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EFECTOS DE TRES INSECTICIDAS SOBRE LOS PROCESOS DE
AMONIFICACION Y NITRIFICACION EN EL SUELO Y SOBRE
LA NODULACION DE DOS LEGUMINOSAS (*)

Por Orlando Sanchez E.

I. INTRODUCCION

La fertilidad de los suelos depende en gran parte de la capaci-
dad transformadora de los microorganismos, especialmente de las
bacterias, las cuales toman parte activa y principal en el importante
proceso de la descomposicion de la materia organica. Como resulta-
do de esta accion se producen compuestos mas simples que finalmen-
te se convierten en amonio y nitratos, formas en las cuales el nitro-
geno puede ser asimilado por las plantas para su buen desarrollo y
crecimiento.

Pero el hombre, en su afan de exterminar las plagas, enfer-
medades y malezas que perturban la buena marcha de los cultivos,
ha obtenido muchos compuestos quimicos de gran efectividad contra
estos enemigos naturales, Es de esperarse que dichos compuestos,
toxicos para esas clases de vida, también afecten de una manera ad-
versa o favorable la flora bacterial responsable de los procesos de
transformaciéon antes mencionados.

Un cierto namero de los productos quimicos que se aplican a los
cultives y que indirectamente llegan al suelo, siguen ejerciendo su
efecto por mucho tiempo debido a que tienen la propiedad de acu-
mularse, mas atn cuando se hacen repetidas aplicaciones, llegando
a alcanzar una concentracion que posiblemente puede alterar el equi-
librio de la microflora del suelo y en consecuencia reducir la fer-
tilidad del mismo.

Este trabajo tiene por objeto investigar el efecto inmediato y
residual que puedan producir el BHC, el Clordano y el Toxafeno
sobre la numerosa flora amonificante y la flora especifica que lleva
a cabo la nitrificacion, como también sobre la nodulacién de dos le-
gun))inosas: frijol (Phaseolus vulgaris) y crotalaria (Cretalaria jin-
cea).

(*) Tesis presentada para optar al titulo de Ingenier oAgrénomo bajo la
presidencia del Profesor Dr. Adalberto Figueroa P., a quien el autor expresa
su gratitud. Recibida para publieaciéon, en Agosto 5/54.
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II. REVISION DE LITERATURA
a) Resultados obtenidos con DDT,

Jones (4) en 1.952 hizo estudios de estabilidad del DDT en el
suelo y su efecto sobre los microorganismos con periodos que oscila-
ron entre 1 y 3 anos. El primer ano pudo recuperar el 97.2% del
DDT aplicado, al segundo afio recuperé el 67.8% y al tercer ano
recupero6 el 60.1% . Estas experiencias se realizaron en el laboratorio.

Boswell (2) observo que el DDT aplicado en la proporcion de
250 Ibs. por acre no afecté el namero de microorganismos, ni la ca-
pacidad de estos para producir nitratos y amonio en el suelo.

Wilson y Choudhri (13) aplicaron DDT en la proporcién de 0.5%
del suelo seco sobre un suelo arcilloso-limoso-franco, al cual le agre-
garon nitrogeno en forma de NH4 y observaron que los efectos del
insecticida sobre la produccion de nitratos no fueron muy marcados.

Jones (4) en experiencias de laboratorio aplico6 DDT mojable del
50% en las proporciones de 20.000, 2.000, 200 y 20 lbs. por acre so-
bre un suelo arcilloso enriquecido con sangre seca en la proporcién
de 1%, y obtuvo los siguientes resultados: dosis tan altas como 20.000
lbs. por acre no tuvieron ningun efecto sobre las bacterias asimbio-
ticas fijadoras de nitrogeno; la concentracion de 2.000 lbs. por acre
produjo efecto perjudicial sobre las bacterias nitrificantes y amoni-
ficantes, el cual se conservaba tres anos después de la aplicacion, y
las dosis menores, de 200 y 20 lbs., no afectaron en nada la flora bac-
terial del suelo.

El mismo autor cita a Appleman y Sears, quienes encontraron
gue aplicaciones no mayores de 100 lbs. por acre no afectaban la
nodulacién de las leguminosas. En cambio Payne y Fults (6) encon-
traron que, al aplicar DDT al suelo en la proporcion de 103 lbs. por
acre, el namero de nodulos de la raiz del frijol se reducia mas de
la mitad.

b) Resultados obtenidos con BHC.

Baswel (2) cita que el BHC aplicado al suelo en la proporcién
de 100 a 500 lbs. por acre, reduce el numero de hongos v bacterias
nitrificantes. Aplicaciones de 20 lbs. por acre no tienen ningtn efec-
to sobre la flora amonificante y la nitrificante,

Wilson y Choudhri (11) aplicaron BHC en cantidades aproxima-
damente 100 veces mayores por acre que las recomendadas para
erradicar al gusano alambre, a un suelo al cual le habian agregado
un material amonificable, y no encontraron efecto perjudicial sobre
la produccion de amonio. Este ensayo fue hecho en el laboratorio.

Smith y Wenzel (8) encontraron que con la aplicacion de 100 a
500 lbs. por acre de BHC que contenia 10 a 12% de isomero gamma,
la nitrificacion se reducia considerablemente.
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Otros insecticidas de amplio uso en agricultura y sobre los cua-
les poco se conoce en relacion con el efecto que pueden producir
sobre los microorganismos del suelo, son el Clordano y el Toxafeno.

¢) Resultados obtenidos con Clordano.

Boswel (2) afirma que el Clordano aplicado a razon de 20 lbs.
por acre no produce efectos perjudiciales sobre la formacién de ni-
tratos, pero aplicado en la proporciéon de 100 a 500 lbs. por acre ma-
nifiesta cierta accion fungicida y, ademas, produce una depresiéon de
la nitrificacion.

Jones (5) observo que el Clordano aplicado al suelo en la pro-
porcién de 2.000 1bs. por acre es toxico a las bacterias amonificantes,
efecto que se notd aun después de un ano de la aplicacién.

d) Resultados obtenidos con Toxafeno.

Baswel (2) dice que el Toxafeno es un insecticida que se ha in-

cluido poco en los trabajos experimentales, posiblemente porque pa-
rece ser utilizado por algunas bacterias como fuente de energia.

III. MATERIALES Y METODOS
A)Materiales.
1) Suelo.— Los experimentos se llevaron a cabo en un suelo fér-

til de color negro obscuro que habia sido dedicado al pastoreo y que
posee las caracteristicas que se dan a continuacion:

Determinacion Caracteristicas Metodo empleado
Clasificacion ... .. ...Franco-arcilloso ... .... Bouyoucos

DRI L e e e e e EOTRRCIOMS TG
Materia organica ... ...6,96% ... ... ... ... ... Calcinacion

<205 soluble ... ... ... L1 L e LT ]

K20 solucion ... ... ... B.85% ... vin viee ounw . Gravimetrico

i\ LW I o o WA T 00 O £ S S R i ROSSIS [

!
2) Arena.— Los ensayos con leguminosas se realizaron en arena
comun de construccion,

3) Insecticidas.— (2) Como puede observarse en la bibliografia
consultada, el BHC, el Clordano y el Toxafeno son ingecticidas con
los cuales se ha experimentado poco y por lo tanto es escaso lo que
se sabe sobre su efecto toxico para los microorganismos del suelo.
Es esta la razon por la cual se han escogido para este trabajo. Para
la aplicacion de las dosis, tanto en el suelo que se utilizo para amo-
nificacion y nitrificacion como en la arena en que se experimentd

(*) Insoclubles, de espolvoreo.
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TABLA 1
Dosis empleada en cada tratamiento

= Producto
Principio comercial
Insecticidas | activo 5 e o i v g—rs/kg_ % =
: kgs/ha. kgs/ha. de suelo
BHC 6,5% ! 4 | 61,53 _ 0,033
P T 153,8¢ |  0,0825
| 20 307,69 | 0,165
" Clordano 16%144 SN AR R 0,0215 i
! 8 80,00 | 0,0430
[ 15 150,00 0,0806
"~ Toxafeno 10% | 4 40,00 | 00215
10 10000 | 00375
20 200,00 | 0,1075
Testigo 1 0 G | BORL

con leguminosas, se tuvo en cuenta la densidad del suelo (1,24), con-
siderando una profundidad de 0,15 m.

Como puede observarse en la tabla I, la cantidad de insecticidas
aplicada al suelo en cada tratamiento es superior a la que ordina-
riamente se emplea en agricultura para el control de insectos, pero
bastante menor que las usadas en experiencias similares citadas en la
Revision de Literatura.

En los ensayos realizados con leguminosas, sélo se utilizaron las
dosis mas altas de cada insecticida.

B) Métodos

1) Toma de la muestra.— La muestra del suelo para el experi-
mento se tomo6 de la siguiente manera: en el terreno se marcaron
6 parcelas de un metro cuadrado cada una y separadas una de otra
0,50 m. Antes de tomar la muestra se limpid el terreno de basuras
y malezas y con un barretén se hicieron excavaciones en un numero
de 8 y con un volumen de 0,10 m. de lado por 0,15 m. de profundidad.

Las muestras obtenidas de las 6 parcelas se mezclaron bien y
se pusieron a secar al aire. Una vez que estuvo seco el suelo se pul-
verizé con un rodillo de madera sobre una superficie lisa y esterili-
zada. Liuego se pasé a través de un tamiz No. 20 de donde se toma-
ron y pesaron 48 muestras de 500 grs. cada una: 24 para amonifica-
cion y 24 para nitrificacion.

2) Efectos sobre amonificacion.— Las 24 muestras de suelo de 500
grs. cada una, se trataron como se indica en la tabla 1I.



1954 O. SANCHEZ—EFECTOS DE TRES INSECTICIDAS 228

TABLA II
Cantidad de nitrégeno recuperado

| Nitrogeno
TRATAMIENTOS recuperado
‘ en Imgs.
Insecticidas Dosis en Kgs/ha. Proteina | oo | Como
| aplicada a 500 aplicada NH¢ = NO3
grs. de suelo en grs. |
k) 1,5 sangre | 80,78 J 170,50
BHC 6,5% | 10 1,5 sangre | 119,70 | 175,42
20 1,5 sangre | 82,62 | 144,22
0 1,5 sangre | 74,35 | 180,12
e | 4 | 10 peptona | 9531 | 18632
Clordano 10% i 8 1,0 peptona 98,02 | 163,82
15 1,0 peptona | 80,72 . 175,19
1,0 peptona | 85,69 | 200,21
' N 4 | 10caseina | 59,94 | 179,48
Toxafeno 10% 10 1,0 caseina | 91,63 | 171,46
20 1,0 caseina | 73,53 | 182,77
| 0 1,0 caseina | 6039 | 122,64 J

La observancia de la amonificacion y de la nutrificacion se cal-
culé con base en la cantidad de nitrogeno transformada en amonio
y nitratos a partir de las proteinas agregadas a cada tratamiento.
Fueron estas las siguientes: sangre seca para los del BHC, peptona
para los del Clordano y caseina para los del Toxafeno. Cada proteina
suministro 150 miligramos de nitrégeno.

Los experimentos se hicieron por duplicado. La mezcla de cada
muestra de suelo con el insecticida y la proteina se realizo durante
20 minutos en un tambor giratorio acondicionado para este proposito.
La peptona se adicioné al suelo disuelta en agua. Las muestras asi
tratadas se colocaron en vasos de precipitado de 600 centimetros de
capacidad y se ajustd la humedad de tal manera que cada 100 grs.
de la muestra después de tratados y humedecidos, pesaron 125 grs.
Para evitar en lo posible cambios brucos en el contenido de agua del
suelo, se mantuvieron las muestras en camara hiimeda. Durante los
7 dias que duré la experiencia se hicieron pesadas diarias de cada
muestra, reponiendo las pérdidas por evaporacion con agua destilada.
Al final de este periodo se determiné la humedad en una muestra
representativa tomada de los 24 vasos para poder expresar los re-
sultados en términos de materia seca.

3) Método para determinar el nitrégeno en forma de amonio. El
nitrogeno amoniacal producto de la transformacion llevada a cabo
por las bacterias amonificantes, se determiné en una muestra de
50 grs. tomada de cada vaso, por el método de destilacion (1) reco-
giendo el destilado en acido standard y titulando con un alcali.
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4) Efectos sobre nitrificacién.— Los experimentos sobre nitrifi-
cacion se condujeron exactamente en la misma forma que para amo-
nificacién, con el mismo namero de replicaciones, el mismo nimero
de tratamientos, las mismas sustancias (véase tabla II), excepto que
los vasos que contenian el suelo tratado se mantuvieron en una in-
cubadora a 28 grados centigrados durante 22 dias y el agua evapora-
da se repuso semanalmente con agua destilada. En esa forma se man-
tuvo la humedad constante. Al final de este periodo se tomd una
muestra representativa de los 24 vasos para determinar humedad y
asi poder expresar los resultados en términos de materia seca.

5) Método para determinar el nitrégeno en forma de nitratos.—
El nitrogeno en forma de nitratos se determiné por el método colo-
rimétrico con acido fenol-disulfénico (9) en una muestra de 50 grs.
tomada en cada vaso.

6) Efectos sobre nodulacién de leguminosas.— El efecto produ-
cido por los insecticidas sobre'las leguminosas se determiné por ob-
servacion de la germinacion, el desarrollo de las plantas, y el desa-
rrollo radicular, pero principalmente por el nimero de nédulos for-
mados.

Los experimentos se hicieron por duplicado, Se seleccionaron 2
leguminosas: crotalaria (Crotalaria juncea) y frijol “algarrobo”
(Phaseolus vulgaris).

Las semillas se plantaron en vasijas de arcilla barnizadas por
dentro, previamente desinfectadas con bicloruro de mercurio al 2
por mil. Cada vasija contenia 4 kgs. de arena cernida y lavada, es-
terilizada durante 8 horas a 15 lbs. de presion y secada luego a la
estufa a 110 grados centigrados.

Para el BHC se usaron las dosis 10 ¥ 20 kgs ha; para el Clordano
las dosis 8 y 15 kgs/ha. y para el Toxafeno las dosis 10 y 20 kgs/ha.

La mezcla con el insecticida se hizo en un tambor giratorio ade-
cuado durante 20 minutos.

Las semillas se desinfectaron en bicloruro de mercurio al 2
por mil durante 2 minutos y luégo se lavaron 4 veces en agua este-
rilizada.

Se inoculd la arena de cada vasija con 10 centimetros cubicos de
cultive puro de la bacteria especifica (7) disueltos en 50 centimetros
cubicos de agua estéril. Para mayor seguridad se inocularon también
las semillas manteniéndolas sumergidas en una diluciéon del cultivo
por espacio de una hora. Luego se agregé a cada matera 150 centi-
metros cibicos de soluciéon nutritiva Crone (3), es decir el equiva-
lente a la humedad correspondiente a la capacidad de eampo. Esta
solucion se repuso semanalmente.

Las vasijas se pesaron diariamente y el agua evaporada se re-
puso con agua destilada.
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La crotalaria se sembré profusamente, calculando que cada ma-
tera llevara mas o menos 100 semillas, y el frijol se sembré a razon
de 12 semillas por vasija.

Después de la germinacion las vasijas se colocaron en el inver-
nadero donde se les dejo crecer durante un periodo prudente que
permitiera la formacion de nddulos (29 dias en el caso de la crota-
laria y 25 dias en el caso del frijol).

7) Método para la cuenta de la nodulacién.— Para la cuenta de
la nodulacién en las plantas de crotalaria se tomaron de cada vasija
10 plantas al azar de cada replicacion, es decir, 20 para las dos repli-
caciones. Para frijol se tomarcn también al azar 6 plantas de cada
teplicacion, es decir, 12 para las dos replicaciones.

Para facilitar la cuenta de la nodulacién se separaron las raices
cuidadosamente y con pinzas especiales se desprendieron los nédulos.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos en amonificacién y nitrificacién no se
analizaron debido al reducido numero de variables estadisticas.

A) Resultados de amonificacién y nitrificacidn.

En la tabla II se dan los resultados gue indican el efecto del BHC,
el Clordano y el Toxafeno sobre la produccion de amonio y nitratos
en el suelo. Como los resultados fueron muy préximos, tanto en amo-
nificacion como en nitrificaciéon, se promediaron las dos replicacio-
res en cada experimento y se expresan en términos de materia seca.

i) BHC.— Al ccmparar el testigo (dosis 0), con las dosis 4 y
20 kgs/ha., éstas ejercieron un ligero estimulo sobre la produccion
de amonio, estimulo que se acentud con la dosis 10 kgs/ha. En cam-
bio las mismas dosis produjeron un efecto contrario en la nitrifica-
cion y el mayor perjuicio se noté cuando se aplico la dosis 20 kgs/ha.

2) Clordano.— Las dosis 4 y 8 kgs/ha. produjeron un pequeno
incremento de la amonificacién, comparados con el testigo (dosis 0),
incremento que fue maéas notable en la dosis 8 kgs/ha. Las mismas
dosis produjeron un efecto contrario en el proceso de nitrificacion.

3) Toxafeno.— La dosis 4 kgs/ha. no produjo ningln efecto so-
bre el proceso de amonificacion. En cambio las dosis 10 y 20 kgs/ha.
estimularon la formacion de amonio, estimulo que fue mas notable
en la dosis 10 kgs/ha.

En el preceso de nitrificacion también se noté un efecto favora-
ble en las tres dosis de este insecticida, siendo la dosis 20 kgs/ha. la
que provocod el mayor estimulo.
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TABLA III

Resultados de nodulacién en frijol

i1 e Nédulos por planta.
Insecticidas Kgs/ha. (Promedio de dos
replicaciones)
0 220 {
BHC 6,5% 10 83 ‘
20 13
= 0 T 235 R 0|
Clordano 10% 8 176
15 211
= S ST T o ST oEE 3 P
Toxafeno 10% 10 150
20 67

B) Resultados de nodulacién en frijol.

En la tabla III se dan los resultados obterfidos sobre nodulacién
en frijol. El analisis mostré lo siguiente:

1) BHC.

a) Dosis 10 kgs ha.— Esta dosis resulto muy toxica a las bacle-
rias que llevan a cabo la nodulacion reduciendo el nimero de éstas
en forma apreciable. Ademas retard6 la germinacién (figura 1), aun-
que a los 15 dias comenzaron a recuperarse. Durante el tiempo que
durd la experiencia se pudo constatar que el crecimiento de estas
plantas fue siempre inferior al de los testigos. El efecto producido
por esta dosis sobre el desarrollo radicular se muestra en la figura
2. Las raices fueron cortas, gruesas, escasas y anormalmente dis-
puestas.

b) Dosis 20 kgs/ha. —Esta dosis resultdo supremamente toxica v
la reduccion del numero de nodulos fue mayor que con las desis
10 kgs/ha. Los efectos producidos en la germinacion fueron similares
a los producidos por la dosis menor, pero mas intensos (ver fisura 1).
El sistema radicular mostré sintomas de toxicidad similares a los
de la dosis menor, pero mas notables (figura 2). Se presentzron ade-
mas, deformaciones muy pronunciadas de las raices, las cuales en
algunos casos no alcanzaron a formar raices secundarias (figura 3).

2) CLORDANO,

a) Dosis de 8 y 15 kgs ha.— A pesar de que la tabla III muestra
diferencias entre el numero de nodulos de los testigos y el de los
tratamientos con las dos dosis de Clordano, el analisis mostré que és-
tas no produjeron efecto apreciable sobre la nodulacion del frijol,
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Figura 1.— Efecto del BHC sobre el frijol.
1.— Dosis 10 kgs/ha. de BHC.
2.— Dosis 20 kgs/ha.
3.— Testigos.

solo que el tamafno de los nodulos fue inferior al de los testigos.
Tampoco afectaron la germinacion (ver figura 4). El desarrollo ra-
dicular tampoco sufrio alteracion alguna.

3) TOXAFENO.

a) Dosis 10 kgs /ha. —Resulto toxica para las bacterias que for-
man noédulos, y el niimero de estos se redujo apreciablemente. La
germinacion también fue tardia en las vasijas tratadas con esta do-
sis (ver figura 5). Estos sintomas son comparables a los producidos
por el BHC en la misma dosis pero menos intensos en este insecti-
cida, El desarrollo radicular también fue afectado en forma notable
(ver figura 6). Las raices fueron cortas, su numero escaso, gruesas

y deformes.

b) Dosis 20 kgs ha.— Resulto muy toxica para las bacterias de
la necdulacion. Los efectos producidos por ella son similares a los
producidos por la dosis menor, perc mas marcados. El namero de
nédulos se redujo grandemente. La germinacion se retardé (ver fi-
gura 5), el desarroilo radicular sufrié trastornos de consideracion
como puede verse en la figura 6. Las raices fueron gruesas, cortas,
escasas y anormales.

C) Resultados de nodulacién en crotalaria,

En la tabla IV se dan los resultados obtenidos sobre nodulacion
en crotalaria, los cuales representan el promedio de dos replicaciones.
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Figura 2.— Efecto del BHC sobre el Frijol.

1.— Testigos.
2.— Dosis 10 kgs/ha. de BHC.

3.— Dosis 20 kgs/ha.

Figura 3.— Efecto del BHC sobre el frijol

1.— Dosis 20 kgs/ha. de BHC.
2.— Testigo.

VOL. IV
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TABLA IV

Resultados de nodulacion en crotalaria.

Promedio de nodul
Insecticidas Kgs/ha. R e
por planta
0 T
BHC 6,5% 10 2
20 1
s
Clordano 10% 8 3,5
15 3,5
AN OGN N L - 5 3‘0..___
Toxafeno 10% i 10 0,0
20 4,0

Los efectos producidos por los tres insecticidas sobre la germi-
nacién y el desarrollo radicular son muy similares a los producidos
en frijol, a excepcién de la nodulacién que en crotalaria fue bastan-
te menor aun en los testigos.

1) BHC.— Aplicado en las dosis 10 y 20 kgs/ha. redujo la nodula-
cion en forma apreciable, la germinacion se retardé (figura 7)
v las raices presentaron deformaciones similares a las del frijol.
Los efectos producidos por la dosis mayor fueron mas notables
que los producidos por la menor.

2) Clordano.— Aplicado en la dosis 8 y 15 kgs/ha. no produjo
efectos de consideraciéon sobre la nodulaciéon como también sobre la
germinacion, la cual fue igual a la de los testigos. Las raices no
sufrieron ningin dafo, como puede observarse en la figura 8.

3)Toxafeno.— Aplicado en las dosis 10 ¥20 kgs/ha. elimino la
nodulacion. Esto nos hace pensar que la crotalaria es mas sensible
que el frijol a la accién toxica del Toxafeno. Este insecticida tam-
bién produjo un retardo en la germinacién, y deformaciones en el
sistema radicular (figura 9), similares a las que produjo en frijol,
pero mas intensas, Los efectos producidos por las dosis 20 kgs/ha.
fueron siempre mas notables que los producidos por la dosis menor:

V. DISCUSION
A) Amonificacion y Nitrificacién.
1) BHC.— A pesar de que la dosis mas alta 20 kgs ha., represen-

ta una cantidad 10 veces mayor que la que se recomienda en agri-
cultura, es relativamente baja en comparacion con las usadas en ex-
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Figura 4.— Efecto del Clordano sobre el frijol.

1.— Dosis 8 kgs/ha. de Clordano.
2.— Dosis 15 kgs/ha.
3.— Testigos.

Figura 5.— Efecto del Toxafeno sobre el frijol.

1.— Dosis 10 kgs/ha. de Toxafeno.
2.— Dosis 20 kgs/ha.
3.— Testigos.

VOL.

v
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Figura 6.— Efecto del Toxafeno sobre el frijol.

1.— Dosis 20 kgs/ha. de Toxafeno.
2.— Dosis 10 kgs/ha.
3.— Testigos.

periencias anteriores. Wilson y Choudhri (11), por ejemplo, aplica-
ron una cantidad 100 veces mayor por acre, que la recomendada en
agricultura para erradicar el gusano alambre, y observaron que el
efecto toxico sobre las bacterias amonificantes fue insignificante.

No es de extranar entonces que el BHC usado en estas dosis rela-
tivamente bajas produzca un aparente estimulo de la amonificacion.

2) Clordano.— La depresion de la nitrificacién que notamos en
estos dos tratamientos del suelo con el BHC y el Clordano en las
tres dodis, puede atribuirse directamente a la accién téxica de los
insecticidas sobre las bacterias especificas que llevan a cabo este
proceso. Sabemos que en el proceso de la nitrificacion s6lo inter-
vienen pocos géneros muy sensibles a cualquier cambio de los facto-
res ambientales como también a la accion de ciertos agentes quimi-
cos. Esto nos hace suponer que sean también sensibles a la accién
toxica de los insecticidas usados.

Si comparamos la accion del BHC y el Clordano sobre el proceso
de amonificacion y el de nitrificacion, vemos que los resultados son
opuestos, es decir que mientras la amonificacion aumenta, la nitrifi-
cacion disminuye. Estos resultados estan perfectamente de acuerdo
con las observaciones que hacen Waksman y Starkey (10) sobre la
distinta sensibilidad a diferentes factores ambientales y agentes qui-
micos que muestran estos dos grupos de bacterias. Los citaremos tex-
tualmente: “Debido al reducido nimero de organismos asociados con
el proceso de nitrificacién y la semejanza de sus caracteristicas de
crecimiento, las condiciones para una buena formacion de nitratps
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Figura 7.— Efecto del BHC sobre la crotalaria.

1.— Dosis 10 kgs/ha. de BHC.
2.— Dosis 20 kgs/ha.
3.— Testigos.
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en el suelo son mas reducidas que para la formacién de amonio, La
nitrificacion se afecta mucho mas que la amonificacion por cambios
del pH, la aireacién, la humedad y la concentracion de sales del
suelo. Los procesos de esterilizacion parcial del suelo con vapor de
agua o antisépticos volatiles eliminan casi por completo los organis-
mos formadores de nitratos, mientras que muchos de los organismes
amonificantes no sufren ningtn dano”,

3 Toxafeno.— Vale la pena hacer notar gue la acciéon del Toxa-
feno en las tres dosis es similar en los dos procesos es decir, produce
un estimulo tanto de la amonificacion como de la nitrificacion en
el suelo. Podemos atribuir este efecto de acuerdo con Boswel (2), a
gue posiblemente las bacterias autotréficas que intervienen en uno
v otro proceso, puedan utilizar el insecticida como fuente de energia,
produciéndose logicamente un estimulo en la formacion de amenio
¥ nitratos,

B) Nodulacién en frijol. Nodulacién en crotalaria.

Es de observarse que los experimentos con estas leguminosas
se realizaron sobre arena, donde el insecticida ejercio todo su poder
toxico debido a que alli no se contaba con la presencia de bases, ma-
teria organica u otros compuestos que reaccionaran con el y ayuda-
ran a amortiguarlo. :

Por lo tanto ,el autor atribuye los resultados obtenidos, a la ac-
cion de los insecticidas.

VI. CONCLUSIONES
~A) Amenificacién,

..+-1) BHC.— En las proporciones de 4, 10 y 20 hgs ha., favorecen
la produccién de amonio en el suelo, siendo la dosis mas benéfica
10 kgs/ha.

2) Clordano.— En las dosis 4 y 8 kgs, ha ejerce influencia fa-
vorable sobre la amonificacién. La dosis 15 kgs/ha. produce una dis-
minucion tan pequena que el autor no se aventura a atribuirla al efec-
to del insecticida,

3) Toxafeno.— En la dosis 4 kgs/ha. no produce ningin efecto
sobre la amonificacion. Aplicado en las dosis 10 y 20 kgs/ha. produce
un incremento notable sobre el mismo proceso, siendo mayor el pro-
ducido por la dosis 10 kgs/ha.

B) Nitrificacién.
1) BHC.— Las dosis 4 y 10 kgs/ha., producen una disminucion

de la nitrificacion de poca significacién. La dosis 20 kgs/ha. dismi-
nuye en forma apreciable el contenido de nitratos en el suelo.
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Figura 8.— Efecto del Clordano sobre la crotalaria.
1.—Testigos.

2.— Dosis 8 kgs/ha. de Clordano.
3.—Dosis 15 kgs/ha.

Figura 9.— Efecto del Toxafeno sobre la crotalaria.
1.— Testigos.

2.— Dosis 10 kgs/ha. de Toxafeno.
3.— Dosis 20 kgs/ha.
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2) Clordano.— Las dosis 4, 8 ¥ 15 kgs/ha., producen una depre-
sién de la nifrificacion la cual se acentiia méas en la dosis 8 kes/ha.

3)Toxafeno.— En las dosis 4 y 10 kgs/ha. estimulan la forma-
cion de nitratos en el suelo, estimulo que es mas notorio en la dosis
20 kgs/ha.

C) Nodulacién en frijol.

1) BHC.— En las dosis 10 y 20 kgs/ha. reduce el niimero de no-
dulos considerablemente. Ademas retarda la germinacion y produce
disturbios en la raiz. Los efectos producidos por la dosis mayor son

MAS Severos,

2) Clordano.— En las dosis 8 y 15 kgs/ha. no produce efectos de
consideracién sobre la nodulacién como tampoco sobre la germina-
cion ni el desarrollo radicular. :

3) Toxafeno.— En las dosis 10 ¥ 20 kgs/ha. produce sintomas
similares a los producidos por el BHC, pero menos pronunciados.

D) Nodulacion en crotalaria.

1) BHC.— En las dosis 10 y 20 kgs/ha. reduce el namero de no-
dulos considerablemente, disminuye el porcentaje de germinacion ¥
ocasiona disturbios en la raiz, Los sintomas producidos por la dosis
mayor, son mas Severos.

2) Clordano.— En las dosis 8 y 15 kgs/ha. no afecta en forma
considerable la germinacién, ni la formacién de nédulos en la raiz,
ni el desarrollo radicular.

3)Texafeno— En las dosis 10 y 20 kgs/ha elimina por completo
la formacion de noédulos, retarda la germinacion y ocasiona distur-
bios en la raiz.

VII. RESUMEN

Se hizo un estudio para investigar el efecto que produce el BHC,
€l Clordano y el Toxafeno sobre la microflora bacterial amonificante
v nitrificante del suelo, y sobre la nodulacién de dos especies de le-
guminosas que crecieron en arena tratada con estos insecticidas.

El1 BHC, aplicado en las dosis 4, 10 y 20 kgs/ha., que represen-
tan cantidades 2, 5 y 10 veces mayores, respectivamente, que las re-
comendadas comercialmente en agricultura contra plagas del suelo,
produjo un ligero estimulo sobre la produccion de amonio en el sue-
lo. En cambio, las mismas dosis disminuyeron la formacion de nitra-
tos, disminucion que se hizo mas notable en las dosis 20 kgs/ha.

Las dosis 10 y 20 kgs/ha., redujeron en forma notable el niime-
ro de nodulos de las raices de frijol y crotalaria, disminuyeron el
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porcentaje de germinacion y ocasionaron trastornos fisiologicos en
el desarrollo radicular.

El Clordano, aplicado en las dosis 4, 8 y 15 kgs/ha,, cantidades
2, 4 y 7% veces mayores que las que se recomiendan normalmente
en agricultura, estimulé la amonificacién, lo que se hizo méas notable
en la dosis 15 'kgs/ha. En cambio las mismas dosis produjeron un
efecto contrario sobre la nitrificacién.

Las dosis 8 y 15 kgs/ha. no afectaron en forma considerable la
nodulacion del frijol ni de la crotalaria, como tampoco la germinacion
de la semilla ni el desarrollo de las raices.

El Toxafeno, aplicado en las dosis 4, 10 y 20 kgs/ha. cantidades
2, 5 y 10 veces mayores respectivamente que las recomendadas en
agricultura, estimul6é en forma apreciable la formaciéon de amonio y
nitratos en el suelo.

Las dosis 10 y 20 kgs/ha., redujeron la nodulacion del frijol y la
crotalaria considerablemente ,efectos que fueron mdas notorics en
crotalaria. Ademas, disminuyeron el porcentaje de germinacion y
ocasionaron trastornos en el desarrollo radicular.

VIII. SUMMARY

A study was made to investigate the effect that BHC, Chlordane
and Toxaphene produce on ammonifying and nitrifying bacterial
micro-flora of the soil, and on the nodulation of two species of legu-
mes which were grown in pots containing sand treated with these
insecticides.

BHC applied to the soil in dosages of 4, 10 and 20 kilograms per
hectare, and which represent quantities 2, 5 and 10 times larger res-
pectively than the amounts recomended commercially for agriculture
against pests in the soil, produced slight effect on the production
of ammonium in the soil. On the other hand, the same proportions
reduced the formation of nitrates, a reduction which became more
noticeable with doses of 20 kilograms per hectare.

The dosages of 10 and 20 kilograms of BHC per hectare reduced
in a striking manner the number of nodules on the roots of beans
and crotalaria, reduced the percentage of germination and also cau-
sed physiological disturbance in the radicular development in both
cases.

Chlordane applied to the soil in doses of 4, 8 and 15 kilograms
per hectare, amounts which are 2, 4 and 7%times larger than that
which is normally recommended for agriculture, stimulated the am-
monification, a stimulus which made itseli more conspicuous with
dosage produced a contrary effect on nitrification.

The dosages of 8 to 15 kilograms of Chlordane per hectare, did
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not affect considerably the nodulation of beans or crotalaria, the ger-
mination of the seed, nor the root development.

Toxaphene applied in dosages of 4, 10 and 20 kilograms per hec-
tare, amounts which are 2, 5 and 15 times respectively larger than
the amounts recomended for agriculture, encouraged in an apprecia-
ble manner the production of ammonium and nitrates in the soil.

The dosages of 10 and 20 kilogrms of Toxaphene per hectare re-
duced the nodulation of beans and of crotalaria. These effects were
considerably more noticeable in the crotalaria. Furthermore, this re-
duced the percentage of germination and caused a disturbarce in
the radicular development.
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