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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 evaluó el efecto de la aplicación de los insecticidas methyl-parathion, 

carbofuran y lamdacyhalotrina sobre la actividad biológica de un suelo del sector Barrio Nuevo, municipio 

Federación, estado Falcón. Para ello  se llevó a  cabo un experimento en umbráculo. El diseño de 

experimento fue completamente al azar con arreglo de tratamientos factorial. Los factores evaluados 
-1 -1fueron insecticidas (3): methyl-parathion, carbofuran y Lamdacyhalotrina; y dosis (2): 2 l  ha  y 4 l ha , 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 suelo y  se realizó un ensayo de incubación. 

La respiración basal y la biomasa microbiana fueron cuantificadas a los 7, 14, 30 y 45 días después de la 

aplicación, 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 resultó en una reducción de la respiración edáfica y de la biomasa 

microbiana durante los primeros 7 días de incubación. Sin embargo, para el día 14 fue observado un 

incremento en los valores de respiración edáfica y biomasa microbiana, el cual  alcanzó un máximo para el 

día 30. La reducción en la actividad biológica indicó que durante los primeros días de incubación, ocurrió 

un periodo de adaptación a la presencia del compuesto xenobiótico. Esta reducción, produjo un efecto 

inhibitorio en los microorganismos del suelo y resultó en bloqueo de la degradación de los insecticidas. La 

menor degradación ocurrió 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, Federación Municipality, Falcón State, Venezuela.  The 

experimental design was completely random with factorial arragenmen treatments. The factors evaluated 
-1were three insecticides: methyl-parathion, carbofuran and lamdacyhalotrina; and two doses: 2 l ha  and 4 l 

-1ha . 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 evaluated at 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.

 INTRODUCCIÓN ejemplo, Hendi y Peake (1996) reportaron altos 

niveles de contaminación, lo cual fue asociado  

El uso excesivo  de agroquímicos ha con liberaciones constantes de pesticidas 

causado una serie de problemas en el ambiente, organoclorados. Así mismo, Dua et al. (1996) 

entre los que destacan: disminución de la reportaron niveles de  Dicloro Difenil 

biodiversidad, desarrollo de plagas más Tricloroetano (DDT) de 2,26 ppm en suelo y 0,18 

resistentes, aumento de enfermedades como ppm en el agua, en una zona aledaña a un centro 

cáncer, hepatitis o malformaciones congénitas en poblado donde se controlaba malaria en la India.

humanos y deterioro de agroecosistemas, lo cual 

obstaculiza la sostenibilidad de la producción Algunos estudios demuestran que la 

agrícola (Alvarado y Pérez 1998). En tal sentido, contaminación, producto del uso de plaguicidas, 

diversos autores han reportado una estrecha es alarmante  en Venezuela; se han reportado 

relación entre el uso excesivo de agroquímicos y graves problemas de contaminación en el área de 

problemas de contaminación ambiental. Por influencia del  sistema de  riego  río Guárico, 
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 donde se han encontrado trazas de DDT, endrin  y inhibió la actividad de la enzima deshidrogenasa 

dieldrin en muestras de agua  (Silvestre y y disminuyeron los valores de respiración basal, 

Fernández 1995), así mismo en esa  zona se así mismo se demostró que concentraciones 

reportaron  valores que oscilaban entre 0,1 y menores de 0,3 ug/g, no tuvieron un efecto 

247,9 ppm  de  DDT en el suelo (Saume 1992). significativo sobre estos parámetros. En este 

mismo orden, Mueller et al. (2001), al evaluar 

         El problema más alarmante asociado a la efecto de algunos insecticidas en el cultivo de 

p resenc ia  de  ag roqu ímicos  en  a l t a s  papa (Solanum tuberosum), encontraron que la 

concentraciones en el ambiente, es que estos respiración basal, la actividad de la enzima 

niveles de contaminación han ocasionado graves deshidrogenasa y la nitrificación de los suelos 

daños a la salud pública en zonas expuestas al fueron severamente afectados en distintas épocas 

impacto de estos productos. En tal sentido, de muestreo, encontraron que la respiración basal 

Atisook et al. (1995) reportaron en Tailandia que se redujo entre 18 y 34 %. 

cerca de  75 por ciento de una muestra de mujeres 

embarazadas estaban contaminadas con La evaluación del impacto de los 

pesticidas organoclorados, con  valores que insecticidas sobre la actividad biológica del suelo 

oscilaban entre 10,15 y 1,47 ppb; este estudio tiene  gran importancia, ya que la presencia de 

reveló que los neonatos presentaban niveles de estos productos en niveles elevados en el suelo 

0,62, 5,05 y 1,24 ppb de  DDT, Lindano, y afecta la fertilidad debido a que los 

Heptacloro, respectivamente. Por otro lado, en un microorganismos  no  pueden rea l izar  

estudio realizado en Veracruz, México,  correctamente su actividad metabólica, y por lo 

Waliszewski et al. (1996) demostraron que en tanto, se reducen los procesos de mineralización 

jóvenes menores de 20 años de edad, los niveles de materia orgánica, fijación simbiótica de 

d e  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  D D T f u e r o n  nitrógeno y solubilizacion del fósforo, entre 

excesivamente elevados, se encontraron valores otros; por lo cual la disponibilidad de nutrientes y 

entre 9 y 20 ppm. Así mismo, Bruguera y la productividad del los cultivos disminuye. 

Brunnetto (1996), en una investigación llevada a 

cabo en Yaracuy, Venezuela, reportaron la Debido a que en el Sector Barrio Nuevo del 

presencia del insecticida DDT en cantidades municipio Federación, del estado Falcón, la 

superiores al rango de tolerancia en muestras de explotación intensiva de hortalizas condujo a  

leche materna.  incremento en el uso de plaguicidas en los 

últimos  años,  se planteó evaluar el efecto de los 

El uso indiscriminado, también ha insecticidas methyl-parathion, carbofuran y 

conllevado a una disminución de la actividad lamdacyhalotrina sobre la respiración basal y la 

biológica en el suelo,  Bunji et al. (1997) biomasa microbiana de suelo, con el fin de 

reportaron que luego de la aplicación del cuantificar el efecto de estos insecticidas sobre la 

insecticida metamidophos en dosis de 10 ug/g, se actividad biológica del suelo.
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MATERIALES Y MÉTODOS moderado, externo rápido y permeabilidad 

moderada (Miquilena 1999), y presentan las 

Ubicación del área de estudio características mostradas en la Tabla 1.

El estudio fue llevado a cabo con suelos 

de la población de Barrio Nuevo, municipio Selección de plaguicidas evaluados

Federación, estado Falcón, la cual  se encuentra En función de entrevistas realizadas a 

localizada entre las  coordenadas 10º43`17” hasta agricultores, se seleccionaron los plaguicidas que   

10º47`27” latitud norte y entre 69º34`07” hasta se emplean con mayor frecuencia en la zona, los 

69º41`42” longitud oeste, a  unos 15 Km de la c u a l e s  f u e r o n :  m e t h y l - p a r a t h i o n ,  

ciudad de Churuguara y abarca una superficie lamdacyhalotrina y carbofuran, los cuales se 

aproximada de 1500 ha, de las cuales  25% se aplican en mayor dosis y son considerados 

explotan actualmente con rubros hortícolas, altamente tóxicos.

principalmente tomate, pimentón y cebolla.

   Características de los plaguicidas 

evaluadosClima y suelo

Lamdacyhalotrina (Karate)La precipitación media es de 750 

Es un novedoso insecticida piretroide, que mm/año, distribuida en dos picos bien marcados, 

proporciona un amplio espectro de  control de el primero entre mayo y julio y el segundo de 

plagas foliares y de la superficie del suelo en los septiembre a noviembre, en este último se 

cultivos de maíz, sorgo y algodón, actúa por concentran las máximas precipitaciones, la 

efecto de choque y genera protección persistente temperatura media anual es de 28 °C, los meses 

(Muñoz 1999.) Es un concentrado emulsionable más calurosos son agosto con 30° C  y 

al 5% de lamdacyhalotrina y  se recomienda Septiembre con 31° C.  Los suelos 
3

aplicar  en dosis de 400 cm /ha en cultivos predominantes en la zona se clasifican 

hortícolas. taxonómicamente como un Aridic Ustifluvents 

fina, mixta, isotérmico, con drenaje interno 

Tabla 1.  Características del suelo en la zona bajo estudio

PROF: Profundidad; D.a: densidad aparente; EPT: evapotranspiración potencial; Macrop: macroporosidad; Microp: microporosidad; Ks. Conductividad  
hidráulica saturada; M.O: materia orgánica; C.E: conductividad eléctrica
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Methyl-parathion (Parathion metílico, parathion dosis alta, PB methyl-parathion dosis 
Metilox) baja y T: testigo.

Es un producto organofosforado que  
actúa sobre los insectos por contacto y por acción Muestreo de suelo 
estomacal, el efecto en el primer caso es Una vez ubicada la unidad de producción, 
extremadamente rápido. También posee se procedió a la toma de 10 muestras en forma de 
actividad sistémica; es decir, que aplicado al zig-zag sobre el terreno, se tomó una muestra 
follaje se mueve dentro de los tejidos de la hoja en compuesta de suelo, la cual se obtuvo a partir de 
forma transversal y distalmente (Muñoz 1999). muestras individuales colectadas a 0 -  10 
Este es un líquido soluble en agua, contiene 25% centímetros de profundidad.
de materia activa de O,O-dimetil O-4-nitrofenil 

fosforotioato. Se recomienda su aplicación en Preparación de muestra de suelo y 
dosis de  1 a 2 l/ha. aplicación de agroquímicos 

Se aplicaron las dosis correspondientes en 

Carbofuran (Carbofuran) los suelos colectados, posteriormente se realizó la 
3Es un producto granulado a base de incubación del suelo en recipientes  de 400 cm  de 

carbonato, es muy eficaz como insecticida y capacidad. En cada uno se tomaron muestras para 

nematicida en una amplia gama de cultivos. Se determinar los cambios en la respiración basal y 

aplica al suelo incorporándolo y actúa tanto por la biomasa microbiana del suelo a los 7, 15, 30,  

contacto como por vía sistémica (Muñoz 1999). 45 días. Para preparar la dosis a aplicar se asumió 

Es un granulado al 10% de 2,3 Dihidro – 2,2- una profundidad efectiva de 20 cm y se calculó en 

Dimetil – 7 Benzofuranil carbofuran. Se función de ello, el volumen de suelo que ocupa 
3recomienda su  aplicación en dosis de 31,25  una hectárea, el cual es 2000 cm , luego se  

3kg/ha. ajustaron las dosis a una capacidad de 400 cm . 

Las dosis aplicadas se expresan en la  Tabla 2.

Diseño del experimento 

El estudio se realizó bajo un diseño Determinación de la respiración basal y 

completamente al azar con arreglo de tratamiento biomasa microbiana

factorial, los factores evaluados fueron: 

insecticidas: methyl-parathion, carbofuran y Respiración basal

lamdacihalotrina en dos dosis: 2 y  4 l/ha,  se La determinación de la respiración basal se 

evaluaron 6 tratamientos + un testigo con tres realizó según la metodología propuesta por 

repeticiones en cada uno. Los tratamientos fueron Anderson (1982), mediante la utilización de una 

identificados como: CA; carbofuran dosis alta, trampa de álcali, contenido NAOH 0,1 M, donde 

C B ;  c a r b o f u r a n  d o s i s  B a j a ,  K A ;  se colocaron 100 g de la muestra en un frasco de 

l a m d a c y h a l o t r i n a  d o s i s  a l t a ,  K B ;  vidrio cerrado herméticamente por 24 h, el 

lamdacyhalotrina dosis baja, PA; methyl- proceso de respiración se detuvo aplicando 2 ml 
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Tabla 2.  Cálculo de dosis de insecticidas aplicada.

 de una solución de Cloruro de Bario 0,5 N y luego paquete estadístico INFOSTAT versión 1:1, se 

se tituló con HCL 0,1 N en presencia del realizó un análisis de varianza (ANAVAR) a cada 

indicador Fenolftaleina. El CO  producido se una de las variables en estudio. En el caso de 2

-1
calcula mediante la expresión: (mg  C0 x100 g ) aquellas variables para las cuales se detectaron 2

-1
Peso secox24 h = (BW-VP) x 22 x N x (W+1), diferencias significativas, se procedió a realizar 

donde BW es volumen del blanco; VP volumen pruebas de comparaciones múltiples de Tukey 

de HCL gastado en titulación; 22 factor de (P<0,05).

conversión, N normalidad del HCL y W humedad 

gravimétrica en valor absoluto. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Biomasa microbiana Respiración edáfica durante la prueba de 

incubaciónSe usó la metodología propuesta por 

En la Tabla 3 se presentan los resultados Islam y Well  (1998), la cual consistió en  el uso 

correspondientes a los cambios observados en la de irradiación con microondas y se estableció la 

respiración basal durante los 45 días de  diferencia entre la muestras tratadas y no tratadas, 

incubación.ambas muestras fueron mezcladas con una 

solución extractora de 0,5 M de K SO  en relación 2 4

Efecto sobre  respiración basal a los 7 díassuelo extractante 1:5, se filtró y el carbono 

orgánico en el filtrado fue determinado por el 

A los 7 días (Tabla 3), se observó  que los método de Walkley y Black  (1934). La biomasa 

suelos tratados con methyl-parathion en dosis microbiana se calculó aplicando la fórmula 

baja (PB) y lamdacyhalotrina en dosis baja (KB), Bc=(Ci-Cni)/Kc; donde Ci es carbono de muestra 

presentaron una tasa de respiración similar a la irradiada, Cni es carbono de muestra no irradiada 

reportada en el testigo, con valores de 47,0; 44,1   y Kc es constante de proporcionalidad cuyo valor 
-1 -1 y 44, 5 µC-CO2  g de suelo por día, es  0,15 y se expresa como µg C g .

respectivamente; estos valores fueron superiores 

(P<0,05)  a los  resultantes cuando se aplicó dosis Análisis estadístico 

dos veces mayor a la recomendada por el Los datos fueron  analizados mediante el 

Insecticida Lamdacyhalotrina  Carbofuran Metil-parathion 

Dosis Dosis 

recomendada 

(cm3) 

Dosis 

aplicada en 

frasco (cm3
) 

Dosis 

recomendada 

(kg/ha) 

Dosis 

aplicada en 

frasco (cm3) 

Dosis 

recomendada 

(l/ha) 

Dosis 

aplicada en 

frasco (cm3) 

Media 400 0,8 31,25 62,5 cm3 2 4 

Alta 800 1,6 62,50 130 cm3 4 8 

 1 
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fabricante. Para esta primera medición, en el caso varía con las condiciones y tipo de suelo. En este 

de metil-carbamato los valores se mantuvieron caso  las dosis altas causaron inhibición de la 

bajos (P<0,05) tanto para la dosis alta (CA) como actividad biológica  durante los primeros días 

para la baja (CB), lo que indicó que este posteriores a la aplicación, debido posiblemente 

insecticida generó menor actividad biológica; que los organismos no se habían adaptado a la 

mientras que los suelos con  methyl-parathion y presencia de este agente xenobiótico. Harden et 

lamdacyhalotrina presentaron mayor actividad al. (1993) señalaron que la inhibición puede ser 

biológica al mostrar una mayor tasa de atribuida a las altas concentraciones de los 

respiración, producto de la permanencia del plaguicidas y que este efecto ocurre solamente 

insecticida en el suelo.  durantes las fases iniciales de la incubación.

Los resultados obtenidos para el día 7,       Por el contrario, cuando se aplicaron dosis 

demostraron que la aplicación de los insecticidas bajas de methyl-parathion y lamdacyhalotrina, no 

methyl-parathion y el lamdacyhalotrina en dosis se observó este efecto y la  tasa de respiración fue  

altas, produjeron un efecto adverso sobre los superior a la ocurrida cuando se aplicaron dosis 

microorganismos del suelo, lo cual se tradujo en altas. Los resultados concuerdan con lo señalado  

una menor respiración basal. En este sentido, por Anderson et al. (1981),  Harden et al. (1993) y 

Andrea y Pettinelli (2000) señalaron que las Wardle et al. (1993), quienes observaron que 

aplicaciones de plaguicidas pueden inhibir o algunos agroquímicos estimulan la actividad 

estimular la respiración del suelo, y este efecto biológica del suelo e informaron incremento en 

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.

Tabla 3. Efecto de tres insecticidas sobre la respiración basal de un suelo del sector “Barrio Nuevo” 

en diferentes períodos de incubación.

 -µC-CO2 g
-1

s d
-1

- 

Tratamientos 7 días 15 días 30 días 45 días 

T 44,5 b 19,0 a 8,1 a 6,3 a 

CA 34,4 a 20,5 a 9,6 a 6,2 a 

CB 35,6 a 21,9 a 9,0 a 6,1 a 

KA 37,2 ab 23,0 a 9,8 a 6,3 a 

KB 44,1 b 22,6 a 10,2 a 6,4 a 

PA 32,6 a 24,5 a 10,8 a 6,3 a 

PB 47,0 b 23,5 a 10,0 a 5,4 a 

 1 
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respiración edáfica y biomasa microbiana cuando sobre la actividad biológica del suelo. Mientras 

éstos se incorporan al suelo. Como consecuencia que Smith et al. (2006)  señalaron que la tasa de 

se espera una mayor degradación de los residuos descomposición de algunos insecticidas puede 

de plaguicidas, debido al metabolismo de las depender del pH del suelo. Por ejemplo  para el 

poblaciones microbianas y a que la presencia de caso del Carbofuran,  la  degradación ocurre 

los plaguicidas puede inducir al ataque de la principalmente por hidrólisis en condiciones 

materia orgánica nativa y por lo tanto, se alcalinas, pero en condiciones ácidas como en la 

reproduce la población; no obstante se ha zona bajo estudio, el proceso de degradación es 

demostrado que estos efectos pueden ser principalmente microbiano, estos investigadores 

temporales  (Das et al. 2007). también señalaron que la tasa de degradación de 

los plaguicidas es más rápida, cuando las dosis  

En el caso del carbofuran, la tasa de aplicadas son bajas.

respiración fue menor a la observada en los 

tratamientos KA y KB (P<0,05), lo que parece Efecto sobre la respiración basal a los 30  
y 45 díasindicar que este plaguicida posee mayor 

Para el día 30 de incubación, se observó degrabilidad y su permanencia en el suelo es  
una brusca disminución en la tasa de respiración menor en el tiempo, debido a que no existen  
edáfica, en comparación  con los valores fuentes carbonadas disponibles para ser 
reportados para los días 7 y 15, lo que indica que degradadas  por los microorganismos. Karpousas 
la concentración de los insecticidas presentes en et al. (2000) encontraron  una rápida degradación 
el suelo ha sido reducida considerablemente e del carbofuran al aplicar dosis de 0,1 y 10 mg/kg 
implica que en parte son responsables del CO2 en el suelo, la degradación de este compuesto fue 
producido en el suelo.   más rápida cuando la dosis aplicada fue menor.

La disminución en la actividad biológica Efecto sobre la  respiración basal a los 
15 días fue más brusca en los tratamientos CA, CB y PB,  

Para el día 15, se observó que los valores los cuales corresponden a los que presentaron 

de respiración cuando se aplicó el insecticida mayor actividad biológica desde el inicio de la 

methyl-parathion en ambas dosis  fueron  incubación. Este descenso en la actividad 

numéricamente superiores con respecto al biológica  indica que parte del insecticida ya ha 

testigo.  Estos resultados coinciden con los sido degradado por la acción de los 

reportados por Tayaputch et al. (2001), quienes microorganismos del suelo, por lo tanto al 

señalaron que la respiración es estimulada por la reducirse la concentración del insecticida se 

aplicación de plaguicidas, debido a que se  agotan las fuentes carbonadas y las poblaciones 

encontró mayor cantidad de CO  en  suelos donde de microorganismos disminuyen. Estos 2

se aplicaron insecticidas, esto  revela que las resul tados  permiten  af i rmar  que  los  

aplicaciones de plaguicidas tienen algún impacto microorganismos fueron más eficientes en la 
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biodegradación de los insecticidas carbofuran y Biomasa microbiana a los 7 días

methyl-parathion, ya que para esta fecha la          Para esta fecha, se observó que la aplicación 

actividad biológica se redujo considerablemente. de los insecticidas estimuló la actividad 

microbiana, dado que presentaron valores 

Por otro lado, se observó en el caso del superiores (P<0,05) al testigo, a excepción del 

insecticida lamdacyhalotrina en ambas dosis (KB suelo donde se aplicó methyl-parathion en dosis 

y KA), que los valores de respiración basal altas. Tal como se reportó para respiración basal, 

tendieron a disminuir a medida que transcurrió el los valores más altos (P<0,05) correspondieron a 

tiempo de incubación, eso es debido los tratamiento CB y PB. Este comportamiento 

probablemente  a  que  e l  p roceso  de  coincide con lo reportado por Karpousas et al. 

descomposición microbiana fue degradando los (2000) quienes señalaron que cuando se aplicaron 

insecticidas, lo que explica  la reducción dosis bajas del insecticida Carbofuran (0,1 

observada  para el día 45, cuando no se mg/kg) se observó un incremento en la tasa de 

observaron diferencias entre tratamientos degradación del insecticida. Los resultados 

(P>0,05). indican que el insecticida methyl-parathion en 

dosis altas causó un efecto inhibitorio sobre las 

Biomasa microbiana durante la prueba poblaciones microbianas del suelo. Este 
de incubación comportamiento es contrario a lo reportado por 

En la Tabla 4 se presentan los resultados Hart y Brookes (1997), quienes afirmaron que la 
correspondientes a los cambios observados en la biomasa microbiana en el suelo, no fue afectada 
variable biomasa microbiana durante los 45 días luego de la aplicación de los insecticidas 
de incubación. chlorfenvinphos y aldicarb.  No obstante, Singh 

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

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.

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

- µg C g-1 - 

Tratamientos 7 días 15 días 30 días 45 días 

T 18,7 ab 19,0 a 18,7 ab 18,7 a 

CA 35,3 b 48,0 b 52,7 c 46,1 b 

CB 72,6 c 73,0 c 36,7 b 51,0 b 

KA 26,7 b 51,0 b 58,8 c 51,3 b 

KB 33,4 b 48,0 b 66,3 c 66,2 c 

PA  5,3 a 7,0 a 4,73 a 8,1 a  

PB  62,7 c 52,0 b 28,0 b 45,3 b 

 1 
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biomasa microbiana depende de la dosis y el tipo comportamiento observado en este ensayo, 

de insecticida aplicado. Estos investigadores cuando se aplicaron dosis altas de los insecticidas 

encontraron que cuando se aplicó el insecticida en el suelo.

chloranil se observó  efecto adverso sobre la 

microflora del suelo, pero que este efecto no se Biomasa microbiana a los 30 días

observó cuando se aplicaron los insecticidas En el caso de la biomasa microbiana, 

fenaminphos y chloropyrifos.  contrario a lo reportado para la variable 

respiración edáfica, los valores se incrementaron 

Biomasa microbiana a los 15 días a medida que trascurrió la prueba de incubación, 

Para esta fecha, se observó incremento en que alcanzaron un máximo para el día 15 en la 

los valores de biomasa microbiana, especial- mayoría de los casos, lo cual  indicó que durante 

mente cuando se aplicó lamdacyhalotrina, este los primeros días existió un periodo de 

incremento fue producto probablemente  de la adaptación al agente xenobiótico, que impidió 

adaptación  de los microorganismos al  una adecuada degradación de los insecticidas. 

compuesto xenobiótico, lo cual favoreció la Para el día 30 se mantuvo este incremento en los 

degradación de los insecticidas y se reflejó en una suelos tratados con lamdacyhalotrina y 

mayor actividad microbiana. En tal sentido,  para carbofuran en dosis alta (P<0,05). 

el día 15, se observó que los valores de biomasa 

microbiana en los suelos tratados con carbofuran Biomasa microbiana a los 45 días

y lamdacyhalotrina fueron superiores (P<0,05) a Para el día 45, se mantuvo la tendencia 

los del suelo tratado con methyl-parathion. El detectada el día 30,  se observó incremento de 

tratamiento CB presentó  valor más alto (P<0,05) biomasa microbiana  cuando esos valores fueron 
-1de biomasa microbiana con 73 y 52 µg C g   bajos en los primeros 15 días de incubación, 

respectivamente, seguido de PB,  KB, KA y CA. probablemente debido a que aun existía una alta 

El valor más bajo de biomasa microbiana fue concentración de insecticidas en el suelo, los 

reportado para el tratamiento PA, lo que demostró cuales promueven la actividad  microbiológica. 

que dosis altas de methyl-parathion inhibieron la Este comportamiento fue observado para el 

actividad microbiana.     insecticida lamdacyhalotrina  con valores de  
-1  66,2  y 51,3 µg C g    para los tratamientos KB y 

       En este sentido, Megharaj et al. (2000) KA, respectivamente  y para el insecticida 

señalaron que la biomasa microbiana y la carbofuran en su dosis alta (CA) con un valor de 
-1actividad de la enzima deshidrogenasa se 46,1  µg C g .

incrementa cuando los niveles del insecticida de 

DDT fueron medios (27 mg/kg), pero estos La reducción de los valores de biomasa 

parámetros fueron inhibidos cuando los niveles microbiana a partir del día 30, está asociada con 

del insecticida se incrementaron a valores de 34 una disminución de la concentración de los 

mg/kg. Estos resultados coinciden con el insecticidas en el suelo. Charna y Fournier (1994) 
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señalaron que la degradación de los insecticidas efecto inhibitorio durante los primeros 7 días o la 

está relacionada al crecimiento de los composición del insecticida, que causa más lenta 

microorganismos del suelo, los cuales usan el degradación en comparación con carbofuran.   

carbono y el nitrógeno como fuente de alimento, 

por lo tanto cuando mayor sea la concentración de CONCLUSIONES

insecticida en el suelo, mayor será la actividad 

biológica del suelo y por lo tanto más altos serán - La aplicación de alta  dosis de methyl-

los valores de biomasa microbiana, los cuales parathion causó efecto adverso sobre los 

disminuirán una vez el insecticida sea degradado. microorganismos del suelo, lo cual originó menor 

En tal sentido, los resultados encontrados en esta biomasa microbiana.

investigación son similares a los reportados por 

Jiandong et al. (2007), quienes al inocular el - La biomasa microbiana tendió a 

suelo con carbofuran y metil-parathion incrementarse a medida que trascurrió la prueba, 

encontraron que éstos fueron degradados hasta alcanzar un valor máximo para el día 15 en 

rápidamente,  de manera que para el día 25 no se la mayoría de los casos, lo cual  indica que 

encontraban trazas de estos insecticidas en el durante los primeros días existió un periodo de 

suelo. Igualmente, Parekh et al (1994) señalaron adaptación a la entrada del agente xenobiótico, 

que la degradación del carbofuran se logra entre que  impidió una adecuada degradación, en 

10 y 20 días, pero que depende de la condición del especial para el caso de lamdacyhalotrina y 

suelo y el pH, es más rápida en suelos tratados y carbofuran.

alcalinos  que en suelos ácidos o esterilizados.

- En los tratamientos KB y KA, los valores 

La disminución en los valores de biomasa de biomasa microbiana se incrementaron a  lo 

microbiana, permiten afirmar que en las primeras largo del periodo de incubación, debido 

semanas de incubación ocurrió una rápida posiblemente  a que el proceso de descompo-

descomposición del  insecticida carbofuran por la sición microbiana fue más lento  al inicio de la 

acción microbiana, por lo tanto, la reducción de la incubación, producto de la composición química 

cantidad de insecticida para los días 30 y 45 de la molécula del insecticida o de un efecto 

produjo una disminución de la actividad inhibitorio que causó que los microorganismos 

biológica. No obstante, se presume que para esa retardaron el proceso de degradación.

fecha aun no se logró el 100% de remoción, dado 

que la biomasa microbiana fue superior (P<0,05) AGRADECIMIENTO 

a la reportada para el testigo. En el caso del 

insecticida lambdocyhalotrina   hubo incremento  Los autores agradecen a las instituciones 

constante de biomasa a partir del día 15, lo cual que financiaron el proceso de investigación: 

evidencia que los microorganismos fueron menos UCV-UNEFM-UCLA proyecto FONACIT 

eficientes en la degradación, producto de algún “Desarrollo y  validación de indicadores para la 
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 evaluación de la sostenibilidad del uso de la tierra Elsevier Science. 186(1) 203-207.

y el diseño de sistemas agrarios sostenibles” Bunji, X., Huang, X., Xiuqing, H. and Yongxi, Z. 

Código del Proyecto: G-2002000557 y al 1997. Effect of Methamidophos on soil 

Consejo de Desarrollo científico y Tecnológico microbial activity, Environmental 

de la UCLA (CDCHT)  proyecto registrado bajo Behaviour of Crop Protection Chemicals 

el código 001-RAG-2003. P r o c e e d i n g  o f  a n  I n t e r n a t i o n a l  

Symposium. pp. 489-494
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