y CON SU SOLUBILIDAD.
ALGUNOS SON USADOS EN LA SUPERFICIE DEL SUELO, QTROS SON
ROCIADOS EN LA SUPERFICIE FOLIAR Y OTROS SON INCORPORADOS
EN EL SUELO. LOS PESTICIDAS APLICADOS EN LA SUPERFICIE --
DEL FOLIAJE O DEL SUELO PUEDEN QUEDAR INERTES, COMO RESUL
TADO DE UNA FOTODESCOMPOSICION; O BIEN SER ACARREADOS DEN
TRO DEL SUELO POR LAS AGUAS DE LLUVIA O POR RIEGO, PARA -

QUE PUEDAN PRODUCIR SUS EFECTOS EN LA MICROFLORA DEl, SUE-

LO. (Brandt, G.H. 1964).

LOS PESTICIDAS APLICADOS AL FOLLAJE, NO AFECTARAN DI--~
RECTAMENTE A LA MICROFLORA DEL SUELO, AUN CUANDO PARTE --
DEL PESTICIDA DE APLICACION FOLIAR CAIGA AL SUELO., LA IN-

CORPORACION DE PESTICIDAS AL SUELO SE HACE USANDO SOLVEN-
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TES QUE DESPUES SE EVAPORAN: EJEMPLO DE ESTOS SOLVENTES
SON: LA ACETONA, METANOL, ETANOL.Y ETER DE PETROLEO.

(Simén~Sylvestre, 1979).

LAS APLICACIONES CONTINUAS DE LOS PESTICIDAS POR PE--
RIODOS LARGOS, TIENEN EFECTOS EN LOS MICROORCANISMOS DEL
SUELO. LAS APLICACIONES INECESARIAS DE ALGUNOS DE ELLOS
TIENEN EL MISMO EFECTO QUE EL DE UNA SOLA APLICACIO&,——-
ESPECIALMENTE SI EL COMPUESTO QUIMICO ES PERSISTENTE ,~--
POR EJEMPLO, EL USO DEL BENOMYL CAUSA GRAN DISMINUCION -
EN LA POBLACION FUNGOSA DESPUES DE APLICACIONES SUCESI—-
VAS, ESTO MISMO SUCEDE CUANDO EL FUNGiCIDA SE APLICA SO-

LAMENTE UNA VEZ.
LOS PESTICIDAS SE APLICAN DIRECTAMENTE AL SUELO COMO :
(Kligman, G. 1980).

1 ) TRATAMIENTO DE PREPLANTACION
2 ) TRATAMIENTO DE PREEMFRGENCIA, O

3 ) TRATAMIENTO DE POSTEMERGENCIA.

SN
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III. EFECTO DE LOS PESTICIDAS EN LA MICROFLORA TOTAL DEL SUELO.

3.1 COMPOSICION‘DE MICROFLORA DEL SUELO.

LA MICROFLORA DEL SUELO SE. ENCULNTRA FORMADA PO

‘Y1$U* ERO Y. BIOMASA ES LA SICUTENTE: (Clar

GRUPO - |  NUMERO PROMEDIO
’ ‘w7 POR GR/SUELO -

BACTERIAS

ACTINOMICETOS :

HONGOS

ALGAS MICROS -

COPICAS 169

"'TlFiékboé:DIRECTAMENTE
,cou EL Uso DEL MlCRyv susrsms1o- DE SUELO Y
EL PESTICIDA. ESTE METODO TLENE LA DESVENTAJA- DETNO PODER DISTIN
GUIR ENTRE LOS MICROORGANISMOS VIVOS Y- LObﬁNO v1vos PERO TIENE LA
VENTAJA DE QUE LOS MICROORGANISMOS SE ENCUBNTREN EN CONDICIONES
AMBIENTALES NATURALES. ’

PARA LA CUANTIFICACION DE LOS MICROORGANISMOS SE UTILIZAN
MEDIOS DE CULTIVOS FAVORABLES PARA SU DESARROLLO, PARA ELLO SE UTIL
LIZAN MEDIOS SINTETICOS ORGANICOS QUE PUEDEN SER LIQUIDOS O SOLI_
DOS. SE INOCULAN EN LOS MEDIOS SUSPENSIONES DE MICROORGANISMOS
DILUIDOS CON AGUA Y DESPUES DE UN PERIODO DE INCUBACION, EL NU_
MEHO‘ DF.‘MICROOORGANISMOS SE CALCULA POR LA CANTIDAD DE COLONIAS
0 POR LA DILUCLON MAS ALTA QUE PERMITA EL DESARROLLO DE LOS MICRO.
ORGANISMOS.
' PARA CONTAR LA NICROFLORA TOTAL SE UTILIZAN MEDIOS LI T

QUIDOS O SOLIDOS CONTENIENDO:



GELOSA

CASEINA

PEPTONA

GLUC0SA

SALES MINERALES

BACTERIAS

PARA EL GRUPO:DE LAS BACTERIAS: SE UTILIZAN:MEDIOS QUE CONTIENEN PRINCIPAL-

MENTE: -

GLUCOSA -

SAL" DE‘AMONIO

SALES MINERALES.

AGAR,

AGUA DESTILADA,

ESTE ES UN MEDIO DE CULTIVO SENCILLO Y UTILIZADO PARA EL DESARROLLO DE
BACTERIAS DE REQUERIMENTOS NUTRICIONALES SIMPLES, AUNQUE EXISTEN MEDIOS -
DE MAYOR COMPLEJIDAD NUTRICIONAL QUE PERMITEN QUE SE DESARROLLEN UN MAYOR

NUMERO DE BACTERIAS.

HONGOS.
- PARA EL GRUPO DE LOS HONGOS SE UTILIZA EL MEDIO DE MARTIN'S EL CUAL CON--

TIENE ¢

ROSA DE BENGALA.

ESTREPTOMICINA.

PEPTONA.

SALES MINERALES."

AGAR,

AGUA DESTILADA. 7% =
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ACTINOMICETOS .
PARA EL GRUPO'DE 'LOS ACTINOMICETOS SE UTILIZA EL MEDIO DE AGAR-CASEINATO
DE SODIO, L o :

CASEINATO DE'SODIO, = -

ANTIBIOTICO.

SALES MINERALES.

— AGAR

AGUA DESTILADA.
3.1.1 TFACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICION DE LA MICROFLORA DEL SUELO.

EXISTEN FACTORES DEL MEDIO AMBIENTE QUE PUEDEN MODIFICAR EL NU
MERQO DE MICROORGANISMOS, INDEPENDIENTEMENTE DEL EFECTO DE LOS
PESTICIDAS SOBRE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO. ENTRE ESTOS

FACTORES SE PUEDEN GITAR A LOS SIGULENTES.(Perring F.H. 1977).
3.1.1.1  FACTORES FISICOS.

- HUMEDAD.
HUMEDAD OPTIMA PARA ACTIVIDAD MICROBIANA EN EL SUELO. ES LA

CAPACIDAD DE CAMPO (C.C).

— TEMPERATURA.

TEMPERATURA OPTIMA PARA ACTIVIDAD MICROBIANA ES DE 20 - 60»°C; ,

- AEREACION. L
AEREACION OPTIMA SERA LA CONCENTRACION DE OXIGENO EN LA AT.. ... -

MOSFERA DEL SUELOC QUE TENGA UN CONTENIDO DE APROXIMADAMENTE
UN 19 - 20 % DE OXIGENO.

- pH DEL SUELO.

pH OPTINO DEL SUELO 6.8 - 7.2

3%



3.1.1.2 FACTORES QUIMICOS

- CONTENIDO DE MATERTA ORGANICA
~ CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN EL SUELO
(MACRO Y MICRONUTRIMENTOS) .
3.1.1.3 FACTORES BIOLOGICOS
EXISTEN DIVERSOS FACTORES BIOLOGICOS QUE ACTUAN -
SOBRE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO, ENTRE ELLOS
SE PUEDEN CITAR:
- COMPETENCIA ENTRE LOS MICROORGANISMOS POR LOS -

NUTRIENTES, AGUA Y ESPACIO EN EL SUELO.
~ ANTAGONISMO MICROBIANO

- FENOMENOS DE PREDACION
- SIMBIOSIS
- SINERGISMO, ETIC.

EFECTO DE LOS PESTICIDAS EN LA COMUNIDAD DEL SUELO

LA MAYORIA DE LA MICROFLORA DEL SUELO SE LOCALIZA EN LA
CAPA SUPERFICIAL, ESTO SE DEBE A QUE EN ESTE SITIO DEL SUE
LO EXISTE GRAN CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA, LA CUAL ES ==
PROPORCIONADA POR LOS RESIDUOS VEGETALES QUE CAEN AL SUELO,
OTRAS RAZONES QUE DETERMINAN LA EXISTENCIA DE UN MAYOR NU-

MERO DE MICROORGANTSMOS EN 1a SUPERFICIE DEL SUELO SON ME-
JORES CONDICIONES DE HUMEDAD, TEMPERATURA Y AEREACION PARA

EL DESARROLLO DE LOS MISMOS. A MEDIDA QUE SE PROFUNDIZA, -
DISMINUYE EL NUMERO DE MICROORGANISMOS DEBIDO A QUE EXISTE
MENOR CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA, LA TEMPERATURA ES MAS
BAJA Y LA AEREACION ES MAS DIFICIL.

CON LA APLICACION DE LOS PESTICIDAS, SE AFECTA PRINCI--
PALMENTE A LA MICROFLORA DE LA SUPERFICIE DEL SUELO, AUN--

QUE TAMBIEN SE PRESENTAN CAMBIOS EN LOS MICROORGANISMOS IO
CALIZADOS EN SITIOS MAS PROFUNDOS, A LOS CUALES LES LLEGA
MAS RETARDADO EL EFECTO DE LOS PESTICIDAS.

AUNQUE LOS P’ES!["ICIDAS PUEDEN SER DEGRADADOS EN MAYOR O

MENOR ESPECIFICIDAD POR UN GRUPO DE MICROORGANISMOS, EL —-—

GRUPO DE SERES VIVIENTES QUE NO INTERVIENEN EN LA DE --
GRADACION DEL PESTICIDA Y QUE SE ENCUENTRAN HABITANDO EL

36



3.3.
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SUELO PUEDEN SER INFLUENCIADOS POR LA PRESENCIA DEL PESTICIDA. POR EJEMPLO,
LOS HERBICIDAS SE UTILIZAN PARA COMBATIR LAS MALEZAS INDESEABLES, PERO TIE
NEN ACCION SOBRE LAS PLANTAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA. LOS INSECTICIDAS AC
TUAN SOBRE LOS INSECTOS , PERO TAMBIEN REDUCEN LAS POBLACIONES DE INVERTE-
BRADOS Y ALTERAN LA FAUNA DEL SUELO; LOS FUNGICIDAS SON COMPUESTOS ANTIMI
CROBIANOS Y SU USUAL EMPLEO A ALTAS DOSIS ES TOXICO PARA LA VIDA MICROSCO-
PICA QUE SE ENCUENTRA EN EL SUELO. (CHARLES, S.H. 1971)

EL SFECTO DE LOS PESTICIDAS SOBRE LA MICROFLORA DEL SUELO, . SE ESTUDIA USAN

DO 2 METODOS (SIMON -SYLVESTRE 1979).-'
- TECNICAS DIRECTAS QUE DETERMINAN EL:CON ENIDO -TOTAL DE LA 1cnobnbnA3Y7

ALGUNOS MICROORGANISMOS EN ESPECIAL

ESTA ES UNA MEDIDA DIRECTA DEL CAMBIO CUALITAT TRATA&;ENTG
CON EL PESTICIDA, , ;
~ TECNICAS INDIRECTAS, PARA CALCULAﬁ LA;QCTQVIDAD_ IQQUIMICA'IinL DEfLA -
MICROFLORA O DE ALGUN MICROORGANISMO Qﬁsfﬁﬁtéb "UN PAPE IMPORTANTE EN L0S

CICLOS BIOLOGICOS DEL SUELO.

METABOLISMO DE LOS PESTICIDAS,

LAS POBLACIONES MICROBIANAS QUE COMPONEN EL SUELO -SON CAPACES DE METABOLI--

ZAR UNA GRAN CANTIDAD DE SUSTANCIAS, POR LO QUE NO ES SORPRENDENTE QUE UNA

VARLIEDAD DE PESTICIDAS SEAN SUSTRATOS PARA LOS HABITANTES DEL SUELO. EL ME-

TABOLISMO PUEDE SER DE DOS TIPOS:

a). LA SUSTANCIA QUIMICA SUSTENTA EL CRECIMIENTO SIRVIENDO COMO FUENTE DE
CARBONO, ENERGIA,Y OCASIONALMENTE DE NITROGENO Y AZUFRE. EN ESTE CASO,
LA DENSIDAD POBLACIONAL DE LAS ESPECIES ACTIVAS AUMENTA EN SUELOS TRA-
TADOS CON EL PESTICIDA, HABIENDO UN INCREMENTO EN LA TASA DE DESAPARI~
CION DEL COMPUESTO. 7

b). AUNQUE SE METABOLICEN, LOS éOﬁPUESTOS NO SIRVEN COMO FUENTE DE NUTRIEN

TES. EM ESTOS CASOS LA TRANSFORMACION ES POR COMETABOLISMO.
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L0S HETEROTROFOS, DURANTE LA BIODEGRADACION DE SUSTANCIAS TOXICAS, =——=—=-
LLEVAN A CABO. UNA GRAN VARIEDAD DE REACCIONES. ESTAS REACCIONES SE AGRUPAN

EN LAS SIGUIENTES: (ALEXANDER, M. 1977).

' 3.3.1. DETOXICACION, TRANSFORMACION DE UNA MOLECULA ORIGINALMENTE INHIBITORIA -
EN UN PRODUCTO NO TOXICO.

3;3.2. DEGRADACION, TRANSFORMACION DE UN SUSTRATO COMPLEJO EN PRODUCTOS SIMPLES.

3.3.3. CONJUGACION O REACCIONES DE ADICION, EN LA CUAL UN MICROORGANISMO HACE -
AL SUSTRATO MAS COMPLEJO O COMBINA AL PESTICIDA CON LOS METABOLITQS. CELU-
LARES. POR EJEMPLO, LA CONJUGACION ES EVIDENTE EN EL METABOLISMO MICROBIA-
NO DEL FUNGICIDA DIMETILDITIOCARBAMATO DE SODIO EN QUE. EL MICROORGANISMO
COMBINA AL PESTICIDA CON UN AMINOACIDO QUE SE ENCUENTRA NORMALMENTE EN LA
CELULA. ESTOS PROCESOS DE CONJUGACION CON FRECUENCIA, AUNQUE NO SIEMPRE, -
SON DETOXICACIONES.

3.3.4. ACTIVACION, CONVERSION DE UN SUSTRATQ NO TOXICO EN UNA MOLECULA TOXICA .
POR EJEMPLO EL INSECTICIDA CONOCiDO COMO FORATO ES TRANSFORMADO Y ACTIVADO
MICROBIOLOGICAMENTE EN EL SUELO PARA PRODUCIR METABOLITOS QUE SON TOXICOS
PARA LOS INSECTOS.

3.3.5. DEFUSION, CONVERSION DE UNA SUBSTANCIA NO TOXICA, QUE POR ACTIVA--
CION ENZIMATICA FUNCIONARIA COMO UN PESTICIDA POTENCIAL, Y EL

CUAL YA NO PODRIA ESTAR SUJETO AL PROCESO DE ACTIVACION.

3.3.6. CAMBIO DEL ESPECTRO DE TOXICIDAD, ALGUNOS PESTICIDAS SON TOXICOS PARA UN -
GRUPO DE MICROORGANISMOS, PERO SON METABOLIZADOS PARA FORMAR PRODUCTOS QUE
INHIBEN .A MICROORGANISMOS TOTALMENTE DIFERENTES.

LOS MICROOkGANISMOS PUEDEN TAMBIEN CONVERTLR LOS PESTICIDAS EN PRODUCTOS -
QUE SUPRIMEN A LOS MISMOS TIPOS DE ORGANLSMOS; ES DECIR,UNA SUSTANCIA ES -
SINTETIZADA CON UN ESPECTRO DE ACCION IGUAL O SEMEJANTE AL DE SU PRECURSOR.
POR EJEMPLO, EL INSECTICIDA ALD&IN ES OXIDADO A DIELDRIN QUE ES LGUALMENTE

DANINO PARA LOS INSECTOS.
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3.3.7. REACCIONES QUINICAS QUE INTERVIENEN EN EL METABOLISMO DE LOS PESTICIDAS.

VSE HAN CARACTERIZADO LOS SIGUIENTES TIPOS bE REACCION PARA LOS PASOS --
INICIALES EN EL METABOLISMO DE LOS PESTICIDAS. EN EL ATAQUE DE UN SIM--
PLE COMPUESTO PUEDEN INVOLUCRARSE UNA SERIE DE PROCESOS, AUN A PESAR DE
QUE UNA SOLA POBLACION SEA RESPONSABLE DE LA TRANSFORMACION. (ALEXANDER,

M. 1977).

1). ADICION DE UN GRUPO HIDROXILO.
RCHy —> RCHOH

ENTRE LOS COMPUESTOS PESTICIDAS QUE CONTIENEN ~ANILLOS DE BENCENO, LA - -

INTRODUGCION DE OH PRECEDE CARACTERISTICAMENTE A'LA RUPTURA DEL ANILLO.

2) . OXIDACION DE UN GRUPO AMINO.

RNHy =——— RNO,

3). OXIDACION DEL AZUFRE EN UNA MOLECULA.

UNO O DOS OXIGENOS PUEDEN SER AGREGADOS A UN SOLO-ATOMO.DE AZUFRE.
R R ‘R
\ \ \
R ) $O —— 802
I d rd r
R' R' R
4) .- ADICION DE UN OXIGENO A UNA DOBLE LIGADURA.
EL PRODUCTO SE DENOMINA EPOXIDO. LOS EPOXIDOS FORMADOS DE LOS: PESTICIL

DAS RESISTEN EL ATAQUE MICROBIANO Y PUEDEN PERSISTIR.
e e e ) » 0
, AN
: RCH z CHR=——=> RCH_—__ CHR'"
5)5 "ADICION-LE UN. GRUPO METILO,
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6). ELIMINACION DE UN GRUPO METILO.

LOS "HERBICIDAS Y OTROS COMPUESTOS SINTETICOS TIENEN UNO O DOS
GRUPOS METILO UNIDOS A UN NITROGENO, Y UNO O AMBOS PUEDEN SER SE

PARADOS . CH ¢
RN\ —= RN — RNH,

~
(:N3 H

H

7). ELIMINACION DE CLORO.

EL CLORO ESTA PRESENTE EN MUCHOS PESTICIDAS Y UNA DE LAS PRI
MERAS REACCIONES EN SU METABOLISMO ES LA ELIMINACION DEL HALQ
GENO. OTROS HALOGENOS PUEDEN SER IGUALMENTE REMOVIDOS, Y EL PRO
CESO GENERALMENTE DETOXICA LA MOLECULA. EL CLORO PUEDE SER RE
EMPLAZADO POR:

OH: RCHZCI — RCHZOH

H. RCCI3 ——— RCH(IIz

8). REDUCCION DE UN GRUPO NITRO.
RNO, ——= RNH,

9). DESPLAZAMINETO DE UN AZUFRE CON UN OXIGENO.

UNA DE LAS PRINCIPALES CLASES DE INSECTICIDAS CONTIENE P=S EN
LA MOLECULA Y, CARACTERISTICAMENTE ESTA PORCION ES MODIFLCADA EN
UNA DE LAS PRIMERAS REACCIONES A P=0, DESPLAZAMIENTO QUE DETER

MINA 1A I\C'.I‘IVACION.Ro\si:,l R°\?n

PR' PR
#o/ R'O
10). MIGRACION DE CLORO.
EL MOVIMIENTO DEL CLORO DESDE UN ATOMO DE CARBONO DEL AN1
LLU DE BENCENO A OTRO, PUEDE SER CATALIZADO POR LOS MICROORGA
NISMOS CONFORME SE AGREGA OH AL ANILLO.

OCH,COOH OCHZCOOH
Cl Ct

Cl
Cl OH
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11). RUPTURA DE UN ENLACE"ETER'

POCOS PESTICIDAS ONTIENEN TALES ENLACES, QUE PUEDEN SER ROTOS POR
ALGUNOS HETEROTROFO S :

ROR' > ROH + R'H®
12). " METABOLISMO DE CADENAS RECTAS. -

LAS CADENAS DE. CARBONO UNIDAS A LOS ANILLOS FRECUENTEMENTE SON
ELIMINADAS ANTES QUE EL ANILLO SEA ATACADO, FRECUENTEMENTE SE ROMPEN
DOS ATOMDS DE CARBONO AL MISMO TIEMPO POR @- OXIDACION.

o

RCH,CH, CH,COOH “—————= RCH, CCH,COOH ——3= RCH,COOH

13). HIDROLISIS. :

RUPTURA DE UN MOLECULA POR.—ADICION DE AGUA LOS PESTICIDAS ES

TAN SUJETOS A VARIOS TIPOS DE REACCIONES HIDROLITICAS
: k 0 . 0

RCOR' + H,0 ——— RCOH + R'OM

14). 'RUPTURA DEL ANILLO.

LA BIODEGRADACION COMPLETA DE LOS HERBICIDAS E INSECTICIDAS QUE
TIENEN ANILLOS DE BENCENO REQUIFREN QUE EL ANILLO SEA ABIERTO PARA
DAR LUGAR A PRODUCTOS QUE SON USADOS PARA OBTENER ENERGIA Y REALIZAR
TRABAJO BIOSINTETICO.

CON BASE EN ESTOS TIPOS DE REACCIONES, ES POSIBLE PREDECIR LA
TRANSFORMACION B LA MOLECULA DE PESTICIDA, Y POR LO TANTO, EI, TIPO
DE CONTAMINANTES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR UNA O MAS POBLACIONES
DE LA COMUNIDAD. EN ALGUNOS CASOS, LA BIODEGRADACION EXTENSIVA RE-
QUIERE MAS DE UNA POBLACIONYCADA UNA REALIZA SOLO PARTE DE
LA DESCOMPOSICION.
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3.4 EIODEGRADACION DE LOS PESTICIDAS

EL METABOLISMO MICROBIANO REPRESENTA LA MEJOR RUTA DE DEGRADACION
DE MUCHOS PESTICIDAS. EL SUELO CON UNA TEMPERATURA APROPIADA, HUMEDAD
ADECUADA Y LA PRESENCIA DE CIERTA CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA, GENERAL
MENTE PROMUEVE LA ACTIVIDAD MICROBIANA Y CONSECUENTEMENTE LA BIODEGRA
DACION DE LOS PESTICIDAS. LA HUMEDAD JUEGA UN PAPEL IMPORTANIE DEBIDQ
A QUE GOBIERNA LA PROPORCION Y DIRECCION DEL METABOLISMO MICROBIANO.

A CONTINUACION SE MENCIONAN ALGUNOS DE LOS MICROORGANISMOS DEL
SUELO CUYA INTERACCION ES CONOCIDA EN LA BIODECRADACION DE CIERTOS
PESTICIDAS (Charles, S.H. 1971). (Chisholm, A.W. 1955; Goguadze,
V.D. 1971).

3.4.1  HERBICIDAS
~ FENOXICOS

ESTE GRUPO DE HERBICIDAS ES DEGRADADO POR BACTERIAS DE LOS GENE :

ROS Pseudomonas sp., Achromobacter sp., Flavobacterium sp.,

Corynebacterium sp., Arthrobacter sp. y Sporocytophaga sp.

~ § - TRIAZINAS

SIMAZINA ES METABOLIZADO POR Aspergillus fumigatus; ATRAZINA ES DE
GRADADO POR VARIOS HONGOS COMO LO SON Aspergillus fumigatus, Asper

gillus flavipes, Aspergillus ustus, Fusarium monoliforme, Fusarium

roseum, Penicillium decumbens, Penicillium luteum y Trichoderma viri
de; PROMETRYNA ES METABOLIZADO POR Aspergillus niger, Aspergillus -
tamaru, Aspergillus flavus y Aspergillus oryzae.

~ UREA

MONURON ES METABOLIZADO POR Pseudomonas sp., Penicillium sp., 4s

pergillus sp., Xanthomonas sp., Sarcina sp. y Bacillus sp.; LINU
RON ES DEGRADADO POR Bacillus sphaericus.

- ACINOS ALIFATICOS CLORADOS.

DALAPON Y TCA SON METABOLIZADOS POR Bacillus sp., Pseudomonas sp.,

Agrohacterium sp., Arthrobacter sp., Micrococcus sp. y Flavobacte

rium sp.




cl
CH—C—CO0—» CH.=C~COO0"

.Piruvato

METABOLISMO MICROBIAL DE DALAPON

- CARBAMATOS Y TIOCARBAMATOS.

VARIOS DE LOS CARBAMATOS SON VOLATILES Y DESAPARECEN
ANTES DE SER METABOLIZADOS POR LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO.
CHLORPROPHAN ES DEGRADADO EN EL SUELO POR LAS BACTERIAS Pseudomo
nas sp., Flavobacterium sp., Agrobacterium sp. y Achromobacter

sp.; PROPHAM ES METABOLIZADO POR Penicillium sp.

-~ DINITROANILINAS.

PERTENECEN LOS HERBICIDAS TRIFLURALIN, DIPROPALIN, BENE
FIN Y NITRALIN. SU VIA METABOLICA ES AFECTADA POR CONDICIONES
AEROBICAS Y ANAEROBICAS, PRESENTANDOSE UNA ALTERACION EN SU DE
GRADACTON.

- BIPIRIDILOS

EL PARAQUAT Y DIQUAT SON DEGRADADOS ESPECIFICAMENTE POR LAS
LEVADURAS, Y SON UTILIZADOS COMO FUENTE DE NITROGENO.
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= ACIDOS BENZOICOS

TODOS SUFREN UNA DEGRADACION POR LA MICROFLORA DEL'SUELO.

~ URACILOS

BROMACIL Y TERBACIL SON DEGRADADOS POR LOS-HONGO
viride y Aspergillus candidus. ‘ ek

3.4.2 [INSECTICIDAS
~ ORGANOFOSFORADOS

ESTOS INSECTICIDAS SON DEGRADADOS POR LOS MICROORGANISMOS TA
LES COMO LA LEVADURA Torulopsis utilis., EL ALGA Chlorella -
pyrenoides Y LA BACTERIA Pseudomonas fluorescens; MALATHION
ES RAPIDAMENTE METABOLIZADO POR EL HONGO Trichoderma viride
Y LA BACTERIA Pseudomonas s.p., PARATHION ES DEGRADADO POR
LA LEVADURA Torulopsis utilis.

s 0
] I
(CHz0), P -SH - HO=CH=C-0-CyHy

v/

Malathion
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~ CARBAMATOS.

LOS INSECTICIDAS DEL GRUPO DE CARBAMATOS SON DEGRADADOS RA
,PIDAMENTE EN EL SUELO POR REACCI
DEGRADADO POR- Fusarilum solan
sp' Y- Penicillium sp.@

L :

1,2-dIhidroxinat taleno

/

0 Q8 cooH
™
oHg COOH 0.0
@JCOOHQ @j @J

cumgrifd

o ,COOH

[ T cis-o-hidroxibenzal -

piruvato

I\, 'H» ‘ ‘: Q"N‘,com(
“F coou i cuo :

OH

METABOLISHO MICROBIAL DE CARBARYL



~-- ORGANOCLORADOS

DDT ES EL INSECTICIDA MAS ESTUDIADO, DESDE EL PUNTO DE VISTA
DE-SUS 2 PRODUCTOS DE DEGRADACION. EN EL SUELO EL DDT ES RA
PIDAMENTE CONVERTIDO A DDD BAJO CONDICIONES ANAEROBICAS Y MUY
LENTAMENTE A DDE BAJO CONDICIONES AEROBICAS. LOS MICROORGA_
NISMOS QUE INTERVIENEN EN EL METABOLISMO DEL DDT A DDD SON

Achromobacter sp., Aerobacter aerogenes, Bacillus cereus,

Bacillus subtilis, Clostridium perfringens, Escherichia coli,

Pseudomonas fluorescens y Streptococcus faecalis. DDT ES META
BOLIZADO A DDE POR EL HONGO Mucor alternaus. ALDRIN ES META_
BOLIZADO POR Trichoderma sp., Penicillium sp. y Fusarium
sp.; HEPTACHLOR ES DEGRADADO POR Rhizopus sp., Fusarium -

sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Nocardia sp., -

Streptomyces sp., Bacillus s§p. y Micromonospora sp.; LIN_
DANO ES METABOLIZADO POR Clostridium sporogenes y Escherichia

coli.
/DDE\
DDTéDDD-—"DDMU-FDDMS—'-DD0H-,DDNU—-DDA-DDM-—DBH-—DBP-—P-CLOR_Q
N\ o e g \ BENZOATO
DICOFOL , [T ACIDO

P-CLOROFENILACETICO

 METABOLISMO. MIGROBIAL'DE DDT

.‘Clqst’\rﬁfql’umrA

-sporogenes .- @

: Benzeho -~ MonocYorobenzeno

METABOLIS MO MICROBIAL DE LINDANO



3.4.3 FUNGICIDAS

TIOCARBAMATOS

FERBAM Y ZIRAM SON DEGRADADOS POR LAS LEVADURAS DEL SUELO:
NABAM, MANEB Y ZINEB NO SON ESTABLES EN SOLUCIONES ACUOSAS
POR LO QUE SU DEGRADACION ES QUIMICA PRINCIPALMENTE.

- PCNB

EL PENTACLORONITROBENCENO ES DEGRADADO POR LOS MICROORGANIS_
MOS ANAEROBICOS DEL SUELO.

~CHLORONEB

ESTE FUNGICIDA ES DEGRADO POR Rhizoctonia solani.

- MERCURIALES

EL FENOL ES DECRADADO POR Penicillium sp. y Aspergillus spi -
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3.5 EFECTOS ECOLOGICOS DE LOS PESTICIDAS EN LOS MICROORGANISMOS
DEL SUELO.

ES NECESARIO ESTUDIAR LA INTERACCION ENTRE LOS PESTICIL
DAS Y LOS ORGANISMOS DEL SUELO PARA CONOCER SU EFECTO EN
ELLOS Y POR LO TANTO LAS ALTERACIONES EN LA FERTILIDAD DEL
SUELO ( BOLLEN, W.B. 1961; SIMON-SYLVESTRE 1979 ).

3.5.1 BACTERIAS

3.5.1.1 HERBICIDAS

ALGUNOS HERBICIDAS ESTIMULAN EL DESARROLLO DE LAS
BACTERIAS, PORQUE SON DE FACIL DEGRADACION POR ESTE _
GRUPO. EL LINURON 0 EL 2,4~D USADOS A DOSIS NORMALES
ESTIMULAN A LAS BACTERIAS, PRESENTANDOSE UN EFECTO
INHIBITORIO EN EL DESARROLLO DE LAS BACTERIAS SI EL
2,4~D SE USA A CONCENTRACIONES ALTAS. PICLORAM, PRO
PACHLOR, ALACHLOR, PHENOBENZURON, TRIFLURALINA, ENDO
THAL, DALAPON, PYRAZON, PARAQUAT, LENACIL, TRICLORO_
ACETATO, CLORATO DE SODIO Y PROPHAM NO TIENEN EFECTOS
SOBRE LAS BACTERIAS SI SON APLICADOS A DOSIS NORMALES.
LA ATRAZINA Y SIMAZINA A DOSIS NORMALES NO TIENEN EFEC
TOS EN LAS BACTERIAS FORMADORAS DE ESPORAS SON ALTA
MENTE SENSITIVAS A LA ACCION TOXICA DE LOS TRIAZINAS.
DESPUES DE 8 AROS DE APLICACION DE TRIAZINAS A DOSIS
NORMALES AL SUELO PUEDEN TENER UNA ACCION PERJUDICIAL
SOBRE LAS BACTERIAS DEL SUELO. DINOSEB CAUSA EFECTOS
DEPRESIVOS, REDUCIENDO LA POBLACION BACTERIANA.

3.5.1.2 [INSECTICIDAS

LOS INSECTICIDAS EN GENERAL NO TIENEN EFECTOS EN
EL NUMERO DE BACTERIAS SI SON:APLICADOS A DOSIS NORMA
LES. EFECTOS DEPRESIVOS EN EL DESARROLLO DE LAS BAC
TERIAS SE OBSERVAN UTILIZANDO LINDANO Y LOS INSECTTCI
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DAS ORGANOFORFORADCS A ALTAS CONCENTRACIONES.
CHLORDANE TIENE UNA ACCION INHIBITORIA EN LAS BACTE_
RIAS GRAM-POSITIVAS SI SE UTILIZAN ALTAS DOSIS.

3.5.1.3 FUNGICIDAS

LAS BACTERIAS INCREMENTAN SU NUMERO DESPUES DEL
TRATAMIENTO CON FUNGICIDAS, PROBABLEMENTE COMO RESUL
TADO DE LA ELIMINACION DE. LOS HONGOS, POR LO QUE DE
CRECE LA COMPETENCIA POR LOS NUTRIENTES, AUMENTANDO
ASI EL DESARROLLO DE LAS BACTERIAS.

3.5.2 HONGOS

3.5.2.1 HERBICIDAS

L.A TRIFLURALINA, ATRAZINA Y SIMAZINA A
DOSIS NORMALES NO MODIFICA LA POBLACION FUNGOSA.
EFECTOS DEPRESIVOS SON OBSERVADOS DESPUES DEL USO DE
ALTAS DOSIS DE PARAQUAT, LINURON, DIURCN, MONURON,
FENURON, NEBURON, PROPACHLOR, 2,4~D Y PYRAZON. UNA
ESTIMULACION DE LA POBLACION FUNGOSA ES REPORTADA CON
EL USO DE DINOSEB, PROMETRYN Y 2,4-DB A DOSIS NORMA
LES. (Prozorova, M.I. 19673 Simon, J.C. 1973).

3.5,2.2 INSECTICIDAS
LOS INSECTICIDAS EN GENERAL AFECTAN A LOS HONGOS
DEL SUELO, UTILIZANDOLOS A DOSLS NORMALES Y DOSIS AL
TAS; POR EJEMPLO LA PRESENCIA DE ALDRIN, LINDANO, _
PARATHION O CARBARYL INHIBEN EL DESARROLLO DE LOS HON
GOS.

3.5.2.3 FUNGICIDAS

LOS FUNGICIDAS AFECTAN TEMPORALMENTE A LOS HONGOS
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DEL SUELO UTILIZANDO CUALQUIER DOSIS DE APLICACION:
EJEMPLO, CAPTAN DECRECE EL DESARROLLO DE LOS HONGOS
DESPUES DE 2 DIAS DE APLICACION, RECOBRANDOSE LA.PO

" BLACION FUNGOSA A LOS 28 DIAS. AL UTILIZARSE 300 -
kg/ha DE BENOMYL, UN 74X DE LOS HONGOS DESAPARECE,
RECUPERANDOSE SU CANTIDAD A LOS 28 DIAS DEL TRATAMIEN
10. (van Faassen, H.G. 1974).

3.5.3  ACTINOMICETOS
3.5.3.1 HERBICIDAS

LOS ACTINOMICETOS EN GENERAL SON TOLERANTES A MU
CHOS GRUPOS DE HERBICIDAS CUANDO SON APLICADOS A DOSIS
NORMALES; EJEMPLO, CLORATO DE SODIO, LINURON, MONURON,
DIURON, FENURON, NEBURON, TRIFLURALINA, PARAQUAT, PYRA
20N, SIMAZINA Y ATRAZINA. SE HA OBSERVADO UN EFECTO

DEPRESIVO CON DALAPON A DOSIS ALTAS, PERO SOLO ES TEM
PORAL,

3.5.3.2 INSECTICIDAS

LOS INSECTICIDAS COMO EL DDT, TDXAPHENE, ALDRIN,
DIELDRIN Y PARATHION APLICADOS A DOSLS NORMALES, NO
CAUSAN EFECTOS EN LOS ACTINOMICETOS.

3.5.3.3 FUNGICIDAS

LOS FUNGICIDAS A DOSIS NORMALES SON GENERALMENTE
TOXICOS A LOS ACTINOMICETOS. CAPTAN ES EL UNICO QUE
UTILIZADO A DOSIS BAJAS, ESTIMULAN EL DESARROLLO DEL
ACTINOMICETO.




1v. EFECTO DE LOS PESTICIDAS EN LOS MICROORGANISMOS DEL
CICLO BIOLOGICO DEL NITROGENO.

4.1  CICLO DEL NITROGENO EN EL SUELO

"EL NI"fROGENO SUFRE UNA SERIE DE TRANSFORMACIONES QUE EN SU CON

: JivJNTIOI'i'{I:iCIBE EL NOMBRE DE CICLO DEL NITROGENO. LAS PARTES DEL
'_CICI;A(‘) DEL NITROGENG DIRIGIDAS POR EL METABOLISMO MICROBIANO
ESTAN- COMPUESTAS DE VARIAS TRANSFORMACIONES INDIVIDUALES.

Fijoclon'dé" N
_Nitrogeno 2

Protefnas’

\Nitrmcuct‘oh
N w0y T

A) . AMONIFICACION

ES EL PROCESO BIOQUIMICO MEDIANTE EL CUAL LOS RESIDUOS _
VEGETALES PROTEICOS EN EL SUELO, SON TRANSFORMADOS A AMONIACO
COMO PRODUCTO FINAL. ESTE PROCESO ES LLEVADO A CABO POR UN
GRAN NUMERO DE MICROORGANISMOS QUE CONTIENEN LAS ENZIMAS PRO
TEOLITICAS NECESARIAS PARA EFECTUARLO. LOS MICROORGANISMOS
AMONIFICANTES INCLUYEN A NUMEROSOS GENEROS Y ESPECIES DE BAC
TERIAS HONGOS Y ACTINOMICETOS, CUYA LISTA ES MUY EXTEN

SA, YA QUE ESTE PROCESO ES MUY GENERALIZADO EN EL
SUELO.

B)  NITRIFICACION.

ES. EL PROCESO MEDIANTE EL CUAL SE OXIDA EL ION AMONIACO. ..
o PARA FORMAR' NITRITOS Y NITRATOS ESTEV PROCESO -ES ;LLEVAD'()”A"?V
" CABU POR DOS REACCIONES: .~ . . .~

,Deni'flﬂcc[cvlon'
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a). NITRITACION.- FORMACION DE NITRITO.

b) . NITRATACION.- FORMACION DE NITRATO.

MICROORGANISMOS QUE INTERVIENEN EN EL PRQCESO‘Dé’ﬁiékl;:

FICACION: L
BACTERIAS NITRITADORAS: NITROSOMONAS SP.

BACTERIAS NITRATADORAS: NITROBACTER SP.

C). DENITRIFICACION.

ES LA REDUCCION MICROBIANA DE LAS FORMAS OXIDADAS DE
NITROGENO COMO LO SON LOS NITkITOS ¥ NITRATOS, DANDO -~
COMO PRODUCTOS FINALES IOS OXIDOS DE NITROGENO O NITRO-
GENO GASEOSO. MICROORGANISMOS DENITRIFICANTES:

CIERTOS GENEROS DE BACTERIAS ANAEROBRIAS FACULTATIVAS,--

EJEMPLO: Pseudomonas denitrificans, Paracoccus denitri-

ficans, Bacillus licheniformis BETC,

D).‘ FIJACION DE NITROGENO.

ES LA ACTIVACION DE LA MOLECULA DE DINITROGENO A ===
UNIRSE CON EL "HIDROGENO", PARA OBTENER ﬁL AMONIACO. ES
TA FIJACION ES LLEVADA A CABC POR MICROORGANISMOS ASIM=-

BIOTICOS Y SIMBIOTICOS.



4.2 EFECTO DE LOS PESTICIDAS SOBRE LAS TRANSFORMACIONES DEL CICLO DEL NITROGENO.

HERBICIDAS .

EFECTO DE ALGUNOS HERBICIDAS EN LAS BACTERIAS AMONIFICANTES.

TABLA 1

" NO.MB R E: CONCENTRACION, EFECTOS REFERENCIA. ;
Atrazine 1.0 ~ 5,0 Kg/ha, Favorece el desarrollo de la bacteria Voets, J.P. ket‘al (1974/){ ‘i
Atrazine 0.5 -~ 2,0 Kg/ha. No afecta la amonificacién Simén = Sylveater (1979)'<
Atrazine 40 Kg/ha Inhibe la amonificacidn Husarova (1972)

Atrazine 10 Kg/ha Disminuye el proceso de amonificacidn Peshakov G. (1971 i
Chlorthal 3 Kg/ha, Inhibe la amonificacidn ' 1

Clorato de Sodio -
- Clorato de Sodio
Dinoseb

Endothal
Fluometuron
Fluometuron
Toxynil

Linuron

MCPA

Methorin

M~H-diethanolamine

100 - 300 Kg/ha
400 Kg/ha

10 Kg/ha

20 - 200 ppm.

3 Kg/ha,

0.5 - 1.0 Kg/ha.

0.5 - 1.0 Kg/ha -

40 Kg/ha
1.0 - 4.0
3.0 Kg/ha

D&sis hltas

No afecta la amoniffcacidn

Inhibe la amonificacidn

Favorece el desarrollo de la bacteri&
No afecta la amonificacidn

Inhibe la amonificacién

Favorece el desarrollo de la bactefig?

Estimula la amonificaci

Inhibe la amonificaciGn

';Favotece el desarrollo de-la bacteriau

Inhibe la amonificacion

Disminuye el proceso de amonificacidn

Tuiébééy,,n.n ,(1973),5,“

Anpova, G. (1963).

]




CONTINUACION TABLA 1

PCP Sodium + Endothal

Prometryne

Prometryne

Propachlor

Pyrazon

Simazine

Simazine

Simazine

Simazine

Trifluralin

2,4 -

2,4 -

2,4
2,67

2,4,5

D

D

D

MCPA

- T

40  ppm.
0.5 - 1,0Kg/ha

2.0 - 2.5.Kg/ha

: Déﬁis:alfas

0.5. Kg/ha

0.5 - 2.0 Kg/ha

0.5 = 2.0 Kg/ha
30 - 40 Kg/ha.

20 Kg/ha

0.5 - 5.0 Kg/ha

0.3 Kg/ha

0.5. Kg/ha
20 000 ppm.
Dosis altas

1.0 - 4.0 Kg/ha

‘Mo ‘afecta la amonificacidn
Inhibe la amonificacidn

. Favorece el desarrollo de la bacteria.

Estimula la bacteria amonificante
Inhibe la amonificacién
No afecta la amonificacidn

Incrementa la amonificacifn en un suelo
dcido.

No afecta la amonificacidn en un suelo
alcalino
Inhibe la amonificacidn

Disminuye el proceso de amdﬁificaéiﬁn

ﬁé afecta la amonificacidn. i " .

Favorece el desarrollo de la bacteria

No afecta la amonificacidm: .-
Inhibe la amonificacidn
Inhibe la amonificacidn

Favorece el desarrollo de la bacteria

Margaret S. Sﬁiﬁh‘(lQ?éi;i"

Margaret S. Smith (1974).

HERBICIDAS.
NOMBRE CONCENTRACION E F ECTO S REFERENCIA.
_ Monolinuron 10 kg/ha ‘ _Eptiﬁh1a 1a amonificacidn RN PashaKov, G. (1971).
Paraquat - 0.6 - 1.2 Kg/ha

Horowitz M. (1974). L7LI'  S
Au. FLH.F. (1969). - . -
Darveshov -(1973).

Vasilev D.S. (1968).

Husarova  (1972).

Simén ~ Sylvestre (1979).

Grossbard (1971). 7 ':

KuzyaKina T.I.(1971). o

’Siméh - Sylvestre (1979X{~

Abueva and Bagaev (1975), -

Simén - Sylvestre (1979), =
Bollen W.B. (1961).
Bertrand and De Wolf (1972).

Torstensson (1974),

3 ]
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TABLA 2

EFECTOS DE ALGUNOS HERBICIDAS EN LAS BACTERIAS NITRIFICANTES

HERBICIDAS

N QYM'B RE CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA,
Allidochlor 7 Kg/ha Decrece temporalmente y después incrementa Isaeva {1966).

la nitrificacidn. Thorneburg (1973).

Ametryne 10 Kg/ha. Inhibe la nitrificacidn Dubey, H.D. (1969).
Ametryne 100 ppm. Inhibe 1la bacteria Nitrobacter Dubey, H.D. (1969).
Atrazine 1.0 - 10 Kg/ha, No afecta la nitrificacidn Kudzin et al (1973).
Atrazine 30-40 Kg/ha. Inhibe la nitrificacidn Simén - Sylvestre (1979).
Atrazine 8 Kg/ha Disminuye la nitrificacidn

Bromacil + Urea .,
Chlorpropham
Chlorpropham
Chlorpropham
Chlorthal

Clorato de Sodio
Clorato de Sodio
Cycluron + Chlorbufam
Dalapon

Dalapon

10-100+200 ppm
4 Kg/ha.

10 Kg/ha

1.0 - 2.0 Kg/ha,
3 Kg/ha.

150 Kg/ha.
100-300 Kg/ha.
Ddsis normales
0.8 - 20 Kg/ha.

25 ppm

Inhibe la nitrificacién
Estimula la nitrificacidn
Estimula la nitrificacién
No afecta la nitrificacidn
Inhibe la nitrificacidn

No afecta la nitrificacidén
No afecta la nitrificacién
No afecta la nitrificacidn
No afecta la nitrificacifn

Inhibe la nitrificacién

Pesha-Kov G (1971).
Sunil K. Pancholy (1969).
Audus L. (1970).

Taha et al (1972).
RanKov (1968).
Tulabaev,B.D. (1973).
Karki et al (1973).
Karki et al (1973).
KozaczenKo (1974).
Namdeo and Dube (1973).

Bollen W.B. (1961).

GS



CONTINUACION TABLA 2

HERBICIDAS

NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA,
Dbi;apon 127 Kg/ha. Decrece 1la nitrificacién Van Schreven et al (1970),
Dicimba 0.1 Kg/ha. Retarda la nitrificacién Bezuglov et al (1973).
Dinitramine 0.1 Kg/ha No afecta la nitrificacidn Belles (1972).
Dinoseb 25 ppm Inhibe la nitrificacidn Chunderova et al‘(l97l)‘.i
Diuron 1.6 Kg/ha Reduce a la bacteria Nitrobacter Audus L.J. (1976).
Diyron 50 Kg/ha Inhibe la nitrificacidn Grossbard and Marsh (1974)
Diyron 10 Kg/ha. No afecta la nitrificacidn Dubey,H.D. (1969).
Diuron 20 ppm Inhibe la nitrificacidn Dubey,H.D. (1969).

V"Diphenamida 2 - 4 Kg/ha Incrementa la nitrificacidn Horowltz et all (1974).
pNoC 10 Kg/ha. Inhibe la nitrificacidn RanKov (1968).
Endothal 20 - 200 ppm No afecta la nitrificacién Au.F.H.F.  (1969).
Endothal 8 kg/ha Decrece temporalmente y despuEs incrementa Isaeva (1967).
la nitrificacidn - R

Endothal 2 Kg/ha. No afecta la nitrificacién Au, F.'“',F-\,(19§9): L
Endothal 1000 ppm. Estimula la bacteria Nitrosomonas Debona,. A.C. _(197‘1).

96



CONTINUACION TABLA 2.

arenoso.

HERBICIDAS, .
NOM B RE CONCENTRACION ETF E‘C T 0Ss REFFRENCIA.

EPfL;C _ 4 - 5 Kg/ha. Incrementa la nitrificacién ChulaKov and Zharasov (1967).
EPTC 8 Kg/ha. Increnenta la mitrificacisn Tulabaev B.D. (1970).  —+ -
Fenuron 1.5. Kg/ha Decrece 1a‘n1t1"if1cac16n ’ Tulabaey B.D. (1967‘)1-
Fluometuron 0.6 - 1.0 Kg/ha. No afecta la nitrificacién Horowitz e§~'aly_‘(lyr927.4

- Fluometuron 3 Kg/ha, " T Inl;li;\ie la.nitrificacién Tulabaev B.D"V"f (1973)
Fluometuron 10 ~100¢g/ha Inhibe la nitrificacisn Bozarch et al (1969).
Fluometuron 1.6 Kg/hg - ‘ : Incrementa la nitrificacién ey i;; L _(179'7"44)7;5; o
Toxynil 1.0°= 13Kg/ha o Re‘tarda la nitrificacidn Margaré‘t» Si.A s@ith ‘(1'§7v4‘)‘.
Linuron. 0.5 - 2';0 kg/ha. No afecta 1a nitrificacidn KozaczenKo ('19710). k
Linuron 500 ppm. Inhibe la nitrificacién Bollen W.B. (1961).
Linuron 2.0-20 Kg/ha. Inhibe la nitrificacidn Tors_tensson (1974).
Linuron 1.5 Kg/ha. No afecta la nitrificacién KozaczenKo. (1974) . - - i .; v
Metoxuron *5 - 50 ppm. - No afecta lar'nitrificacbiﬁknf Grossbard and John (1797107)7 ;
Metoxuron 500 ppm. Inhibe la nitrificacﬁn : Audus L.J. (1976).
Monolinuron 0.5 - 2.0 VKrg/'hgk. No afecta la nitr‘ifi(‘::%icig_ﬁ”# KozaczenKo. (l97lo)."_"
Monolinuron 10 Kg/ha. Retarda la nitrificacidn en un-suelo Pashakov et al ‘(1969).

o
-~



CONTINUACION TABLA 2.

HERBICIDAS.

NOMBRE CONCENTRACION “REFERENCIA.
Monolinuron . 15Kg/ha, Inhibe ié”h;ﬁfifiékbi6 L Corke ‘and Thompon' (1971)..
Monolinuron 10 kg/ha. . uye 1 ni : PeshaKov G.,(197l)"‘
Monolinuron 1.5 Kg/ha. afect KozaczenKo. (1974)'
Monuron 11 - 160 Kg/ha. _Inhibe la’nitrificacio Bollen W.B. (1961) . 5
Monuron 1.5 --5,0 Kg/ha . Incremenca la nitrificacion Chunderova et al (1971).7¥~
Monuron 8 Kg/ha. ‘ Disminuye 18 nitrificacio: L Audus L A (1976)

Monuron 6-12 Kg/ha. .Disminuye 1a nitrificacion. Zavarzin (1Q66p)

MCPA 20 - 25 Kg/ha._rir:lphibekLa nierificacidn ke ot
Neburon 0.6 - 1,0 Kg/ha, No afecta la nitrificacidn VVHOrOWitz,M (1974)-
Neburon 1.8 Kg/ha. L ﬁeduée a la bacteria Nitrobacter Audua;,L}J,'(1976)' :
Neburon 0.9-1.5 Kg/hé, Incrementa la nitrificacién , ﬂﬁréwﬁtz etvai'61974).
Paraquat 0;6 - 1.2, Kg/ha. No afecta la nitrificacidn lﬁofcwiﬁi et ai (1974).

PCP Sodium + Endothal

PCH
Phenazone
Picloram

Picloram

40 ppm

2.0 - 100 Kg/ba,

3.0 - 18 Kg/ha.
0.5 Kg/ha

20~100 ppm

Inhibe la nitrificacién

Inhibe la nitrificacién

Tohibe la nitrificacitn .
No‘afgctarlqrn;c;i(igqciSn

Inhibe la- nitrificacién

Au, F.H.F (1969).
Ishizawa et al (1966).
Mezharavpe (1967).
Grover (1972).

Grover (1972).
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CONTINUACION TABLA -2

HERBICIDAS.

NOMBRE CONCENTRACION T FECTOS REFERENCIA.:
Proﬁeiryne 10 Kg/ha. ﬂitrificaéiﬁn Dub;y;;ﬁ.bli(f9a9i;%ﬁv:w
Prometryne 100 -ppm.. Q;Bgcéeria Nitrobacter ‘Dub W.D: (1969),
Prometrvne 2.0 éfZ.SfQékha étimuié lafnitrificacian
Prometryne ' } Kg/h eméﬁéa }a nitrificacidn
Prometryne 1afegggylé nitrificacidn
Propanil {sﬁiﬁ&yejlé ﬁikfiiicacian‘r
Propantil :Dedfécé'la'nitriticaciéﬁ

; iDecrece la nitrlfléacién

Pyrazon

Reduce a la hacteria Nitrosomonas

VPyrazbq  B
S;ﬁa?iﬁ 2;5{5}10 y 100 ppm No afecta la nitrificacidn

_ Simaz}ﬁg, 4 = 12 Kg/ha. Incrementa la nitrificacidn

.30 = 40 Kg/ha. Inhibeqlas bacteriasaltrificantes =
' 0.5- 2,0 Kg/ha, Incrementa la nitrificacién
s en suelo icido, I,

Sihazlnc‘ e 1 -.9 ppm. Disminuve la nitrificacidn en Qn;suglof:‘:! Margaret:S.:Smith 1974)

i o T alcalino. B in i R

“ea. 7 5.0-15Kg/ha. Mo afecta la nitrificacidn’ -0 pudus. LiJS 01970y, o

A , 18 Kg/ha, Incrementa la nitrificacidn ChulaKov (19€7). A



CONTINUACION TABLA 2,

HERBICIDAS
NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS : : l-',:ktrEREucrA.'_,f
TCA 198 Kg/ha. Inhibe la nitrifice
Trifluralin 0.6 - 1.3 Kg/ha. Incrementa la nitrificacion- Horowltz, M.’

6 Kg/ha "Hamdi e¢181 (i§6§)L

Trifluralin

2.0 - 18 ppm.

500 ppm

30 - 40 Kg/ha
0.75 Kg/ha

';.o Kg/ha.

1.5 Kg/ha.

Inhibe la nitrif

No afecta la nitrificacidn =~
Inhibe”ié nlr if_gqgiSnja

Inhibe la nitrificacidn .

Eétimula la'nitrificaciﬁn'
No afecta la nitrificacidn

Disminuye la nitrificacidn.

Audus‘L.Jgr(léidsgrjilk
Bollen, W.B (i9615.*“:‘
Singh (1971).

Audus L.J.(1970).
Leiderman et al (i97i).

Simén - Sylvestre (1979).

09



EFECTOS DE ALGUNOS HERBICIDAS EN LAS BACTERIAS DENLITRIFICANTES.

TABLA 3

HERBICIDAS :
NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA, ..
Atrazine 100 kg/ha Reduce temporalmente la denitrificacién Voets, J.P. et al (1974): L
Atrazine 3.0 - 10 Kg/ha. No afecta la denitrificacién Peshakov et al (1969).
Bromacil 8 Kg/ha. Reduce la denitrificacidn Sunil K. (1969) fbb
Pancholy, S. K. (1969),
Chlorpropham 100 ppm Inhibe la denitrificacién Bollen, W.B. (1961)..

Clorato de Sodio

Clorato de Sodio

Dinoseb
Fluometuron -
Linuron
‘Monolinuron
P.C.P. v
Pyrazon
Simazine
Sinazine

Simazine

100 ~ 300 Kg/ha.

67.5 Kg/ha.

‘10°Kg/ha
10,8 - 3.0 Kg/ha

4,0 Kg[ﬁa

30 - 100 Kg/ha
1.5 = 3.0 Kg/ha
20 Kg/ha

0 Kg/ha.

No afecta la denitrificacidn
Inhibe o retarda la denitrifiecacidn
en un suelo con poca cantidad de materia

orghnica.

‘Inhibe la denitrificacidn

Reduce la denitrificacidn

No afecta la denitrificacién
keduce la denitrificacién
Incrementa la denitrificacidn
Incrementa la denitrificacidn
No afecta la denitrificacidn

Incrementa la Denitrificacién

Incrementa la denitrificacidn

Karki, A.B. (1973)..

Karki and KaiSe:ugiQZg)iﬂ
Yoshooki, ‘1. (197

Szember é;;al;XLQZS
Tulabaev‘(19725}‘:'l
Tofsténssbh (1974)
Peshakov et al (1971).
Ishizawa (1966).
Karasavich etal (1969).
Kuzyakina (1971).

Tulabaev (1973),

19

Torstensson (1974).



CONTINUACION TABLA 3

HERBICIDAS "

NOMBRE. CONCENTRACION EFE CV,T‘ZO S .. REFERENCIA,™
TCA . 5,0 Kg/ha. No afecta la denitrificacidn ~ Lobanav etal (1967)
TCA 15 Kg/ha. Inhibe la denitrificacisn Lobanov etal (1967).
2,4 - Menos de 5000 ppm. Reduce la denitrificacidn Bollen, W.B. (1961).

2,4 -

2,4,5-T

1.5 Kg/ha:

" 4.0 - 40 Kg/ha

Incrementa la denitrificacién

No afecta la denitrificacién

Tyagny - Ryadno (1967).

Torstensson (1974).

29



EFECTOS DE ALGUNOS HERBICIDAS EN LA FLJACION NO-SIMBIOTICA DE NITROGENO

TABLA 4

DE LA ATMOSFERA DEL SUELO (AZOTOBACTER)

M-H-Diethanolamine

Désis normales

Incrementa la fijacién de nitrdgeno

tIERBICIDAS

NOMBRE ‘CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA

Atrazine 1 = 3 kg/ha No afecta a la bacteria fijadora de nitrogeno Voets, J.P. et al (1974).

Atrazine 3 -4 kg/ha Incrementa la fijacidn de nitrogeno Bobyshev, V.G. (1968).

Atrazine 10 kg/ha Decrece la poblacidn de Azotobacter en un Peghakov et al (1969).
suelo que contiene 1.6% de M.O.

Chloramben 5.0 kg/ha Incrementa la fijaci6n de nitrdgeno Shkola, A.I. (1971).

Dalapon 0.5 kg/ha No afecta la fijacidn de nitrégeno Audus, L.J. (1970).

Dalapon 8.0 kg/ha Reduce la fijacidn de nitrdgeno Audus, L.J. (1976).

Palapon 90 kg/ha Decrece la poblacién de Azotobacter Van Schreven et al (1970),

Diuron 6.0 = 10 kg/ha No afecta la fijacidn de nitrdgeno Tulabaev (1967).

Diuron 6.0 - 10 kg/ha Inhibe la fijacidn de nitrdgeno Audus, L.J. (1976).

Fluometuron ‘ 6.0 - 10 kg/ha Inhibe la fijacién de nitrdgeno Audus, L.J. (1976).

Linuron 0.5 kg/ha No afecta la £ijacidn de nitrdgeno Audug, L.J. (1970).

Monolinuron 10 kg/ha Incrementa la fijacidén de nitrdgeno Peshakov et al (1971).

Monuron 1.5 kg/ha . ﬁo afecta la fijacidn de nitrdgeno Tulabaev (1967).

Monuron . 6.0 - 10 kg/ha Inhibe la fijacidn de nitrdgeno Audus, L.J. (1976).

Ampova, G. (1963).

€9




HERBICIDAS,

NOMBRE.,

CONCENTRACION

CONTINUACION TABLA 4.

EFECTOS

REFERENCIA.

Picloram
Prometryne
Simazine
Simazine
Simazine
Simazine
Simazine
TCA
frifluralin

2,4 =D

100 - 300 Kg/ha.
2.5 Kg/ha.

1 - 3 Kg /ha,

4 Kg/ha.

50 - 2000 ppm.

3 - 4 Kg/ha.

12 - 14 Kg/ha.
6 - 18 Kg/ha.

1 - 6 Kg/ha.

500 ppm

Decrece la poblacidn de Azotobacter

Reduce la fijacién de nitrdgeno
No afecta la fijacidn de nitrSgeno
Decrece la fijacidn de Nitrégeno
Incrementa la fijacidn de nitrégeno
No afecta la fijacidn de nitrdgeno
Inhibe la fijacidén de nitrégeno
No afecta la fijacidn de nitr&geno
No afecta la fijacidn de nitrégeno‘

Inhibe la fijacidn de nitrdgeno

Van Schreven et al (1970).
Vasilev, D.S. (1968).
Audus, L.J. (1970).

Avrov (1966).

Margaret S. Smith (1974).
Bobyshev, V.G. (1968).
Goguadze et al (1968)

ChulaKov (1967)

Hamdi (1969). Brock, J.L.(1972),

Bollen W.B (1961).
Sharna, L.N. (1974)
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EFECTOS DE ALGUNOS HERBICIDAS EN LA FIJACION SIMBIOTICA

TABL.A 5

DE NITROGENO DE LA ATMOSFERA DEL SUELO (RHIZOBIUM)

HERBICIDAS e

NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS ) REFERENCIA
Atrazine 1 - & kg/ha Decrece la fijacidn de nitrdgeno Avrov (1966).
Chloramben 1 =2 kg/ha No afecta la fijacidn de nitrdgeno Rankov et al (1966). i
Chloramben 10 - 20 kg/ha Inhibe la fijacidn de nitrdgeno Dunigan et al ( l§7d ).
Dalapon 40 kg/ha Inhibe la bacteria Rhizobium Grogsbard et al (1974).
Dinoseb 50 kg/ha Inhibe a la bacteria Rhizobium Crossbard et al‘(197“)-
Dinoseb 2 kg/har No afecta la fijacidn de nitrdgeno Hauke (1969).
Dinoseb 15 - 20 kg/ha No afecta la fijacidn de nitrdgeno Jensen (1969). ‘
Diuron 50 kg/ha Inhibe a la bacteria Rhizobium Grossbard et al (1974).
Linuron 5 - 7 kg/ha Decrece la fijacidn de nitrdgeno Dunigan et al (1970).
Monolinuron 1 - 2 kg/ha Incrementa la fi&aci&n de nitrSgenob Rankov et al (l966)t
Monolinuron 100 kg/ha Incrementa la fijacién de nitrdgeno Beck (1969).v ;
Prometryne 5 kg/ha Inhibe la fijacién de nitrégeno Dunigan et al (1970).
Prometryne 20 kg/ha Inhibe la fijacién de nitrdgeno Pantera (1974).
Simazine 40 kg/ha Inhibe a la bacteria Rhizobium Grossbard et al (1974).
Trifluralin 5 kg/ha Inhibe la fijacidn de nitrdgeno Dun}gan et al (1970).
2,4 - DB 1.4 kg/ha Inhibe a la bacteria Rhizobium gg;géggzg)é: al (1974).

[+]
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EFECTOS DE ALGUNOS INSECTICIDAS EN LA BAGTERIA AMONIFICANTE

TA

BLA

1

INSECTICIDAS ,
NOMBRE CONCENTRACION “E'FE CTOS: " = ‘REfERENCIA.
Acephate 20 ppm No afecta la bacteria amonificante Focht and'Joaseﬁh (1974).
Aldrin 50 - 1000 ppm No afecta a la bacterria amonificante Bollen W.B. >(1961)-. 
Chlordane 50 - 1000 ppm No afecta a la bacteria amonificante Bollen W.B, (l9§l); l ]
DDT < 1000 ppm No afecta a la bacteria amonificante Bollen W.B. (i96¥f{:;i:i
Dieldrin 50 - 1000 ppm No afecta a la bacteria amonificante Bollen W.B. (1561;;{4:
Dieldrin 2.5 - 50 Kg/ha. Inicialmente suprime la amonificacién y ,Mahmoua Et‘al:(l970)lf
' después la incrementa. -
Endrin 22 Kg/ha No afecta la amonificacidn Gawaad et al (1972).
Heptachlor =< 1000 ppm No afecta a la bacteria amonificante Bollen W.B. (1966).
Lindane =< 1000 ppm No afecta a la bacteria amonificante Bollen W.B, (1961).
Lindane 0.22 y 4.4 Kg/ha Inicialmente suprime la amonificacidn Mahmoud et al (1970);‘.:
y después la incrementa. i o
Methoxycloro <=7;Q00‘ppﬁ." No afecta a la bacteria amonificante
Monitor 20 ppm o ﬁo afecta a la bacteria amonificante fb;ﬂt a;&,’osggp :
Trichloronate 1.017'10 Kg/hé.’, Incrementa la amonificacidn 7 Tu,‘(19iQ)Qi
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TABLA 2

EFECTOS DE ALGUNOS INSECTICIDAS EN LAS BACTERIAS NITRIFICANTES.

INSECTICIDAS.

NOMBRE

CONCENTRACION

EFECTOS

REFERENCIA.

Acephate
Aldicarb

" Aldrin.
Aid;in“-
Aldrin
Aldrin
Aldrin
Aldrin

~Baygon

BHC

Chlordane
‘Chlordane

Chlotdane

DDT

DPT

DDT

20 ppm
500 ppm
100 1b/acre

50 ppm

0.1 ~ 25 Kg/ha.

2.0 - 16 ppm
100 ppm

100 Kg/ha

1000 microgramos/

ml.

50 ppm

50 ppm

300 1b/acre
100 ppm‘

0.5 Kg/ha
2.0 - 16 ppm

50 Kg/ha

No afecta la nitrificacidn
Inhibe la nitrificacién

No afecta la nitrificacidn
No afecta la nitrificacidn
No afecta la nitrificacidn
Retarda lﬁ nitrificacidn
Inhibe la nitrificacibn .
Inhibe la nitrificacidn

Retarda la nitrificacién

No afecta la nitrificacidn
No afecta la nitrificacidn
No afecta la nitrificaciSn
Inhibe la nitrificacién

No afecta la nitrificacién
Retardan la nitrificacidén

Inhibe la nitrificacidn

Focht and Josseph (1974).
Kuseske et al (1974).
Bollen W.B, (1961).
Bollen W.B. (1961).
Bardiya and Gaur (1970).
Bollen W.B. (1961).
Bollen, W.B. (1961);
Bardiya and Gaur (1970).

Garretson, &.L. (1968)
Agnihotri, V. P. (1973},
Bollen W.B. (1961).

Bollen W.B. (1961).
Bollen, W.B.(1961).
Bollen W.B. (1961).
Simén - Sylvestre (1979).

Bollen W.B. (1961).

Simén = Sylvestre (1979).
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INSECTICIDAS -- -

CONTINUACION TABLA 2

NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA
Lindane 100 ppm Inhiben la nitrificacidn Bollen, W.B. (1961).
Lindane 2.5 = 100 Kg/ha Inhibe la nitrificacién Bardiya and Gaur (1970).
Malathion 2.0 - 16 ppm Retarda la nitrifiéaciSn Bollen, W.B. (1961).
Malathion 1000 microgramos/ml  Retardan la nitrificacién Garretson A.L. (1968).
Monitor 20 ppm No afecta la nitrificacién Focht and Josseph (1974).
Parathion 250 ppm Estimulan la nitrificacidn Bollen, W,B. (1961).
Parathion lQ microgramos/ml Inhiben la nitrificacidn Garretson A.L. (1968).
Trichloxfon 5,0 - 50 Kg/ha Inhiben la nitrificacidn Hill, I (1978).
Toxapﬁene: No afecta la nitrificacidn Simén - Sylvestre (1979).

0.1 - 1.0 Kg/ha

Naumann, K. (1971b).
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CONTINUACION TABLA 2

INSECTICIDAS.

NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA.

DDT 0.75 Kg/ha. No afecta la nitrificacian‘ Ross (1974).

Dieldrin 50 ppm No afecta la nitrificacién Bollen, W.B. (1961).
Dieldrin 0.1 - 25 Kg/ha. No afecta la nitrificacidn Bardiya and Gaur (1970).
Dieldrin 2.0 - 16 ppm Retarda la nitrificacidn Bollen, W.B. (1961).
Dieldrin 100 ppm Inhiben la nitrificacidn Bollen, W.B. (1961).
Dieldrin 7100 kg/ha. Inhiben la nitrificacidn Bardiya and Gaur (1970).
Disulfotonr Désis altas Inhiben 1la nitrificacidn Mahmoud et al (1972).
Endrin 1.8 Kg/ha. No afecta la nitrificacion Bollen and Tu (1971).
Fenitrothion 0.75 - 10,0 Kg/ha No afecta la nitrificacidn Ross (1974).
Fenitrothion 50 Xg. Inhiben la nitrificacidn Ross (1974).

Heptachlor 0.5, Kg/ha. No afecta la nitrificacidn Sim5n4; Sylvestre {1979).
Heptachlor 1.0 Kg/he. -Inhiben la nitrificacidn Simén - Sylvestfe (1979).
Lindane “0.1°=1,0 Kg/ha “No afecta la nitrificacidn Bard;ya and .Gaur. (1970).
Lindane Retardan la nitrificacidn Garretson A.L. (1968).

1000 microgramos/

Vﬁl.

69



TABLA 3

EFECTOS DE ALGUNOS INSECTICIDAS EN LAS BACTERIAS DENITRIFICANTES.

INSECTICIDAS

NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS _ REFERENCIA

Endrin 22 Kg/ha. . - Incrementa la denitrificacidn Gawaad et él"f.‘(‘1972 b)'.'“
L L o (1973 B

Parathion = . 30 ‘ g/hai‘ - éiafecta la denitrificacisn . Naumann (19f0 b)imie s e

ios \yiﬁ'sec’ticidas en general no st:»m,’téxicos a la bacteria denitrific;mte. tanto a désis normales, como arriba

de lo normal. ( Simén - Sylvestre 1979.) (Bollag, J.M. 1980} Michacel, A.G, 1982, Payne, W, J 1973),

oL



TABLA 4

EFECTOS DE ALGUNOS INSECTICIDAS EN LA FIJACION NO - SIMBIOTICA DE
NITROGENO DE LA ATMOSFERA DEL SUELO (AZQTOBACTER).

INSECTICIDAS., i

NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA

Aldrin 200-1000 ppm No afecta a la bacteria Azotobacter Bollen, W.B. (1961).

BHC 22 ppn No afecta a la bacteria Azotobacter Verona (1953).

Carbaryl 0.5 Kg/ha No afecta la fijacidn de nitrdgeno Mendoza (1973). :
DDT 10 1b/acre Reduce la fijacidn de nitrBgeno Boller, W.B. (1§6i1:)‘;‘ R
DDT 0.5 Kg/ha No afecta la fijacidén de nit:r6geno. Mendoza (1]97]3); -

Diazinon 50 ppm Inhibe la fijacidn de nitrSgeno Salem et al’ (197“1)‘.‘,‘: L
Lindane 10 ppm Inhibe la fijacidn de nitrdgeno Salem et 51 (1971). :
Lindane 1.5 1b/acre Reduce la fijacidn de nitrSgeno Bollen, W.B. (19615‘. T
Malathion O.S'Kgrlyha“ _ Nor afecta la fijacidn de nitrdgeno Mendoza (1973)
Methoxychlor 0.5 Kg.’/’h:a‘ qu gfecta la fijacidn de nitrdgeno Mendoza (1973)..

Octametil Pyrofosfo 3000 ppm ~~ Estimula a la bacteria Azotobacter Verona (1953).
ramida {(OMPA). : S

Parathion < 250 ppm Estimula la fijacidn de nitrdgeno. Bollen, W.B. (l961).".

~
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TABLA 5

EFECTOS DE ALGUNOS INSECTICIDAS EN LA FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGENO

DE LA ATMOSFERA DEL SUELO (RHIZOBIUM).

INSECTICIDAS .
NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS REFERENC;A. )
Aldrin 50 -500 Kg/ha. Inhibe el desarrollo de Rhizobium Mishra et a]’.'(1975").k
Goss, M. 0.(1965), ..
Carbaryl 20 Kg/ha Inhibe el desarrollo de Rhizobium Mendoza (1973). i
Carbaryl .40 ppm. Inhibe la £ijacidn de nitrdgeno Kapusta (1975).
Chlordane Sb - 500 Kg/ha Inhibe la fijacidn de nitrdgeno Mishra et al (1975’)7. T
DDT -0.5.- 4.0 kg/ha Incrementa la fijacién de nitrédgeno Pareek et al (1969)‘;-;,
Diazinon » 120 Kg/ha Decrece la fijacidn de nitrdgeno Salem et al (l971§.
Dieldrin 50 -500 Kg/ha Inhibe la fijacin de nitrdgeno Mishra et al (1975).
Dimethoate 2.8 - 28 Kg/ha No afecta la fijacidn de nitrdgeno Kapusta (1973).
Disulfoton 1.7 - 16.8 Kg/ha. No afecta la fijacidén de nitrdgeno Kapusta (1973).
Disulfoton 24 ppm Reduce la f£ijacién de nitrdgeno Kapusta (1973).‘ ‘
Lindaneb 50 - 500 Kg/ha Inhibe el desarrollo de Rhizobium Mighra et ai' (‘197k5)' v
Malathion 50 Kg/ha. Inhibe la f£ijacidn de nitrég'eno Mendozav (1973) )
Parathion 50.~ 500 Kg/ha. Inhibe el desarrollo de Rhizobium Mighra et 31.;(,]:9;75,)‘-,41.,
Trichlorfon No afecta la fijacidn de nitrégeno Salamq e1d|" (197&). R

1.5 Kg/ha
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EFECT0S DE ALGUNOS FUNGICIDAS EN LAS BACTERIAS AMONIFICANTES

TABLA I

FUNGICIDAS .
NOMBRE CONCENTRACION EFECTOS REFERENCIA
Benomyl 20 kg/ha Estimula la amonificacidn Wainwright (1974).
Captan 9 kg/ha No afecta la amonificacidn Wainwright (1974).
Caﬁtan 0.5 - 25 kg/ha Estimula la amonificacidn Walnwright (1974).
Captan 250 microgramos/gr Inhibe la amonificacidn Wainwright (1973).. V
Dyrene 960 ppm Inhibe la amonificacidn ) qugy, H.D. ({Q%Qi;;;r : . ,:
.Maneb 960 ppm Inhibe la amonificacidn _Dubej, H.D(197 ). _ b
Maneb 24 kg/ha No afecta la amonificacidn Dﬁﬁéy;:ﬁgni;(£§70);::
Maneb 96 kg/ha Inhibe la amonificacidn rl‘)‘\ube‘y';'H.‘-l);“(ﬁ‘?a). .
Quintozene 11 kg/ha Estimula la amonificacidn Wafﬁwrigh£ (1974).
Thiram . 13 kg/ha Estimula la amonificacidn ‘Wainwright (1974).
Thiram 0.5 ¥k25 kg/ha Estimula la amonificaciédn wainwright (1974).
Thiram ‘lobuﬁiclrogramoélgr Inhibe la amonificacidn Wainwright (19‘73).
. Verdasam 10 microgramos/gr Inhibe la amonificacidn " Wainwright (1973).
Verdasam 0.1 - 5 kg/ha Incrementa la amonificacién . Wainwright (1973).

¢l i’ ;



TABLA

2

EFECTOS DE ALGUNOS FUNGICIDAS EN LAS BACTERIAS NITRIFICANTES

_FUNGICIDAS. e

‘NOMBRE. cducsmucmn EFECTOS b : kEfERsNCIA.

Aniléziﬁé;': 15 ~ 150 ppm Inhibe la bacteria Nitrosomonas ”vifﬁéiufi'A;R. (1975).

Eenomyl 15 = 100 ppm. Inhibe la bacteria Nitrobacter T.K. {1976). i S
) ) reduce la bacteria Nitrosomonas, GOWdﬂiT.K;(J977{;~’;i =

Benomyl 1.5'-"30 Kg/ha Decrece la nitrificacién Hofé? et al_tié?ii;;

Captan 250 miéfogfamos/gr. Inhibe la nitrificacidn Wainwrighé (19735,»

Captan -V_Q;ﬁ;flléfgé/hg} No afecta la nitrificacidn Wainwright (1973).° K

Captan lefkg/ha .Inhibe la nitrificacidn Wainwright (1973).

Compuestos nD6915 alcés Inhibe la nitrificacidn Wainwrighi (1973).

organomercuricos Désis bajas Vaon Fassen (1975)

Dicloran 1;0 - 10 Kg/hg Inhibe la nitrificacién Caseley (1968).

Dyrene 50 - 240 ppm Inhibe la bacteria Nitrosomonas Mazur, A.R. (i975);

Dyrene 1.5 - 96 kg/ha Inhibe la bacteria Mitrosomonas Dubey} H.D. (l970);f i?ﬁiﬁ

Farbam 50 y 188 PPO ... . Inhibe la nitrificacidn Dubey H.D/ (1270);j”f"””

Maneb 1.5 ;A96 Rg/ha. Inhibe la bacteria Nitrosomonas Dubey H.D. (19f0).

Maneb 15 21150'pph. : Inhibe la bacteria Nitroéomonas Mazur, A.R. (19755k

Mylone i150 ppmi e :inﬁige la nitrificacidn Chandra Purna (1961},

Nabam 100 ppm. Inhibe la nitrificacién Dubey, H.D. (1970).

-
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CONTINUACION TABLA 2.

FUNGICIDAS. . .
NOMBRE CONCENTRACION EFECTO S  REFERENCTA.
Thiram 160 microgran'xoa/gr. Inhibe la nitrificacidn VWaim;rightj (1973).
Thiram 0.5 - 5 Kg/ha. No afecta la nitrificacién Wainwright (1975).
Thiram 10 - 25 Kg/ha Inhibe la nitrificacidn Wainwright (1973).
Verdasan 10 microgramos/gr, Inhibe la nitrificacidn Wainwright (1973).
Verdasam 0.1 - 0.5 Xg/ha No afecta la nitrificacién Wainwright (1973).
Verdasam 1.0 - 75.0 ‘i(‘z;/h:a Inhibe la mitrificacidn Wainwright (1973).
Zineb 500 ‘ppxh.r" o Inhibe la nitrificacién Dubey, H.D. (1970).
. Ziram SOOppm. e Inhibe la nitrificacidn Dubey, H.D, (1970} .-
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EFECTOS DE ALGUNOS FUNGICIDAS EN LAS BACTERIAS DENITRIFICANTES.

TABLA

3

"N'OMBRE

REFERENCIA.

CONCENTRACION EFECTOS

Bendmyllrv 20 Kg/ha Inhibe la bacteria denitrificante Wainwright (1974).

Captan | 9 Kg/ha. Inhibe la bacteria denitrificante Walnwright (1974).
f‘erbam 200 ppm. Inhibe la bacteria denitrificante Audus. L.J, (1970).

Maneb 100 ppm. Inhibe la bacteria denitrificante Audus..L.J, (1970).

Nabam 100 ppm Inhibe la bacteria denitrificante Audus, L.J, (1970).
Quintazene 11 Kg/ha Inhibe la bacteria denitrificante Wainwright,_‘(__19,74)3_7_‘,_
Thiram 13 Kg/ha Inhibe la bacteria denitrificante Wainwright (1974) e
Ziram 200 ppm Inhibe la bacteria denitriﬂcapte Audus, L'.J."(l.v970')".i . =

9L
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EFECTOS DE ALGUNOS FUNGICIDAS EN LA FIJACION NO - SIMBIOTICA Dé -

NITROGENO DE LA ATMOSFERA DEL SUELO (AZOTOBACTER).

~ LOS FUNGICIDAS NO AFECTAN LA BACTERTA FIJADORA DE NITROGENO, AZ0
TOBACTER,

(SIMON - SYLVESTRE 1979).

- LOS FUNGICIDAS A DOSIS DE 40 Y 400 PPM NO TIENEN EFECTO SOBRE -
AZOTOBACTER.

(GIL DIAZ - ORDONEZ ET AL 1970).

EFECTOS DE ALGUNOS FUNGICIDAS EN LA FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGE-

NO DE LA ATMOSFERA DEL SUELO (RHIZOBIUM).

=~ EL EFECTO DE LOS FUNGICIDAS SOBRE RHIZOBIUM, DEPENDERA DEL PRODUC-

TO QUE SE UTILICE Y SU CONCENTRACION ( SIMON ~ SYLVESTRE 1979).

MUCHOS FUNGICIDAS SON TOXICOS AL SER DEGRADADOS POR RHIZOBIUM, -~
AFECTANDO DISTINTAS CEPAS DE RHIZOBIUM Y EXISTIENDO MODERADA Y AL

TA INHIBICION . (HILL, I. 1978).



V. CONCLUSIONES

EL OBJETIVO DE LOS PESTICIDAS AGRICOLAS, ES DESTRUIR UNA ENFERMEDAD
0 PLAGA DANINA ESPECIFICA, PERO MUCHAS VECES ESTAS SUBSTANCIAS AFECTAN -
A MICROORGANISMOS DE SUELO QUE SON BENEFICOS EN LOS PROCESOS BIOLOGICOS,

REDUCIENDO SU ACTIVIDAD, Y POR CONSIGUIENTE DISMINUYENDO SU FERTILIDAD.

UNO DE LOS MECANISMOS MAS EFECTIVOS DE DEGRADACION DE PESTICIDAS, ES
LA ACCION MICROBIANA, EN DONDE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO SON LOS QUE
INTERVIENEN EN LA ELIMINACION DE ESTAS SUBSTANCIAS QUIMICAS. LOS MICROOR
GANISMOS QUE INTERVIENEN PRINCIPALMENTE EN LA DEGRADACION SON LAS BACTE-

RIAS, HONGOS Y ACTINOMICETOS.

LA MICROFLORA DEL SUELO PUEDE ADAPTARSE A LA PRESENCIA DE LOS PESTI-

CIDAS O SUFRIR CAMBIOS. ALGUNOS DE LOS PESTICIDAS AL APLICARSE AL SUELO,-

INICIALMENTE FUNCIONAN COMO INHIBIDORES DEL CRECIMIENTO MICROBIANO, PERO
DESPUES DE UN CIERTO PERIODO DE TIEMPO, VIENE UNA ADAPTACION Y UN DESARRO
LLO DE LOS MICROORGANISMOS. SI. LA DOSIS DEL PESTICIDA INTRODUCIDO AL SUE
LO ES BAJA, ESTE PUEDE SER UTILIZADO COMO SUSTRATO Y AUMENTAR ASI EL NU-
MERO DE MICROORGANISMOS; ES DECIR, LOS MICROORGANISMOS UTILIZAN AL PESTI
CIDA COMO UN NUTRIENTE, METABOLIZANDOLO PARA OBTENER CARBONO, NITROGENO
Y OTROS COMPONENTES QUE REQUIEREN PARA SU CRECIMIENTO Y OBTENCION DE ~ -
ENERGIA, O BIEN LOS MICROORCANISMOS SUFREN ALTERACIONES REDUCIENDOSE LA
POBLACION MICROBIANA SI SE UTILIZAN DOSIS ALTAS Y REPETIDAS APLICACIO--

NES DE LOS PESTICIDAS.

LOS MICROORGANISMOS QUE INTERVIENEN EN LA DEGRADACTION DE LOS PESTI-
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LOS PESTICIDAS PUEDEN AFECTAR A UN GRUPO DETIRH!NADO DE LA MICROFLO
RA DEL, SUELD Y A OTRA NO, POR lJEMPLO. PUEDE AFECTAR A BACTFRIAS A No -
A HONGOS, O PUEDEN SER AFELTADOS}LO 'Ho‘ :

LOS MICROORGANISMOS QUE INTERVIEhF‘ FL CCLO BIOLOGICO DEL NITRO-
GEND, SON SENSIBLES A ALGUNOS PESTICIDAS EPEﬂbiENno'ESTo DE LA DOSIS ~
DE APLICACION, PROPIEDADES DE SUELO 'Y FACTORES AMBIENTALES. GENERALMENTE
SI LA DOSIS DE APLICACION ES ALTA, ES MAYOR LA INHIBICION DE LOS MICROOR
GANISHOS; EN CAMBIO SI LA DOSIS DE APLICACION ES BAJA, NO HAY EFECTOS --
SIGNIFICANTES EN LAS ACTIVIDADES MIBROBIANAS QUE SON IMPORTANTES EN LA -
FERTILIDAD DEL SUELO.

LOS PESTICIDAS PUEDEN AFECTAR ALGUNO O ALGUNOS  DE LOS PROCESOS QUE -
CONSTITUYEN AL CICLO DEL NITROGENO Y NO A TODOS LOS DEL CICLO, ES DECIR,
PUEDEN AFECTAR A UN GRUPO DE MICROORGANISMOS DEL' C1CLO DEL NITROGENO Y --
A OTROS NO; POR EJEMPLO, PUEDEN AFECTAR A BACTERIAS AMONIFLCANTES, PERO ~
NO A LAS BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO O VICEVERSA.

DE MANERA GENERAL, PUEDE DECIRSE QUE DENTRO DE LAS TRANSFORMACIONES —-

MICROBIANAS DEL CICLO DEL NITROGENO EN EL SUELO, LAS BACTERIAS NITRlFif_Q o

CANTES, SON LAS MAS SENSIBLES A LOS EFECTOS DE LOS PESTICIDAS APLICADOS -
AL SUELO. ’

PARA ALIMENTAR Y VESTIR ADECUADAMENTE A LA CRECLENTE POBLACION - - -~ -
HUMANA, ES INDISPENSABLE Y CONTINUARA SIENDO NECESARIC EL USO DE LOS PES-
TICIDAS, ADEMAS DE MATAR O REDUCIR EL NUMERO DE PARASITOS ESPECTFICOS., --
ESTAS SUBSTANCTAS AL SER APLICADAS DIRECTAMENTE O INDIRECTAMENTE Al HUELQ,
PUEDEN ALTERNAR EL BALANCE ECOLOGICO DE LA POBLACION MICROBIANA CAUSANDO -
LA MUERTE, REDUCLENDO EL NUMERO O ESTIMULANDO EL CRECIMIENTO DE CIERTOS -~
MICROORGANISMOS SAPROFITICOS. LAS PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO PUEDEN --
SER TEMPORALMENTE ALTERADAS POR LA ACUMULACION DE RESIDUOS QUIMICOS - - -

O PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION, AUMENTANDO LA SOLUBILIDAD 0 CONCENTRACTON -
DE ELEMENTOS QUIMLCOS comos Mn'’, zn™ ", ca'™, mm,, I R T

- .

OTROS 1ONES Y POR LA POSTBLE FORMACION DE SUBSTANCIAS URPARILAS TOXILAS -

0 ESTIMULATORIAS.
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