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RESUMEN

Debido a que el uso excesivo de insecticidas en la agricultura causa efectos negativos sobre la
actividad microbiana del suelo, se evalud el efecto de la aplicacion de los insecticidas methyl-parathion,
carbofuran y lamdacyhalotrina sobre la actividad bioldgica de un suelo del sector Barrio Nuevo, municipio
Federacion, estado Falcon. Para ello se llevo a cabo un experimento en umbraculo. El disefio de
experimento fue completamente al azar con arreglo de tratamientos factorial. Los factores evaluados
fueron insecticidas (3): methyl-parathion, carbofuran y Lamdacyhalotrina; y dosis (2): 21 ha'y41ha”,en
total seis tratamientos y un control fueron estudiados, estos fueron replicados tres veces para un total de 21
unidades experimentales. Los insecticidas fueron aplicados al sueloy se realiz6 un ensayo de incubacion.
La respiracion basal y la biomasa microbiana fueron cuantificadas a los 7, 14, 30 y 45 dias después de la
aplicacion, para determinar el efecto residual de los insecticidas sobre los microorganismos del suelo. Los
resultados fueron analizados mediante un ANAVAR y pruebas de Tukey. Los resultados mostraron que
dosis altas de Methyl-Parathion y Lamdacyhalotrina tuvieron un efecto inhibitorio sobre los
microorganismos del suelo, lo cual result6é en una reduccion de la respiracion edafica y de la biomasa
microbiana durante los primeros 7 dias de incubacidn. Sin embargo, para el dia 14 fue observado un
incremento en los valores de respiracion edafica y biomasa microbiana, el cual alcanzd un maximo para el
dia 30. Lareduccion en la actividad bioldgica indico que durante los primeros dias de incubacion, ocurrid
un periodo de adaptacién a la presencia del compuesto xenobidtico. Esta reduccion, produjo un efecto
inhibitorio en los microorganismos del suelo y resultoé en bloqueo de la degradacion de los insecticidas. La

menor degradacion ocurrié cuando los insecticidas Lamdacyhalotrina y Carbofuran fueron aplicados.
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ABSTRACT

Due to the excessive insecticide use in agriculture that cause negative effects on biological soil
activity, the effect of methyl-parathion, carbofuran and lamdacyhalotrina on soil biological activity was
evaluated in soils of Barrio Nuevo sector, Federaciéon Municipality, Falcon State, Venezuela. The
experimental design was completely random with factorial arragenmen treatments. The factors evaluated
were three insecticides: methyl-parathion, carbofuran and lamdacyhalotrina; and two doses: 2 1ha" and 41
ha". Six treatments and a control were evaluated, using three repetitions for a total of 21 experimental
units. The insecticides were applied on the soil and an incubation test was done. Soil's basal respiration and
microbial biomass were evaluatedat 7, 14, 30 and 45 days after application to determine the residual effects
of the insecticides on the soils microorganism. The results were analyzed by ANAVAR and a Tukey test.
Results showed that higher doses of methyl-parathion and lamdacyhalotrina had and inhibitory effect on
soils microorganisms, which resulted in reduction of soil's respiration and microbial biomass during the
first 7 days of incubation. However, by day 14, and increase in microbial biomass and soils respiration
values was observed, reaching a maximum by day 30. The reduction in biological activity indicated that
during the first days of incubation, an adaptation period occurred for the presence of xenobiotic
compounds. This reduction that produce and inhibitory effect in soil's microorganisms, which resulted in a
blockage of the insecticides degradation. The lowest degradation occurred with the insecticides

lamdacyhalotrina and carbofuran were applied.

Key words: biological activity, insecticides, residual effects.

INTRODUCCION

El uso excesivo de agroquimicos ha
causado una serie de problemas en el ambiente,
entre los que destacan: disminucion de la
biodiversidad, desarrollo de plagas mas
resistentes, aumento de enfermedades como
cancer, hepatitis o malformaciones congénitas en
humanos y deterioro de agroecosistemas, lo cual
obstaculiza la sostenibilidad de la produccion
agricola (Alvarado y Pérez 1998). En tal sentido,
diversos autores han reportado una estrecha
relacion entre el uso excesivo de agroquimicos y

problemas de contaminacion ambiental. Por

ejemplo, Hendi y Peake (1996) reportaron altos
niveles de contaminacion, lo cual fue asociado
con liberaciones constantes de pesticidas
organoclorados. Asi mismo, Dua et al. (1996)
Dicloro Difenil

Tricloroetano (DDT) de 2,26 ppm en sueloy 0,18

reportaron niveles de

ppm en el agua, en una zona aledafia a un centro

poblado donde se controlaba malaria en la India.

Algunos estudios demuestran que la
contaminacion, producto del uso de plaguicidas,
es alarmante en Venezuela; se han reportado
graves problemas de contaminacion en el area de

influencia del sistema de riego rio Guarico,
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donde se han encontrado trazas de DDT, endrin y
dieldrin en muestras de agua (Silvestre y
Fernandez 1995), asi mismo en esa zona se
reportaron valores que oscilaban entre 0,1 y

2479 ppm de DDT en el suelo (Saume 1992).

El problema maés alarmante asociado a la
presencia de agroquimicos en altas
concentraciones en el ambiente, es que estos
niveles de contaminacion han ocasionado graves
dafios a la salud publica en zonas expuestas al
impacto de estos productos. En tal sentido,
Atisook et al. (1995) reportaron en Tailandia que
cercade 75 por ciento de una muestra de mujeres
embarazadas estaban contaminadas con
pesticidas organoclorados, con  valores que
oscilaban entre 10,15 y 1,47 ppb; este estudio
reveld que los neonatos presentaban niveles de
0,62, 5,05 y 1,24 ppb de DDT, Lindano, y
Heptacloro, respectivamente. Por otro lado, en un
estudio realizado en Veracruz, México,
Waliszewski et al. (1996) demostraron que en
jovenes menores de 20 afios de edad, los niveles
de contaminacion con DDT fueron
excesivamente elevados, se encontraron valores
entre 9 y 20 ppm. Asi mismo, Bruguera y
Brunnetto (1996), en una investigacion llevada a
cabo en Yaracuy, Venezuela, reportaron la
presencia del insecticida DDT en cantidades
superiores al rango de tolerancia en muestras de

leche materna.

El uso indiscriminado, también ha
conllevado a una disminuciéon de la actividad
biologica en el suelo, Bunji et al. (1997)
reportaron que luego de la aplicacion del

insecticida metamidophos en dosis de 10 ug/g, se

inhibi¢ la actividad de la enzima deshidrogenasa
y disminuyeron los valores de respiracion basal,
asi mismo se demostrd que concentraciones
menores de 0,3 ug/g, no tuvieron un efecto
significativo sobre estos parametros. En este
mismo orden, Mueller et al. (2001), al evaluar
efecto de algunos insecticidas en el cultivo de
papa (Solanum tuberosum), encontraron que la
respiracion basal, la actividad de la enzima
deshidrogenasa y la nitrificacion de los suelos
fueron severamente afectados en distintas épocas
de muestreo, encontraron que la respiracion basal

seredujo entre 18 y 34 %.

La evaluacion del impacto de los
insecticidas sobre la actividad biologica del suelo
tiene gran importancia, ya que la presencia de
estos productos en niveles elevados en el suelo
afecta la fertilidad debido a que los
microorganismos no pueden realizar
correctamente su actividad metabolica, y por lo
tanto, se reducen los procesos de mineralizacion
de materia organica, fijaciéon simbiotica de
nitrégeno y solubilizacion del fosforo, entre
otros; por lo cual la disponibilidad de nutrientes y

laproductividad del los cultivos disminuye.

Debido a que en el Sector Barrio Nuevo del
municipio Federacion, del estado Falcon, la
explotacion intensiva de hortalizas condujo a
incremento en el uso de plaguicidas en los
ultimos anos, se plante6 evaluar el efecto de los
insecticidas methyl-parathion, carbofuran y
lamdacyhalotrina sobre la respiracion basal y la
biomasa microbiana de suelo, con el fin de
cuantificar el efecto de estos insecticidas sobre la

actividad bioldgica del suelo.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El estudio fue llevado a cabo con suelos
de la poblacion de Barrio Nuevo, municipio
Federacion, estado Falcon, la cual se encuentra
localizada entre las coordenadas 10°43°17” hasta
10°47°27” latitud norte y entre 69°34°07” hasta
69°41°42” longitud oeste, a unos 15 Km de la
ciudad de Churuguara y abarca una superficie
aproximada de 1500 ha, de las cuales 25% se
explotan actualmente con rubros horticolas,

principalmente tomate, pimentdn y cebolla.

Climay suelo

La precipitacion media es de 750
mm/ano, distribuida en dos picos bien marcados,
el primero entre mayo y julio y el segundo de
septiembre a noviembre, en este ultimo se
concentran las maximas precipitaciones, la
temperatura media anual es de 28 °C, los meses
mas calurosos son agosto con 30° C vy
Septiembre con 31° C. Los suelos
predominantes en la zona se clasifican
taxonémicamente como un Aridic Ustifluvents

fina, mixta, isotérmico, con drenaje interno

moderado, externo rapido y permeabilidad
moderada (Miquilena 1999), y presentan las

caracteristicas mostradas en la Tabla 1.

Seleccion de plaguicidas evaluados
En funcién de entrevistas realizadas a
agricultores, se seleccionaron los plaguicidas que
se emplean con mayor frecuencia en la zona, los
cuales fueron: methyl-parathion,
lamdacyhalotrina y carbofuran, los cuales se
aplican en mayor dosis y son considerados

altamente tOxicos.

Caracteristicas de los plaguicidas
evaluados

Lamdacyhalotrina (Karate)

Es un novedoso insecticida piretroide, que
proporciona un amplio espectro de control de
plagas foliares y de la superficie del suelo en los
cultivos de maiz, sorgo y algodoén, actia por
efecto de choque y genera proteccion persistente
(Mufioz 1999.) Es un concentrado emulsionable
al 5% de lamdacyhalotrina y se recomienda
aplicar en dosis de 400 cm “/ha en cultivos

horticolas.

Tabla 1. Caracteristicas del suelo en la zona bajo estudio

PROF  Textura D.a. EPT Macrop  Microp KS M.O p" CE

(cm) Mg/m3)  (%v/v) (%v/iv)  (%V/v) (cm/h) 1:2,5enagua  1:5 suelo H20 ds/m
0-10 A 1,32 51,3 9,5 41,80 1,35 2,1 7,8 1,0

10-20 A 1,38 48,0 9,3 38,70 1,31

PROF: Profundidad; D.a: densidad aparente; EPT: evapotranspiracion potencial; Macrop: macroporosidad; Microp: microporosidad; Ks. Conductividad

hidraulica saturada; M.O: materia organica; C.E: conductividad eléctrica
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Methyl-parathion (Parathion metilico,
Metilox)

Es un producto organofosforado que
actiia sobre los insectos por contacto y por accion
estomacal, el efecto en el primer caso es
extremadamente rapido. También posee
actividad sistémica; es decir, que aplicado al
follaje se mueve dentro de los tejidos de la hoja en
forma transversal y distalmente (Mufoz 1999).
Este es un liquido soluble en agua, contiene 25%
de materia activa de O,0-dimetil O-4-nitrofenil

fosforotioato. Se recomienda su aplicacion en
dosisde 1a2l/ha.

Carbofuran (Carbofuran)

Es un producto granulado a base de
carbonato, es muy eficaz como insecticida y
nematicida en una amplia gama de cultivos. Se
aplica al suelo incorporandolo y actia tanto por
contacto como por via sistémica (Muiioz 1999).
Es un granulado al 10% de 2,3 Dihidro — 2,2-
Dimetil — 7 Benzofuranil carbofuran. Se
recomienda su aplicacion en dosis de 31,25
kg/ha.

Disefio del experimento

El estudio se realizd bajo un diseno
completamente al azar con arreglo de tratamiento
factorial, los factores evaluados fueron:
insecticidas: methyl-parathion, carbofuran y
lamdacihalotrina en dos dosis: 2 'y 4 l/ha, se
evaluaron 6 tratamientos + un testigo con tres
repeticiones en cada uno. Los tratamientos fueron
identificados como: CA; carbofuran dosis alta,
CB; carbofuran dosis Baja, KA;
lamdacyhalotrina dosis alta, KB;

lamdacyhalotrina dosis baja, PA; methyl-

parathion dosis alta, PB methyl-parathion dosis
bajay T: testigo.

Muestreo de suelo

Una vez ubicada la unidad de produccion,
se procedid a la toma de 10 muestras en forma de
zig-zag sobre el terreno, se tomd una muestra
compuesta de suelo, la cual se obtuvo a partir de
muestras individuales colectadas a 0 - 10

centimetros de profundidad.

Preparacion de muestra de suelo y
aplicacion de agroquimicos

Se aplicaron las dosis correspondientes en
los suelos colectados, posteriormente se realizo la
incubacién del suelo en recipientes de 400 cm’ de
capacidad. En cada uno se tomaron muestras para
determinar los cambios en la respiracion basal y
la biomasa microbiana del suelo a los 7, 15, 30,
45 dias. Para preparar la dosis a aplicar se asumi6
una profundidad efectiva de 20 cmy se calcul6 en
funcién de ello, el volumen de suelo que ocupa
una hectdrea, el cual es 2000 cm’, luego se
ajustaron las dosis a una capacidad de 400 cm’.

Las dosis aplicadas se expresan en la Tabla 2.

Determinacion de la respiracion basal y
biomasa microbiana

Respiracion basal

La determinacion de la respiracion basal se
realizd segin la metodologia propuesta por
Anderson (1982), mediante la utilizacion de una
trampa de alcali, contenido NAOH 0,1 M, donde
se colocaron 100 g de la muestra en un frasco de
vidrio cerrado herméticamente por 24 h, el

proceso de respiracion se detuvo aplicando 2 ml

22



Rev. Unell. Cienc. Tec. 27: 18-31. 2009

Tabla 2. Calculo de dosis de insecticidas aplicada.

Insecticida Lamdacyhalotrina Carbofuran Metil-parathion
Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis Dosis
recomendada aplicadaen  recomendada  aplicadaen recomendada  aplicadaen
(cn?) frasco (cm3) (kg/ha) frasco (cmr’) (I/ha) frasco (cmr’)
Media 400 0,8 31,25 62,5 cm3 2 4
Alta 800 1,6 62,50 130 cm3 4 8

de una solucidn de Cloruro de Bario 0,5 Ny luego
se titulo6 con HCL 0,1 N en presencia del
indicador Fenolftaleina. El CO, producido se
calcula mediante la expresion: (mg C0,x100 g")
Peso secox24 h'= (BW-VP) x 22 x N x (W+1),
donde BW es volumen del blanco; VP volumen
de HCL gastado en titulacion; 22 factor de
conversion, N normalidad del HCL y W humedad

gravimétrica en valor absoluto.

Biomasa microbiana

Se us6é la metodologia propuesta por
Islam y Well (1998), la cual consistid en el uso
de irradiacidon con microondas y se establecio la
diferencia entre la muestras tratadas y no tratadas,
ambas muestras fueron mezcladas con una
solucion extractorade 0,5 M de K,SO, enrelacion
suelo extractante 1:5, se filtr6 y el carbono
organico en el filtrado fue determinado por el
método de Walkley y Black (1934). La biomasa
microbiana se calculdé aplicando la formula
Bc=(Ci-Cni)/Kc; donde Ci es carbono de muestra
irradiada, Cni es carbono de muestra no irradiada
y Kc es constante de proporcionalidad cuyo valor

es 0,15yseexpresacomougCg'.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el

paquete estadistico INFOSTAT version 1:1, se
realizd un anélisis de varianza (ANAVAR) a cada
una de las variables en estudio. En el caso de
aquellas variables para las cuales se detectaron
diferencias significativas, se procedi6 a realizar
pruebas de comparaciones multiples de Tukey
(P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Respiracion edafica durante la prueba de
incubacion

En la Tabla 3 se presentan los resultados
correspondientes a los cambios observados en la
respiracion basal durante los 45 dias de

incubacion.

Efecto sobre respiracion basal alos 7 dias

A los 7 dias (Tabla 3), se observo que los
suelos tratados con methyl-parathion en dosis
baja (PB) y lamdacyhalotrina en dosis baja (KB),
presentaron una tasa de respiracion similar a la
reportada en el testigo, con valores de 47,0; 44,1
y 44, 5 pnC-CO2

respectivamente; estos valores fueron superiores

g' de suelo por dia,

(P<0,05) alos resultantes cuando se aplico dosis

dos veces mayor a la recomendada por el
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fabricante. Para esta primera medicion, en el caso
de metil-carbamato los valores se mantuvieron
bajos (P<0,05) tanto para la dosis alta (CA) como
para la baja (CB), lo que indic6 que este
insecticida gener6 menor actividad bioldgica;
mientras que los suelos con methyl-parathion y
lamdacyhalotrina presentaron mayor actividad
biologica al mostrar una mayor tasa de
respiracion, producto de la permanencia del

insecticida en el suelo.

Los resultados obtenidos para el dia 7,
demostraron que la aplicacién de los insecticidas
methyl-parathion y el lamdacyhalotrina en dosis
altas, produjeron un efecto adverso sobre los
microorganismos del suelo, lo cual se tradujo en
una menor respiracion basal. En este sentido,
Andrea y Pettinelli (2000) sefalaron que las
aplicaciones de plaguicidas pueden inhibir o

estimular la respiracion del suelo, y este efecto

varia con las condiciones y tipo de suelo. En este
caso las dosis altas causaron inhibicion de la
actividad biologica durante los primeros dias
posteriores a la aplicacion, debido posiblemente
que los organismos no se habian adaptado a la
presencia de este agente xenobidtico. Harden et
al. (1993) senalaron que la inhibicion puede ser
atribuida a las altas concentraciones de los
plaguicidas y que este efecto ocurre solamente

durantes las fases iniciales de la incubacidn.

Por el contrario, cuando se aplicaron dosis
bajas de methyl-parathion y lamdacyhalotrina, no
se observo este efecto y la tasa de respiracion fue
superior a la ocurrida cuando se aplicaron dosis
altas. Los resultados concuerdan con lo sefialado
por Andersonetal.(1981), Hardenetal. (1993)y
Wardle et al. (1993), quienes observaron que
algunos agroquimicos estimulan la actividad

biologica del suelo e informaron incremento en

Tabla 3. Efecto de tres insecticidas sobre la respiracion basal de un suelo del sector “Barrio Nuevo”
en diferentes periodos de incubacion.

-uC-CO2g'sd'-
Tratamientos 7 dias 15 dias 30 dias 45 dias

T 445 b 19,0 a 8,1a 63 a
CA 34,4a 20,5 a 9,6a 6,2a
CB 35,6a 219 a 9,0a 6,1a
KA 37,2 ab 230a 9,8a 6,3 a
KB 44,1 b 226 a 10,2 a 6,4 a
PA 32,6a 24,5 a 10,8 a 6,3a
PB 47,0 b 235a 10,0 a 54a

CA: carbofuran dosis alta, CB: Carbofuran dosis Baja; KA: lamdacyhalotrina dosis alta; KB: lamdacyhalotrina dosis baja; PA:
methyl-parathion dosis alta; PB: methyl-parathion dosis baja y T: testigo.
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respiracion edafica y biomasa microbiana cuando
¢éstos se incorporan al suelo. Como consecuencia
se espera una mayor degradacion de los residuos
de plaguicidas, debido al metabolismo de las
poblaciones microbianas y a que la presencia de
los plaguicidas puede inducir al ataque de la
materia organica nativa y por lo tanto, se
reproduce la poblacion, no obstante se ha
demostrado que estos efectos pueden ser
temporales (Dasetal. 2007).

En el caso del carbofuran, la tasa de
respiracion fue menor a la observada en los
tratamientos KA y KB (P<0,05), lo que parece
indicar que este plaguicida posee mayor
degrabilidad y su permanencia en el suelo es
menor en el tiempo, debido a que no existen
fuentes carbonadas disponibles para ser
degradadas porlos microorganismos. Karpousas
et al. (2000) encontraron unarapida degradacion
del carbofuran al aplicar dosis de 0,1 y 10 mg/kg
en el suelo, la degradacion de este compuesto fue

mas rapida cuando la dosis aplicada fue menor.

Efecto sobre la respiracion basal a los
15 dias

Para el dia 15, se observo que los valores
de respiracion cuando se aplico el insecticida
methyl-parathion en ambas dosis  fueron
numéricamente superiores con respecto al
testigo.  Estos resultados coinciden con los
reportados por Tayaputch et al. (2001), quienes
sefalaron que la respiracion es estimulada por la
aplicacion de plaguicidas, debido a que se
encontrd mayor cantidad de CO, en suelos donde
se aplicaron insecticidas, esto revela que las

aplicaciones de plaguicidas tienen algiin impacto

sobre la actividad bioldgica del suelo. Mientras
que Smith et al. (2006) senalaron que la tasa de
descomposicion de algunos insecticidas puede
depender del pH del suelo. Por ejemplo para el
caso del Carbofuran, la degradacion ocurre
principalmente por hidrolisis en condiciones
alcalinas, pero en condiciones acidas como en la
zona bajo estudio, el proceso de degradacion es
principalmente microbiano, estos investigadores
también sefnalaron que la tasa de degradacion de
los plaguicidas es mas rapida, cuando las dosis

aplicadas son bajas.

Efecto sobre la respiracion basal a los 30
y 45 dias

Para el dia 30 de incubacidn, se observo
una brusca disminucion en la tasa de respiracion
edafica, en comparacion con los valores
reportados para los dias 7y 15, lo que indica que
la concentracion de los insecticidas presentes en
el suelo ha sido reducida considerablemente e
implica que en parte son responsables del CO2

producido en el suelo.

La disminucién en la actividad biologica
fue mas brusca en los tratamientos CA, CB y PB,
los cuales corresponden a los que presentaron
mayor actividad bioldgica desde el inicio de la
incubacidén. Este descenso en la actividad
bioldgica indica que parte del insecticida ya ha
sido degradado por la accion de los
microorganismos del suelo, por lo tanto al
reducirse la concentracion del insecticida se
agotan las fuentes carbonadas y las poblaciones
de microorganismos disminuyen. Estos
resultados permiten afirmar que los

microorganismos fueron mas eficientes en la
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biodegradacion de los insecticidas carbofuran y
methyl-parathion, ya que para esta fecha la

actividad bioldgica se redujo considerablemente.

Por otro lado, se observo en el caso del
insecticida lamdacyhalotrina en ambas dosis (KB
y KA), que los valores de respiracion basal
tendieron a disminuir a medida que transcurrio el
tiempo de incubacion, eso es debido
probablemente a que el proceso de
descomposicion microbiana fue degradando los
insecticidas, lo que explica la reduccién
observada para el dia 45, cuando no se
observaron diferencias entre tratamientos

(P>0,05).

Biomasa microbiana durante la prueba
deincubacion

En la Tabla 4 se presentan los resultados
correspondientes a los cambios observados en la
variable biomasa microbiana durante los 45 dias

de incubacion.

Biomasa microbiana alos 7 dias

Para esta fecha, se observo que la aplicacion
de los insecticidas estimulé la actividad
microbiana, dado que presentaron valores
superiores (P<0,05) al testigo, a excepcion del
suelo donde se aplico methyl-parathion en dosis
altas. Tal como se reportd para respiracion basal,
los valores mas altos (P<0,05) correspondieron a
los tratamiento CB y PB. Este comportamiento
coincide con lo reportado por Karpousas et al.
(2000) quienes sefialaron que cuando se aplicaron
dosis bajas del insecticida Carbofuran (0,1
mg/kg) se observd un incremento en la tasa de
degradacion del insecticida. Los resultados
indican que el insecticida methyl-parathion en
dosis altas caus6 un efecto inhibitorio sobre las
poblaciones microbianas del suelo. Este
comportamiento es contrario a lo reportado por
Hart y Brookes (1997), quienes afirmaron que la
biomasa microbiana en el suelo, no fue afectada
luego de la aplicacion de los insecticidas
chlorfenvinphos y aldicarb. No obstante, Singh

et al. (2005) senalaron que los cambios en la

Tabla 4. Efecto de tres insecticidas sobre la biomasa microbiana de un suelo del sector “Barrio
Nuevo” en diferentes periodos de incubacion.

-ugCg'-

Tratamientos 7 dias 15 dias 30 dias 45 dias
T 18,7 ab 19,0a 18,7 ab 18,7 a

CA 353b 48,0 b 527 ¢ 46,1b

CB 72,6 ¢ 73,0 ¢ 36,7b 51,0b

KA 26,7b 51,0b 588 ¢ 51,3b

KB 33,4b 48,0 b 66,3 ¢ 66,2 ¢

PA 53a 70a 4,73 a 8,1a

PB 62,7 ¢ 52,0b 28,0b 45,3b

CA: carbofuran dosis alta, CB: Carbofuran dosis Baja; KA: lamdacyhalotrina dosis alta; KB: lamdacyhalotrina dosis baja; PA: methyl-parathion dosis alta; PB:
methyl-parathion dosis baja y T: testigo.
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biomasa microbiana depende de la dosis y el tipo
de insecticida aplicado. Estos investigadores
encontraron que cuando se aplico el insecticida
chloranil se observd efecto adverso sobre la
microflora del suelo, pero que este efecto no se
observo cuando se aplicaron los insecticidas

fenaminphos y chloropyrifos.

Biomasa microbiana alos 15 dias

Para esta fecha, se observo incremento en
los valores de biomasa microbiana, especial-
mente cuando se aplicé lamdacyhalotrina, este
incremento fue producto probablemente de la
adaptacion  de los microorganismos al
compuesto xenobiodtico, lo cual favorecio la
degradacion de los insecticidas y se reflejé en una
mayor actividad microbiana. En tal sentido, para
el dia 15, se observo que los valores de biomasa
microbiana en los suelos tratados con carbofuran
y lamdacyhalotrina fueron superiores (P<0,05) a
los del suelo tratado con methyl-parathion. El
tratamiento CB presentd valor mas alto (P<0,05)
de biomasa microbiana con 73 y 52 ug C g’
respectivamente, seguido de PB, KB, KAy CA.
El valor mas bajo de biomasa microbiana fue
reportado para el tratamiento PA, lo que demostrd
que dosis altas de methyl-parathion inhibieron la

actividad microbiana.

En este sentido, Megharaj et al. (2000)
seflalaron que la biomasa microbiana y la
actividad de la enzima deshidrogenasa se
incrementa cuando los niveles del insecticida de
DDT fueron medios (27 mg/kg), pero estos
parametros fueron inhibidos cuando los niveles
del insecticida se incrementaron a valores de 34

mg/kg. Estos resultados coinciden con el

comportamiento observado en este ensayo,
cuando se aplicaron dosis altas de los insecticidas

en el suelo.

Biomasa microbiana alos 30 dias

En el caso de la biomasa microbiana,
contrario a lo reportado para la variable
respiracion edafica, los valores se incrementaron
a medida que trascurrio la prueba de incubacion,
que alcanzaron un maximo para el dia 15 en la
mayoria de los casos, lo cual indico que durante
los primeros dias existio6 un periodo de
adaptacion al agente xenobiotico, que impidio
una adecuada degradacion de los insecticidas.
Para el dia 30 se mantuvo este incremento en los
suelos tratados con lamdacyhalotrina y

carbofuran en dosis alta (P<0,05).

Biomasa microbiana a los 45 dias

Para el dia 45, se mantuvo la tendencia
detectada el dia 30, se observd incremento de
biomasa microbiana cuando esos valores fueron
bajos en los primeros 15 dias de incubacion,
probablemente debido a que aun existia una alta
concentracion de insecticidas en el suelo, los
cuales promueven la actividad microbiolégica.
Este comportamiento fue observado para el
insecticida lamdacyhalotrina con valores de
66,2 y51,3ugCg' paralos tratamientos KB y
KA, respectivamente y para el insecticida
carbofuran en su dosis alta (CA) con un valor de
46,1 ngCg'.

La reduccion de los valores de biomasa
microbiana a partir del dia 30, estd asociada con
una disminuciéon de la concentracion de los

insecticidas en el suelo. Charna y Fournier (1994)
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sefialaron que la degradacion de los insecticidas
estd relacionada al crecimiento de los
microorganismos del suelo, los cuales usan el
carbono y el nitrogeno como fuente de alimento,
por lo tanto cuando mayor sea la concentracion de
insecticida en el suelo, mayor sera la actividad
biologica del suelo y por lo tanto mas altos seran
los valores de biomasa microbiana, los cuales
disminuiran una vez el insecticida sea degradado.
En tal sentido, los resultados encontrados en esta
investigacion son similares a los reportados por
Jiandong et al. (2007), quienes al inocular el
suelo con carbofuran y metil-parathion
encontraron que ¢éstos fueron degradados
rapidamente, de manera que para el dia 25 no se
encontraban trazas de estos insecticidas en el
suelo. Igualmente, Parekh et al (1994) sefialaron
que la degradacion del carbofuran se logra entre
10y 20 dias, pero que depende de la condicion del
suelo y el pH, es mas rapida en suelos tratados y

alcalinos que en suelos acidos o esterilizados.

La disminucién en los valores de biomasa
microbiana, permiten afirmar que en las primeras
semanas de incubacion ocurri6 una rapida
descomposicion del insecticida carbofuran porla
accion microbiana, por lo tanto, lareduccion de la
cantidad de insecticida para los dias 30 y 45
produjo una disminucion de la actividad
biologica. No obstante, se presume que para esa
fecha aun no se logro el 100% de remocion, dado
que la biomasa microbiana fue superior (P<0,05)
a la reportada para el testigo. En el caso del
insecticida lambdocyhalotrina hubo incremento
constante de biomasa a partir del dia 15, lo cual
evidencia que los microorganismos fueron menos

eficientes en la degradacion, producto de algin

efecto inhibitorio durante los primeros 7 dias o la
composicion del insecticida, que causa mas lenta

degradacion en comparacion con carbofuran.

CONCLUSIONES

- La aplicacion de alta dosis de methyl-
parathion causé efecto adverso sobre los
microorganismos del suelo, lo cual originé menor

biomasa microbiana.

- La biomasa microbiana tendid a
incrementarse a medida que trascurrid la prueba,
hasta alcanzar un valor maximo para el dia 15 en
la mayoria de los casos, lo cual indica que
durante los primeros dias existido un periodo de
adaptacion a la entrada del agente xenobidtico,
que impidi6 una adecuada degradacion, en
especial para el caso de lamdacyhalotrina y

carbofuran.

- En los tratamientos KB y KA, los valores
de biomasa microbiana se incrementaron a lo
largo del periodo de incubacién, debido
posiblemente a que el proceso de descompo-
sicién microbiana fue mas lento al inicio de la
incubacion, producto de la composicion quimica
de la molécula del insecticida o de un efecto
inhibitorio que causd que los microorganismos

retardaron el proceso de degradacion.
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