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INFLUENCIA DE TRES INSECTICIDAS SOBRE LA POBLACION
DE MICROORGANISMOS DEL SUELO(*)

Por Alfredo Saldarriaga Vélez

I. INTRODUCCION

Como resultado de la investigacién industrial, cada dia se ge-
neraliza mas el empleo de productos quimicos inorgéanicos y orga-
nicos para la lucha contra plagas, enfermedades y malezas. Pero
fuera del conocimiento de sus efectos farmacologicos, farmacodina-
micos, fitotoéxicos, etc., poco se conoce aun sobre sus efectos en la
microflora del suelo.

A nadie se le escapa la importancia que tiene el suelo como base
nutritiva de las plantas. Es bien sabido que esta habitado por infi-
nidad de organismos microscopicos, en su mayoria bacterias, actino-
micetos, hongos, protozoos y algas, que juegan un papel importanti-
simo en las transformaciones de su estructura y composicion.

Los microorganismos contribuyen a la mayor feracidad del sue-
lo en muchas formas: el humus, la liberacion de nitrégeno, azufre,
carbono, fésforo y otros minerales necesarios para el buen desarrollo
de las plantas en forma asimilable, son productos resultantes de ac-
ciones de disolucion y sintesis llevados a cabo por estos organismos
a partir de la materia organica.

Las bacterias participan en numerosos procesos del suelo. Del
aire atmosférico fijan nitrégeno libre y en mayor escala ain en sim-
biosis con las leguminosas. Un gran nimero de géneros intervienen
en la amonificacion, géneros especificos realizan la nitrificacion y la
oxidacion del azufre, procesos todos de gran significacién para la
planta que sélo pueden ser llevados a cabo por las bacterias. Para
terminar senalaremos el papel importante que desempenan en el
intercambio de bases que se realiza entre los inos nutrientes absorbi-
dos por la célula bacterial y las particulas coloidales del suelo (Mec
Calla, 12).

(*) Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniero Agrémomo bajo la
presidencia del Profesor Dr. Adalberto Figueroa Potes a quien el autor ex-
presa su gratitud.

Recibido para publicacion, el 10 de diciembre de 1953
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Los hongqs tienen gran importancia en los procesos bioldgicos
del suelo. Segin Waksman y Starkey (22) intervienen en menor es-
cala que las bacterias en la descomposicién de substancias nitroge-
nadas organicas e inorganicas. Mas activamente que ellas descom-
ponen carbohidratos complejos tales como las celulosas, hemicelulo-
sas, gomas vegetales y parafinas, y contindan solos otras transforma-

clones como la de las ligninas sobre las cuales las bacterias tienen u-
na aceion muy reducida,

Experiencias realizadas con cultivos puros han demostrado que
Ios..:}ctmomicetos descomponen substancias orgénicas complejas. Su
accion en las condiciones naturales del suelo se desconoce pero se
deduce, aunque un poco arbitrariamente, de los resultados en el la-
l_mratorio. De acuerdo con Waksman (23) se presume que desempe-
nan un papel importante especialmente en la descomposicién del hu-
mus, dada su capacidad para atacar las ligninas. Segiin Fousek (5)
anadiendo al suelo micelio de actinomicetos se obtiene mayor creci-
miento de las plantas, debido quizas a la més rapida descomposicion
de la materia organica.

Una de las formas en que podria manifestarse la influencia per-
judicial que posiblemente tengan los insecticidas, fungicidas y her-
bicidas sobre los microorganismos del suelo, seria un menor rendi-
miento en la produccién. En los parrafos anteriores se ha sefalado
la importancia de los miultiples procesos llevados a cabo por la mi-
croflora del suelo. Es evidente entonces la importancia que tiene una
investigacion orientada a determinar la accién nociva que sobre ella
puedan tener los numerosos productos comerciales de uso tan gene-
ralizado hoy en dia en las practicas agricolas.

II. REVISION DE LA LITERATURA
A) Estabilidad y acumulacién de los insecticidas

La persistencia o estabilidad de un insecticida en el suelo es un
factor que debe tenerse en cuenta para determinar cuando y hasta
donde puede ser téxico a las bacterias y hongos que habitan en el
suelo.

Si no se volatilizan o descomponen facilmente, es de suponer que
su accion, benéfica o daiina, continuara sobre los microorganismos.
En la investigaciéon llevada a cabo por Smith (20) en 1948 para de-
terminar la estabilidad del DDT y el BHC, se encontré que después
de transcurridos 18 meses de su aplicacion al suelo, se podian recu-
perar 95% del DDT y de 84 a 94% del BHC. Posteriormente Jones.
(7) en 1952 quien hizo estudios para determinar la estabilidad del
DDT tomando periodos de tiempo mayores, pudo establecer que des-
pués de 1, 2 y 3 afos de la aplicacion del insecticida, se podian recu-
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perar del suelo 67,2%, 67,6% y 60,1% respectivamente.

Boswel (2) hace énfasis sobre la estabilidad del DDT en el suelo.
Anota que s6lo el 5% del producto se descompone y atn mas, que
los productos de esta descomposicion son también estables y toxicos
para las plantas.

Otro aspecto importante que debe considerarse es la acumula-
cion de los compuestos que se aplican al suelo para el control de in-
sectos y formas larvales presentes, o a las plantas por espolvoreo o
por aspersion, ya que gran parte del producto aplicado va directa o
indirectamente al suelo. Es 16gico suponer que si bien se esta contra-
rrestando la accion dafina de los insectos, se introducen condiciones
anormales en el suelo que repercuten en una u otra forma sobre el
buen desarrollo de los cultivos.

B) Resultados cbtenidos con el DDT.— Uno de los insecticidas
mas estudiados para determinar los efectos sobre los microorganis-
mos ha sido el DDT. Appleman y Sears (1) en 1946 encontraron que
la aplicacion de DDT. Appleman y Sears (1) en 1946 encontraron
que la aplicacion de DDT en concentraciones que no sobrepasaron
de 100 libras por acre, no tenia efecto danino sobre los nodulos de
las leguminosas; pero elevando las dosis a 1.000 y 10.000 libras por
acre ya hubo una disminucién en el promedio de los nédulos por
planta. Sin embargo, en 1947. Payne y Fults (14) empleando solo
103 libras por acre, encontraron que el numero de nodulos de las
raices de frijol se reducia en mas de la mitad.

Por la aplicacion de DDT en concentraciones de 5% Wilson y
Choudhri (24) establecieron que ni el nimero de bacterias, ni las
bacterias amonificantes y nitrificantes, eran reducidas por el DDT.
Jones (8) en 1950 encontré que las concentraciones de DDT supe-
riones al 0,1%, llegaban a ser toxicas para los organismos amonifi-
cantes en forma mucho mas marcada después de un afio, que poco
después de la aplicacion.

Smith y Wenzel (19) en 1948 con el uso de 10 y 400 libras por
acre no observaron ningin perjuicio sobre los microorganismos del
suelo. Posteriormente en 1952 Jones (7) establecié que las concen-
traciones de DDT usadas ordinariamente en el suelo no tenian ningu-
na accion nociva sobre las bacterias nitrificantes, amonificantes, y
oxidantes del azufre y que en todos los casos la toxicidad empezaba
a manifestarse cuando se empleaban concentraciones por encima de
0,1% . Tampoco encontré accion nociva sobre las bacterias fijadoras
de nitrégeno en dosis tan altas como la del 1% .

C) Resultados obtenidos cen BHC.— Otro insecticida de amplio
uso en la agricultura es el hexacloruro de benceno (BHC). Los pri-
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meros en determinar su efecto perjudicial fueron Smith y Wenzel
(19) quienes con la aplicacion de 100 a 500 libras por acre del BHC
(10% - 12% de isomero gamma) encontraron que la nitrificacién se
reducia considerablemente.

Estudios efectuados por Wilson y Choudhri (25) y por Smith (20)
indican que el hexacloruro de benceno no parece afectar la pobla-
cion y actividad de las bacterias y hongos presentes en el suelo.

D) Resultados obtenidos con el Clordano y el Toxafeno.—Pocos
estudios se han llevado a cabo para determinar el efecto que tienen
el Clordano y el Toxafeno sobre los microorganismos del suelo. Smith
y Wenzel (19) encontraron que la cantidad usualmente recomenda-
da en agricultura de 20 libras por acre de Clordano, no tenia efecto
significativo sobre los organismos nitrificantes, pero en dosis tan al-
tas como 100 y 500 libras por acre encontraron una disminucién en
la formacién de nitratos en el suelo. Con Toxafeno, en concentracio-
nes similares a las empleadas con Clordano anotaron un estimulo
para las bacterias y los hongos, suponiéndose que este insecticida es
usado por los organismos del suelo como una fuente de energia.

Jones (8) en 1950 hizo experiencias con Clordano para determi-
nar su efecto sobre las bacterias amonificantes, estableciendo que
concentraciones superiores a 0,1% ya eran toxicas y que su efecto
perjudicial era aun mas notorio después de transcurride un ano de
su aplicacion al suelo.

III. INVESTIGACION

A) Objetivo— El presente trabajo tiene por objeto determinar
el efecto que poseen el hexacloruro de benceno, el Clordano y el
Toxafeno sobre las bacterias y hongos de un suelo tropical.

El estudio se realizo en condiciones de laboratorio, prescindiendo
de algunos de los factores a que esta sometido el suelo en las condi-
ciones naturales de campo.

Segun Waksman y Starkey (19) la poblacion del suelo puede va-
riar 'de 10,000 bacterias por gramo en arenas desérticas, hasta
50.000.000 en suelos cultivados, cuando se determinan por el método
de platos de dilucion. Debido a que hasta el presente no hay medios
de cultivo apropiados en los cuales se desarrollen satisfactoriamente
todos los hongos y bacterias presentes en un suelo, va gue algunos
grupos varian considerablemente en su nutricion, el contaje realizado
por el método de platos de dilucién solo da una fraccion del nimero
total de organismos. De ahi que la discusion de los resultados s= ha-
ra a partir de la poblacion que pudo crecer en los medios de cultivo
utilizados.
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B) Materiales:

1) Suelo.— Se escogio un suelo fértil de color oscuro, ubicado en
los terrenos de la Facultad de Agronomia del Valle, dedicado al pas-
toreo de ganado y cuyas caracteristicas principales se resumen a
-continuacion.

Determinacién Carzcteristicas Métcdo usado
Clasificacién .... ... Francc-arcilloso .... Bouyoucos.
PG 5 e v Gdvosons s saaaarn Potenciometro,
Materia organica ... 696% ...... ....... Calcinacion .
P205 total ......... 028567 ity vt Truog.

ISR e e QBTG o0 et b Kjeldahl.

Capacidad de campo. 45%

2) Insecticidas.— Para la aplicacién de los insecticidas al suelo
se tuvieron en cuenta los factores acumulacién y estabilidad, por lo
cual las dosis empleadas fueron superiores a las recomendadas en
agricultura. Los calculos se hicieron a partir del insecticida técnico.

La cantidad aplicada a 1.000 gramos de suelo se bas6 en su den-
-sidad (1,24) y considerando una profundidad de 15 centimetros a
partir de la superficie. En la tabla I se indican las cantidades em-
pleadas en cada tratamiento.

3) Medios de cultivo.— Para las bacterias y hongos se prepara-
ron los siguientes medios, con los cuales se hicieron los platos de
dilucion:

a) Para bacterias.— Se utilizé6 el medio recomendado por Fred
y Waksman (4) a base de Caseinato de sodio. Se ajust6 el pH a 6,8.

b) Para hongos.— En 1946 Dawson y Dawson (3) con el empleo
del colorante rosa de bengala lograron inhibir en gran parte el creci-
miento bacterial y una gran reduccién en el tamaifio de las colonias,
consiguiendo con esto un contaje mas exacto y facil. Posteriormente
Martin (11) con el uso de rosa de bengala y Estreptomicina logro
inhibir por completo el crecimiento bacterial. Basados en las expe-
riencias de estos autores se escogié el medio peptona-dextrosa-agar
con la gdicion de dichos compuestos.

En el desarrollo del presente trabajo, el autor pudo constatar las
experiencias de Martin (11), en las cuales el rosa de bengala no in-
hibe por completo el crecimiento de bacterias, mientras que con la
Estreptomicina se logra inhibicion total como puede apreciarse en
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— TABLA I —
Dosis empleadas en cada tratamiento.
Insecticida Principio activo | Producto comercial
Kg. /ha. Kg. /ha. Gms /kilo
de suelo
: 3 4 SR A R S
BHC 6,5% 10 ] 153,84 | 0,0825
20 | 307,69 i 0,1650
P N (OIS X &L YA '_i' ~ 4000 | 0,0215 by
Clordano 10% 8 80,00 | 0,0430
15 I 150,00 i 0,0806
bt TR T O 4 [ 40,00 _‘ 0,0215
Toxafeno 10% . 10 | 100,00 0,0375
i 20 . 200,00 0,1075
" Testigo vl R L M A AR Xt P

la figura 1. Este efecto antibiético de la Estreptomicina facilité mu-
cho el contaje.

El rosa de bengala se usd a partir de una diluciéon acuosa 1:150
en la proporcién de 10 cc. por litro de medio; la Estreptomicina en
la proporcion de 30 microgramos por cc. adicionada en el momento
de hacer los platos de dilucién.

C) Métodos.— Los métodos utilizados en el desarrollo del pre-
sente trabajo se discuten a continuacion:

1) Toma de la muestra de suelo.— La muestra para el analisis
se tomo6 de un suelo dedicado al pastoreo, que no habia recibido nin-
guna aplicacion de insecticidas o substancias similares. Dos meses
antes de tomar la muestra se ar¢ y rastrillo; en el terreno se marca-
ron 6 parcelas de 1 metro cuadrado cada una y separadas 50 centi-
metros unas de otras. Transcurridos los dos meses se procedié a to-
mar la muestra limpiando antes el terreno de basuras y malczas que
habian germinado. El suelo se tomé en cada parcela con un barre-
ton, haciendo 8 excavaciones cada una con un volumen de 10 centi-
metros en cuadro por 15 centimetros de profundidad segin reco-
miendan Smith y Warden (18). Las muestras obtenidas de las 6
parcelas se mezclaron y se pusieron a sacar al aire; una vez seco el
suelo se pulverizo con un rodillo de madera ¥ se pas6é a traves de
un tamiz N? 20. Del suelo tamizado se pesaron 10 muestras de 1.000
gramos cada una.

2) Tratamiento y cuidado del suelo.— Cada una de las muestras
de 1.000 gramos se traté con la dosis de insecticida ya mencionadz,
en una mezcladora de mano construida para tal propésito.
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Fig. 1 a.— Plato de dilucién con Estreptomicina.

Fig. 1 b.— Plato de dilucién sin Estreptomicina.

Foto: A. Figueroa P.

51
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Para una mejor dispersion del insecticida en el suelo se coloca-
ron en la mezcladora piedras lavadas con agua estéril. La operacion
del mezclado duré 20 minutos para cada muestra. El suelo tratado
se coloco en vasos de 1.000 cc.

Una vez tratado el suelo se adicioné agua estéril, en la propor-
cion de 230 cc. para cada 1.000 gramos de suelo, teniendo en cuenta
que la mejor humedad para un buen desarrollo de organismo es se-
gun Waksman y Starkey (22) la del 50% de la capacidad de campo.

Para mantener el suelo con dicha humedad se eolocaron los va-
sos en una camara humeda, cubiertos con papel de filtro
y dejando espacio para la aireacion. Los suelos se pesaron cada dos
dias para reponer el agua perdida por evaporacién y mantener asi
la humedad constante.

3) Método de platos de dilucién para determinar el niimero de
bacterias y hengos.— Para determinar el nimero de bacterias y hon-
gos se procedié a tomar una muestra de cada vaso a partir de la su-
perficie hasta el fondo, con una barrena N? 16 desinfectada con bi-
cloruro de mercurio al 2 por mil y lavada luego con agua estéril. La
muestra se mezelé uniformemente con una espatula desinfectada so-
bre un papel estéril. Se pesaron 5 gramos para hacer las diluciones
segun la técnica dada por Fred y Waksman (4), utilizando para bac-
terias diluciones de 1/500.000 y 1/1.000.000 y para hongos las reco-
mendadas por Russell (15) de 1/5.000 y 1/10.000. Se hicieron tanto
para bacterias como para hongos 5 replicaciones de cada tratamiento.
Las muestras para el anilisis se tomaron a los 4, 10, 13, 17, 24 y 31
dias después del tratamiento.

IV. RESULTADOS

Para mejor interpretacion de los resultados se procedié a su
analisis estadistico, del cual se dedujo el efecto de los tres insectici-
das sobre la poblacion de bacterias y hongos. Los resultados de cada
insecticida, tanto para bacterias como para hongos se expresan en
tablas individuales.

Las figuras muestran los cambios producidos en la poblacion de
bacterias y hongos durante el tiempo en que se realizé el experimen-
to. Es muy dificil hacer interpretaciones concluyentes basandose en
la variacion que muestra cada grafica. Segiin Lohnis y Fred (9), Sa-
lle (16) y Tanner (21), los microorganismos son muy susceptibles a
muchos agentes fisicos tales como: calor, temperatura, luz, humedad,
presion, aireacién, profundidad del suelo, nutricion y otros.

A pesar de que el estudio se hizo en un mismo suelo, sin incluir
otros de diferentes reacciones como sugiere Hurd Karrer (6), y de
que las condiciones de humedad, aireacion, etc., fueron similares pa-
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— TABLA 1I —

Poblacién de bacterias por gramo de suelo tratado con BHC

(en cien miles),

Tratamientos i Diluciones | Suma de | Media de
Dosis | Dias después | 1 ; 1 | trata- | ftrata-
Ka/ha | del tratam. | 500.000 | 1.000.000 | mientos | mientos.

4T 20 219 | 421 | 210,5
10 | 94 110 | 204 | 102,0
0 12 66 | 68 | 13¢ | 87,0
17 148 | 208 | 356 | 178,0
24 130 | 256 386 193,0
PRI e 102 | 204 306 | 153,0
10 112 | 115 227 | 113,5
4 12 313 | 45 358 | 179,0
17 134 275 408 204,5
24 167 l 292 4% | 229,5
| 4 2 | 192 284 | 17,0
10 88 108 196 | 98,0
10 12 120 38 168~ 79,0
17 151 | 186 337 168,5
24 | ) 167 | 292 | 459 229,5
| A% ] 0 | 86 | 156 | 78,0
10 84 | 8| 162 | 81,0
20 12 69 124 '| 193 | 96,5
17 147 | 256 | 403 | 201,5
24 e | N5 | 453 226,5
Sumas replicaciones | 2.590 3.483 | 6.073 |
| |
Medias replicaciones 1.205 | 1.741,5 |

ra cada uno de los tratamientos, el autor considera prudente no dis-
cutir las marcadas fluctuaciones de la poblacién bacterial y fungosa
expresadas en las gréaficas durante los 30 dias que durd la experien-
cia, ni atribuirlas en forma total a la sola accion de los insecticidas,
sino a una posible interaccion de los factores ambientales antes men-
cionados, muy dificiles de mantener constantes en las condiciones
de laboratorio, del tiempo ¥ de los insecticidas utilizados en esta ex-
periencia, que como elementos extrafos al suelo pueden inducir cam-
bios dificiles de senalar.
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Figura 2.— Poblacion bacterial en el suelo tratado con BHC.
Foto: Gab. Fot. Est. Agr. Exp.

A) Discusién de los resultados.
1) Resultados obtenidos ccn BHC:

_a) Para bacterias.— En la tabla Il se expresa el numero de bac
terias en cien miles por gramo de suelo.

En general, el analisis estadistico permite deducir que el hexa-
cloruro de benceno aplicado en concentraciones de 4, 10 y 20 Kg./ha.
no afecta la poblacion bacterial. -

Como puede observarse en la figura 2, a los 24 dias existe una di-
ferencia apreciable en favor del suelo tratado con la dosis menor (4
Kg/ha). Las muestras tratadas con las dosis mayores (10 y 23 Kg/ha).
manifiestan también cierto estimulo en comparaciéon con el testigc
aunque en grado menor. Como ya se dijo estas diferencias no son
estadisticamente significativas en su conjunto.

Como la variacion entre las dosis es significativa, éstas pueden
compararse usando la prueba de t. La diferencia critica es = 33,56%
(en porcentaje del testigo). Toda diferencia entre los totales de do-
sis mayor gue ésta es significativa.

En la tabla IV se hace un resumen de los resultados. Se puede
apreciar un aumento significativo en la poblacion de hongos con la
aplicacion de 20 Kg/ha, La dosis de 4 y 10 Kg/ha no son significa-
tivas, pero en relacion con el testigo se nota un ligero aumento.

En conclusion podemos decir que el BHC tiene cierto efecto es-
timulante sobrem habitantes naturales del suelo.
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— TABLA III —

Poblacién de hongos por gramo de suelo tratado con BHC (en miles)

Tratamientos Diluciones | Suma de | Media de

Dosis Dias después 1 | 1 [ trata- | trata-
Ka/ha del tratam. [ 500.000 | 1.000.000 | mientos ] mientos.
10 | 14 14 | 24 | 12,0
17 | 7 4 | B 5,0
0 24 | 15 20 35l 17,5
el | 36 55 | 91 | 45,5
10 | 20 | 16 | 36 ! 13.0
1 <] 2 | 60 | 102 | 51,0
4 24 | 10 8 | 18 | 9.0
31 | 15 | 25 -1 38 | 19,0
10 | 21 | 30 | 51 | 255
17 50 58 | 108 § 54,0
10 24 7 16 23 11,6
31 | 21 | 10 | 31 15,5
10 i 29 28 | 57 ] 28,5
: 32 54 [ 86 | 43.0
20 24 i R 20 | 30 | 15,0
31 i 48 | a1 102 | 51,0

Sumas replicaciones | 3 | 470 | 843 |
Medias replicaciones | 181,5 | 235 | |

b) Para hongos.— Los resultados obtenidos para hongos se en-
cuentran en la tabla III y se dan en miles por gramo de suelo.

A pesar de que la figura 3 muestra una depresion en el namero
de hongos en los suelos tratados con las dosis 4 y 10 Kg/ha. a los 31
dias en comparacion con el testigo, el analisis revela que en conjunto
hay un estimulo no significativo para dichas dosis y significativo pa-
ra la dosis 20 Kg/ha. Como se ve el estimulo fue muy notorio hasta
los 17 dias para todos los tratamientos, aunque decayeron luego para
colocarse por debajo del testigo a los 24 dias y de ahi hasta el dia
31 se recuperan muy poco, con excepcion de la dosis 20 Kg/ha. la cual
reacciona notablemente hasta superar al testigo. También se justi-
fican los resultados porque la interaccion resulté altamente signifi-
cativa.
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Figura 3.— Poblacién de hongos en el suelo tratado con BHC.

Foto: Gab. Fot. Est. Agr. Exp.

— TABLA IV —

Resumen de los resultados referente a la tabla III

Dosis Poblaciéon en | Poblacién en % Efecto sobre poblacion

|
Hg/ha | miles por gm. | del testigo It
| de suelo [ |
$h ) 161 | 100 + 11,38 |
I | = l
4 : 194 | 120,49 4 11,33 Aumento no significativo
f | =
10 | 213 | 132,29 + 11,33 | Aumento no significativo
! | G l
20 | 275 170,60 + 11,33 | Aumento significativo.
= l

2) Resultados cbtenidos con Clordano:
a) Para bacterias.— Los resultados se muestran en la tabla V..

En la figura 4 apreciamos a los 24 dias un nimero mayor de
bacterias en el suelo tratado con la dosis de 8 Kg/ha. que en el tes-
tigo, una diferencia casi nula con la dosis de 4 Kg/ha. y una depre-
sion en la poblacion de la muestra tratada con la dosis de 20 Kg/ha.
Ya se dijo que el Clordano en las concentraciones antes mencionadas
no tienen en conjunto efecto significativo sobre la poblacién bac-
terial, las diferencias antes anotadas se refieren a un solo dia y se
justifican ya que segun el andlisis de la variancia la interaccién, asi
como los dias, es significativa.
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Figura 4.— Poblacién bacterial en el suelo tratado con Clordano.

Foto: Gab. Fot. Est. Agr. Exp.

— TABLA V —

Poblacién de bacterias por gramo de suelo tratado con Clordane
(en cien miles)

Tratamientos 5 Diluciones | Suma de | Media de
Dosis | Dias después | 1 1 | trata- trata-
Ka/ha | del tratam. |  500.000 1.000.000 | mientos mientos.

| s 202 | 219 | W | T Zies
10 ‘ 94 | 110 | 204 102,0
0 12| 66 68 | 134 67,0
| 1 148 208 ‘ 356 178,0
| 24 | 130 286 | 386 193,0
LT T ok R B e R R | BT 1325
[ 10 | 85 | 5 | 138 | 69,0
2 12 128 | 130 | 258 | 129,0
17 7, 92 | 249 | 124,5
‘ 24 295 ‘ 117 \ 412 | 206,0
SRR T e 185 | vTOSI A VS R T
| 10 70 ‘ 150 | 20 | 110,0
8 12 90 | 116 | 206 103,0
17 388 ] 230 | 365 182,5
24 19 | 440 | 559 | 279,5
SR el o il LT o g 186 | BA0L
10 151 | 115 ‘ 266 133,0
15 12 107 278 385 192,5
17 104 165 ‘ 269 134,5
24 138 69 | 207 103,5
Sumas replicaciones | 2.587 | 3.222 | 5.809 |
l

Medias replicaciones | 1.293
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— TABLA VI —
Poblacion de hongos por gramo de suelo tratade con Clordane
(en miles)

Tratamientos | Diluciones Suma de | Media de
Dosis | Dias después | 1 1 trata- trata-
Ka/ha | del tratam. | 500.000 1.000.000 mientos mientos.

10 | 10 7 R L 12,0

17 | 7 4 T 11 5,5
0 24 15 20 35 17,5
31 36 55 o1 | 45,5
£ 10 | 14 n 18 | 90
17 | 11 14 25 12,5
4 24 | 7] 13 10 10,0
31 | 13 1 14 26 13,0
iy o o 5 i | 15 | 5
17 | 7 8 15 15
8 24 | 7 22 20 14,5
a | 26 16 | 42 | 21,0
Be LT TSI T TN R e 10,5
17 | 10 8 | 18 | 9,0
15 24 11 24 | 35 17,5
31 30 67 | 105 52,5
Sumas replicaciones | 220 | TSR E T B T
Medias replicaciones | 114,5 | 150,5 | [

b) Para hongos.— La tabla VI contiene los resultados y el ana-
lisis de la variancia respectivamente para hongos. El F calculado
pava dosis es significativo. La diferencia critica es = 38,92% (en
porcentaje del testigo).

En la tabla VII se da el resumen de los resultados. Se puede
observar una disminucién significativa con la aplicacion de 4 Kg/ha.
La dosis 8 Kg/ha. muestra una disminucién no significativa. El uso
de 15 Gg/ha. produce un ligero estimulo no significativo en rela-
cion con el testigo.

Por el analisis estadistico de los resultados concluidos que el
Clerdano disminuye el nimero de hongos por gramo de suelo, cuan-
do se aplica en la proporcion de 4 Kg/ha. pero a medida que aumen-
ta la dosis su accion nociva disminuye.
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Figura 5.— Poblacion fungosa en el suglo tratado con Clordano.

Foto: Gab. Fot. Bst. Agr. Exp.

— TABLA VII —

Resumen de los resultados referentes a !a tabla VI

Dosis | Poblacion en | Poblacion en % i

Hg/ha | miles por gm. | del testigo | Efecto sobre poblacion
| de suelo | |
o | 161 | 100 + 1292 =
: - _|_ = ] — | —
£ 89 | 5528 4 1292 | Disminucién significativa
I 1 e |
8 | 101 | 6273 + 1292 | Disminucién no significativa
15 | 179 | 111,18 + 12,92 | Aumento no significative.

La figura 5 nos permite apreciar una diferencia muy notoria en
el namero de hongos entre el testigo v las dosis 4 y 8 Kg/ha. el dia
31. Lo anterior quedd confirmado en el analisis estadistico, en el
cual la dosis menor mostré una disminucion significativa y la dosis
8 Kg/ha. se aproximé mucho al mismo significativo. Con la dosis
15 Kg/ha. se dijo que habia un estimulo no significativo, como pue-
de apreciarse en la figura 5.
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— TABLA VIII —

Poblacién de bacterias por gramo de suelo tratado con Toxafeno
(en cien miles)

Tratamientos Diluciones " | Suma de | Media de
Dosis | Dias después | 1 1 | trata- | trata-
Ka/ha | del tratam. | 500.000 1.000.000 | mientos | mientos.

£ T AR RS e T T e
10 94 110 204 | 102,0
0 12 66 68 134 | 67,0
17 148 208 356 | 178,0
% 130 256 | 386 | 193,0
i 71 08 | S NS T¥
10 122 247 369 184,5
4 12 306 348 654 327,0
17 198 320 518 259,0
24 | 265 385 850 325,0
TR Kl F S G e ] SRRy S e
10 70 100 170 85,0
10 12 169 225 394 197,0
17 163 258 421 210,5
, 24 | 178 316 - 494 247,0
TR &= | T g R T T T g 60,0
10 106 146 %2 | 126,0
20 12 209 292 501 250,5
17 124 106 230 115,0
24 209 315 524 | 262,0
~ Sumas replicaciones | 2.942 |  4.294 | 7.236 |
Medias replicaciones | 1.471 | 2.147 | |

3) Resultados obtenidos con Toxafeno,
a) Para bacterias.— Los datos obtenidos para bacterias se ano-
tan en la tabla VIII.

Como el F calculado para dosis resulté altamente significativo
se calculé la diferencia critica, la cual en porcentaje del testigo es
= 21,11% Toda diferencia mayor es significativa.

En la tabla IX se hace un resumen de los resultados. Se puede
apreciar que el mayor aumento se consiguié con la dosis de 4 Kg/ha.
Segin el analisis el uso de Toxafeno estimula significativamente las
bacterias del suelo en la proporcion de 4 Kg/ha. estimulo que de-
crece hasta perder significado a medida que aumenta la dosis.
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Figura 6.— Poblacién bacterial en el guelo tratado con Texafeno.

Foto: Gab. Fot. Est. Agr. Exp.
— TABLA IX —

Resumen de los resultados referentes a la tabla VIII
Dosis | Poblacién en | Poblacién en % ]_ Lo & oY
Hg/ha | miles por gm. | del testigo |  Efecto sobre poblacion

] de suelo } |
AT """ﬁ{n_—_'| THR T SO e T T
|' = | YA L
00 1.627 108,39 + 7,11 ‘ Aumento no significativo
R S | 11559 + 711 | Aumento no significativo
| | =
4 | 2313 | 158,09 + 7,11 | Aumento significativo.
!

= 1

De acuerdo con el analisis de los resultados podemos apreciar en
la figura 6 el estimulo significativo sobre la poblacion bacterial de
la dosis 4 Kg/ha. al cabo de los 24 dias. Las dosis 10 y 20 Kg/ha. se
colocan también por encima del testigo en forma bastante apreciable

durante casi todo el tiempo, aunque no significativamente.
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| Suma de | Media de
trata-
mientos.

© 485

12,0
55
17,5
455

20,0
44,0
38,5
20,5
17,5
32,5
10,0

20

16,0
57,0
17,0

— TABLA X —
Poblacion de hongos por gramo de suelo tratado con Toxafeno
_ 3 (en miles)
Tratamientos Diluciones i
Dosis Dias después 1 1 trata-
Ka/ha | del tratam. | 500.000 1.000.000 | mientos |
i o I TR e [_ e k. l?i_—li'—_ T TR
} 17 7 4 | L
] 24 15 20 | 3 |
| 31 36 Il 55 | 91 |
'1 R N A S e eI I
17 | 16 24 40
4 24 40 48 88 |
31 30 47 7
e Bk 10 13 2 o i—— W
17 13 22 35
10 24 25 40 65
31 [ 10 | 10 20
S ' 10 18 T T 54
1 17 10 22 32
20 | 24 52 62 114
[ 31 12 22 34
" Sumas replicaciones | ey | 496 | 858 |
Medias replicaciones | TN 248

!

b) Para honges.— Los resultados del suelo tratado con Toxafe-
no para hongos se encuentran en la tabla X.

El F calculado para las dosis es significativa. La diferencia cri-
tica es = 29,22% (en porcentaje del testigo). Cualquier diferencia
mayor es significativa.

Segin este analisis podemos decir que las dosis 4 y 20 Kg/ha.
tienen un efecto significativo favorable sobre el nimero de hongos

por gramo de suelo.

Contrariando la logica de estos resultados y en una forma bas-
tante extrana y dificil de explicarse, la dosis 10 Kg/ha. no tiene nin-
guna accion,

En la tabla XI se hace un resumen de los resultados.
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Figura 7.— Poblacion de hongos en el suelo tratado con Toxafeno.

Foto: Gab. Fot. Est. Agr. Exp.

— TABLA XI —

Resumen de los resultados referentes a la tabla X

~ Dosis | Poblacién en | Poblacién en % |
Hg/ha @ miles por gm. | del testigo Efecto sobre poblacion
| de suelo [
o 18 " 100 4 10,50 ® . - TRUS
| S |
M- v -6l ' 100 + 10,50 | Ninguno. & E.
'. = |
2 | o 234 14534 + 10,50 | Aumento significativo.
4 | 302 187,57 4 10,50 | Aumento significativo.

Aunque en la figura 7 al cabo de los 31 dias, todos los tratamien-
tos aparecen por debajo del testigo, nos parece facil explicar el ana-
lisis de los resultados en aparente contradiccién con los de la figura,
si observamos que hasta los 24 dias todos lo superan notablemente,
para decaer luego a los 31 dias, mientras que el testigo alcanza su ni-
vel mas alto en la misma fecha. Estos resultados se justifican ade-
mas por haber resultado la interacciéon altamente significativa.
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V. CONCLUSIONES

El estudio realizado permite establecer las siguientes considera-
ciones:

A) Las bacterias del suelo no son perjudicadas ni estimuladas
por el uso del hexacloruro de benceno en concentraciones de 4, 10 y
20 kilos por hectareas. Los hongos son estimulados con aplicaciones
similares, observandose, sin embargo, que las concentraciones de 4 y
10 kilos por hectarea no tienen accion significativa.

B) El Clordano no parece afectar las bacterias cuando se apli-
can concentraciones de 4, 8 y 15 kilos por hectarea. El uso de 4 gilos
por hectarea indica una disminucién significativa en la poblacién de
hongos. Las otras dosis no tuvieron accion significativa.

C) El Toxafeno en las dosis de 4, 10 y 20 Yilos por hectarea fue fa-
vorable al desarrollo de las bacterias, pero se observé que a medida
que se aumenta la dosis decrece el estimulo. Los hongos mostraron
reacciones similares a la de las bacterias con las dosis extremas (4 y
20 kilos por hectarea).

VI. RESUMEN

Se hizo un estudio orientado a determinar el efecto que produce
la aplicacién del hexacloruro de benceno (BHC), del Clordano y del
Toxafeno, en diferentes concentraciones, sobre las bacterias y hongos
de un suelo tropical fértil. La investigacion se realizo en condiciones
de laboratorio. Se usd el método de platos de dilucién para deter-
minar el nimero de microorganismos, efectuandose una prueba cada
8 dias durante un mes.

Hexacloruro de benceno. Para bacterias: Los tratamientos 4, 10
v 20 Kg/ha. no tuvieron accién significativa sobre el nimero de bac-
terias por gramo de suelo. Para homgos: Las dosis 4 y 10 Kg/ha.
produjeron un estimulo que no llegd a ser significativo. La dosis
20 Kg 'ha. produjo un estimulo significativo.

Clordano.— Para bacterias: Las dosis 4, 8 y 15 Kg/ha. aumento
significativamente el namero de bacterias por grano de suelo. La
dosis 10 y 20 Kgs/ha. no produjeron efecto significativo. Para hon-
gos: Las dosis extremas 4 y 20 Kg/ha. estimularon significativamente
el nimero de hongos. La dosis 10 Kg/ha. no tuvo ningun efecto.

Toxafeno.— Para bacterias: La dosis 4 Kg/ha. aumenté signifi-
cativamente el niimero de bacterias por gramo de suelo. Las dosis
10 y 20 Kg/ha. no produjeron efecto significativo. Para hongos: Las
dosis extremas 4 v 20 Kg/ha. estimularon mgmﬁcatwamente el na-
mero de hongos. La dosis 10 Kg/ha. no tuvo ningun efecto.
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SUMMARY

The author made an study oriented to determine the effect pro-
duced by the applications of benzene hexachloride (BHC) Clordane
and Toxaphene in different concentrations on fungi and bacteria in
a fertile tropical soil. He used the dilution plate method to determi-
ne the number of microorganisms, making tests every eight days
during one month.

Bencene hexachloride.— For bacteria: There was no significa-
tive action on the number of bacteria por gram of soil on treatments
of four, ten and twenty kilograms por hectare. For fungi: The appli-
cations of four and ten kilograms por hectare, showed a stimulus
which however was not significant, but applications of twenty kilo-
grams por hectare, did produce a significant increase.

Chlordane.— For bacteria: Treatments with four, eight and fif-
teen kilograms por hectare, had no significant effect on the bacte-
rial population. For fungi: the dose of four kilograms per hectare,
reduced slightly the number of fungi por gram of soil. On the other
hand, doses of eight and fifteen kilograms por hectare, did not pro-
duce a significant effect.

Toxaphene.— For bacteria. There was a significant increase in
the number of bacteria por gram of soils with applications of four ki-
lograms por hectare. The application of ten and twenty kilograms
per hectare, did not produce signicant effects. For Fungi: The extre-
me doses of either four or twenty kilograms per hectare, gave sig-
nificant stimulative effect on the number fungus, but the medium
dose of ten kilograms per hectare, had no effect whatever.
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