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1. INTRODUCCION 

El cultivo intensivo de productos alimenticios para lu 

eA�ortación y la agroindustria, ha llevado a un aumento del 

rendimiento por ilreu y al uso de grandes extensiones de tierra 

dedicadas a la agricultura. Para obtener éste incremento so 

requieren mejores métodos de control de plagas, que lh•van al 

inevitable aumento de la aplicación de plaguicidas (Turk et 

-ª..1- 1  1989¡ Proyecto UCJAIO, 1976; ICAITI; Academia Nacional de 

ciencias de los E.E.U.U., 1971). 

El control quimico es el método m�s utili7.ado en Latino 

América para suprimir las plagas en la agricultura. Si éste n o  

s e  usara, las pérdidus estimadas de los productos agrícolas 

serian en promedio de un 42\ (Taylor y Trigueros, 1988). 

Actualmente los beneficios medidos por ln rentubilidud 

económica de los cultivos, considerando únicamente el costo 

de plagu icidus 1 aumentan en un 200\. Además de traer 

beneficios a la salud hurnanil mediilnte la supresión de insectos 

vectores de algunas enfe=edades (Hilge �al- 1 1987 ¡ Sociedad 

Alemana de cooperación Técnica, �981). 

En los pafses en desarrollo los agroquími cos se utilizan 

pnra obtener una máxima producción por área, esto promueve 

problemas como la contaminación del agua, del suelo, del a�re 

y los alimentos. En investigaciones reali�adas en años 

anteriores se ha encontrado que las concentraciones de 
Dm!.IOTBCA WJLSON I'OPRNOR 

IS:UI:L .. �n�·�r.LA �A ..... EJI<CANA 
..... .,, ., 

IUOII<:"'"'"" ¡,g,ouMo 
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residuos de piaguicidas en zonas agrícolas tropicales y 

subtropicales de América Latina están por .arriba de las 

tolerables o permisibles en el ambiente (Sociedad Alemana de 

Cooperación Técnica, 1981¡ Turk et El-, 1 989) . 

La contaminación de las aguas por plaguicidns puede 

ocurrir por la aplicacl6n directa sobre la fuente de agua 1 

-.::ales como lavar equipo de aplicación en los rios, por el 

viento y por la lluvia a través del mecanismo de cscorrentia 

e infiltración de residuos en aguas superficiales y 

subterr6neas. Dependiendo del método de aplicación usado se 

estima que entre el 30 y 90% de los plaguicidas caen 

directarn�te en el suelo (Hilge frt al., 1987; Margan, 1982; 

Rand Y Petrocelli, 1985). 

Una forma común de contaminación de aguas, es el 

movimiento o transporte de plaguicidas en el suelo. Esta 

depende de las propiedades fisicas y quimícas como ln 

solubilidad, persistencia o longevidad del plaguicida. A demás 

de las caracteristicas del suelo tales como textura, materia 

orgánica y permeabilidad (Core Hanual, 1992; Sánchez camazano 

y Sánchez Martín, 1991). 

En la actualidad se estudian los efectos del uso 

inadecuado de plaguicidas, que pueden traer consecuencias a 

corto y largo plazo. Estos efectos pueden causar problemas 

indirectos como la contaminación de aguas subterráneas y 

superficiales, 

fitotoxicidad y 

intoxicaciones 

resistencia de 

a humanos 

plagas. Estos 

y animales, 

dos últimos 
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problemas contribuyen al aumento de costos de producción, etc. 

(Hilge et al. 1 1937; De La Jara, 1985¡ Miller_, 1992¡ 1-lorgan, 

1982; Rand y Pctrocelli, 1985; TUrk et al. ,  1989; Andrews y 

Quezada, 1989). 

El ambiente acuático se está destruyendo por 

contaminación de las aguas por plaguicidas. Por ésto se 

realizan clasificaciones de sustancias peligrosas, tales como 

la lista roja de prioridad inicial del Reino Unido, que 

incluye como ejemplo los insecticidas organofosforados (The 

UX, 1993). 

El aumento de las áreas destinadas a cultivos de 

exportación, como'melón, algodón, sandia y caña de azúcar en 

el departamento de Choluteca, zona sur de Honduras, 

aparentemente ha causado impacto negativo en el medio ambiente 

y la salud humana. La contaminación por plaguicidas de los 

ríos y los suelos afecta la flora microbial y fauna insectil 

benéfica, que son importantes en los procesos productivos y 

ecológicos. 

La contaminación del agua superficial y del suelo con 

plaguicidas podría tener efectos negativos sobre la producción 

de peces y camarones, éste ultimo representa el segundo 

cultivo no tradicional de la zona. Aunque recientes estudios 

muestran la presencia de plaguicidas en camarones, estos no 

han excedido los limites máximos de residuos aceptables. 

El uso continuo sin control de plaguicidas en las 

melon"'-ras pued"'- provocar la acumulación de r"'-siduos en el 
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ambiente a través del tiempo y afectar la producción 

camaronera (Murray, 1990; Vergne �al., 1993). 

Estudios anteriores realizados por Vergne et al. (1993) 1 

comprueban que en las principales cuencas del Golfo de Fonseca 

(R1o Choluteca, Punta Ratón y San Lorenzo), oc encuentran 

cantidades considerables d" residuos nocivos para 

ecosistema, pero no e>:iste información especifica sobre el uso 

y Elfecto de plaguicidas en el ambiente de ésta zona, ni se 

tiene conocimiento del dafio que éstos ocasionan a los recursos 

naturales. 

El análisis de residuos determina la concentración de 

plaguicidas presente en el agua, suelo y tejido veg,.ta.l. 

Existen diversos procedimientos para determinar residuos, 

tales como la cromatografía de gases, espectrofotornetria o 

colorimetría (Proyecto UC/AID, 1976; Gould, 1971). 

La contaminación por los residuos de plaguicidas en suelo 

y en agua puede aumentar si lOS productores de melón siguen 

utilizando el control guímico en formn no racional. Para 

evn1uar los efectos que puede causar la contaminación en la 

zona sur de Honduras se necesita un progra� de monitoreo y 

experimentos sobre los plaguicidas que se utill�an. 

El presente estudio tiene por objetivo realizar un 

levantamiento de los plaguicidas usados y la frecuencia da 

nplicación en las zonas ¡¡¡e.loneras de la región <>Ur de Honduras 

y determinar el comportamiento de 1lxivioción de los residuos 

del insecticida Metarnidofos en tres tipos de suelo. 



1.2.1 General 

' 

1.2. Objetivos 

Investigar el uso de plaguicidas y determinar la 

residualidad del Hetamidofos como sustancia modelo en el agua 

del suelo en los sistemas agrícolas intensivos de la región 

sur de Honduras. 

1.2.2. Específicos 

Realizar un inventario de los insecticidas y 

frecuencias de aplicación que utilizan los productores de 

melón en la zona sur de Honduras. 

Evaluar a través de un análisis de laboratorio la 

concentración de residuos de Hetamidofos que se filtran en el 

agua de parcelación de tres tipos de suelos del departamento 

de Choluteca, Honduras. 

comparar en cada tipo de suelo el comportamiento de los 

residuos de Metamidofos a través del tiempo. 



2. REVISION D E  LITERATURA 

2- l. Caracteri zación general de los insecticidas 
organofosforados 

Los plaguicidas organofosforados reemplazaron a los 

organoclorados , como resultado de problemas de resistencia ,  

efectos ambientales, por el aumento e n  los costos de 

producción y por el envenenamiento de humanos. Esto condujo al 

aumento en el uso del grupo de los orgomofosforados que tienen 

una toxicidad aguda alta y que requieren de mayor seguridad de 

aplicación para evitar envenenamientos en humanos (Proyecto 

UC/AlD, 1976; Miller, 1992). 

Los organofosforados son insecticidas derivados del ácido 

fosforico (H3P04}. Por las sustituciones que se realizan 

pueden obtenerse sub-grupos, tales como: Fosfatos que incluyen 

a fosfamidon y dicrotofos; tionofosfatos como paration; 

tiofosfatos corno el rnetasystox; ditiofosfatos corno rnalation¡ 

fosfonatos como triclorfon y amidofosfatos como el metamido:Cos 

(GIFAP, 1990; Ware, 1978). 

Los organofosforados fueron descubiertos en 1\lemania, 

posteriormente fue Estados Unidos los que lanzaron al mercado 

estos compuestos (Barbera, 1967)- Los primeros insecticidas 

fosfóricos utilizados fueron " esteres del ácido 

tosforico", ol tetr-aetil plr-ofosfato (TEPP) hexaetll 

tetrnfosfato (HETP} y otros, a 1os que se añndió el pnration, 

primer compuesto tiofosfato. '" la actualidad existen 

organofosforndos ampliamente usados en la agricultura (Cuadro 

1) • 



Cuadro 1. Lista de insecticidas organofosforados comúnmente 
utilizados (EPA, 19B9¡ Gudiel, 1987.¡ De LC! Jara, 
1985). 

nombre qufmico 

Acephate 
Azinphos-methyl 
Chlorpyrifos 
Dia�inon 
Dimethoate 
Di¡;ulfoton 
Ethion 
Ethoprop 
Fenophos 
Malathion 
Methamidophos 
Hethyl paratlon 
Hevinphos 
Naled 
Oxydemeton-mothyl 
Paration 
!'hora te 
Phosmet 
Phosphamidon 
Trichlorfon 

!tambre comercial 

orthene 
GUthion 
Lorsbsn 
Diazinon 
cygon 
Disyston 
Ethion 
Mocap 
Dyfonate 
cythion 
Monitor 
Hethyl paration 
Phosdrin 
Naled, Dibrom 
Metasystox-R 
Paration 
Thi:met, Phorate 
!midan 
Phosphamidon 
Dylox, PrO:{Ol 

El modo de acción de éstos crnnpue:;tos es inhibir l a  

ac-.:ividad de la enzima acetilcolinester;¡sa en e l  sistema 

nervioso. Esto ocasiona la perdida de coordinación muscular, 

convulsiones y finalmente l a  muerte de los insectos. En 

humanos sintomas que se presentan son dificultad 

respiratoria, cianosis, convulsiones, com,-¡. y muerto (Cremlyn, 

1985; Barbera, 1967; EPA, 1989; l'r.oyecto UC/AID, 1.976). 



2.2. Características de l1etantidofos 

Según la Agencia de Protección Ambiental el metamidofos, 

esta clasificado como un insecticida de "Uso Restringido" y 

altamente peligroso para abejas (EPA, 1989; Bohmont, 1983¡ 

Insecticida Control Guide1 1992) . 

La estructura del metamidofos se observa en la figura 1. 

Figura 1 .  

CH3---, 

p 

CH-3_$/ 

Estructura molecular del metamidofos 
(O, S-fosforoamidotioato ) .  

Algunos nombres comerciales del metamidofos son: Honitor, 

Tamaron, Filitox, Ortho 9006, Patrole, SRA 5172, Tam, Tamanox, 

Ortho monitor 4 spray, Honitor 4 ,  HTD 600 SCh'1 Formutor, MTD, 

Formutor 6001 l-lonitor 600 y Tamaron 600 (Insecticida Product 

Guide, 1988¡ Royal Society of Che:mistry, 1989; Becker �a l . ,  

1989; De La Jara, 1985; Gudiel, 198/). 

Lo descripción de propiedades químicas y 

caracter1sticas generales de Hetamidofos según l'lorthing y 

1\'alker (l987 ) ;  Becker et al. (1989); BCIE (1989) ; Royal Society 

of chemistry(1989); Kimball g!;: M· (1989) se muestra en al 

cuadro 2 .  



Cuadro 2. Propi�dad�s quimioas y oar�c��ris�icas gonoral�s del 
metamidofOB según Wortl!ing y Wall<<Or (1987) "y Becker et ,U. 
[1989)� BCIE[l98�); Royal Soci<>ty of ChBmlou:ry(l93g¡;:KJ.mball 

.UA!· (H89). 

ca.rac'Oerlst:ica 

Tipo de compuesto 
Solubilid�d en �gun 
Vida media en suelo 
Entabilidad 
Descomposici6n 
Incompatihilidnd 
C.A.D.E: � 
uoml>re g;uimico' 
CO<Ilpu<>StO: 
Cat .. gorla: 
lnter-,alo 

o .. reen�ra<la: 
De aplicaci6n: 

Dosis: 
Cultivos: 

!iodo de acci6n: 
Plagas: 

Cornpati.bilidad: 
l'itotoxi.::idad: 
Precat>clones: 
Primero� auxilien: 
Indic1icion;;,s m�dicas: 

Protección ��biantal: 
Almacén y m�n�jo: 
Autori�ado en paises: 
Uso restringido: 

solido 
1000000 ppon 
Q diaa 

Propiedad 

a tempe�atura ambiente 
140 h<>r1iQ � 40 °c y pfl 2 
con �laguicid�s alcalinos 
0.0006 m¡¡jl(g. 
O,S - di�ctil fosforamidotioato 
orsanofo6for�do 
Altamente tóxico 

24 horas 
7 di1is 
1.2 - 2.5 lb. l.A./F:la. 
Halón cantnlupe1 melón honey dew1 algodón, arre�, 
cafG, c1iña do a�úcar, pepino, ayote, frijol, 
papa. 
Contacto y estomacal 
Aficlos, acaro10, mosc1i blanca, ampoasca, 
chLnches, cortAdores, minadores. 
Excepto con lOO de reaccicln alcalina. 
en alguno� m�n�anos 
Evitar contacto con los ojos y piel. 
En inges�ión provo�ese el vomito. 
Atropina y PAM, suspensiones de carbón 
m�dicinnl y purgantes salinos nyudan a 
elimina� <!l t6xico. 
Pesrruir y enterrar enva�e� v�cioc. 
l!o lo gu"rd" junto con alimentos y granos. 
F.onduras, Guatoemala, Ni<oaragull j" CO:;ta Rica. 
Beli�e(l9BB), Pan�má, E5tados Unido5(19Bl). 

* C.A.O.E- - Consumo aceptable dl�rio en hum�nos. 

2.3. Toxicalagia de los organofasfarados 

2.3.1. Toxicidad humana 

La toxicidad de los plaguicidas para el hambre es el 

criterio fundamental que determina la clanificación de uuo 

restringida como: residuos en cosechas, en el medio ambiente 
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y accidentes o errores de uso (GIFAP, 1990; Bohrnont, 1983; 

EPA, 1989; Crer.tlyn, 1985; Proyecto UC/AID, 1916). Las pruebas 

de toxicidad según GIFAP(l990); De La Jara(1985) ¡ Hilge et Al 

(1987) pueden ser aguda, a corto plazo, cronicas o a largo 

plazo y estudios especiales de mutagenesis y teratogénesis. 

La toxicidad es la capacidad individual de una sustancia 

de producir daiio o :muerte y se expresa como la dosis para 

matar SO% de la población, indicando mg de ingrediente activo 

por kg de peso. 

Los criterios utilizados para establecer los grados de 

toxicidad son por consumo directo por el hombre, indicación o 

sospecha de peligro para la salud humana, tipo y gravedad d" 

efectos, potencial de persistencia, cantidad de la población 

expuesta, potencial de producción y consumo, etc. (GIFAP, 

�990¡ Hatcalf, �976¡ EPA, �989). 

Los organofosforados se absorben por las vias oral, 

dérmica, conjuntival, rectal e inhalatoria. Plaguicidas con 

dosis letales menor da SO mg de ingrediente activo /kg de 

peso, son los catalogados como tóxicos grado I o 

extremodamente tóxicos, con capacidad de producir la muerte de 

una persona ndulta (GIFAP, 1990). 

Los máf: serios envo.nenamientos humanos y animales por 

plaguicidas están involucrados insecticidas 

organafosforados (EPA, 19S9; Ware, �978). 

La dosis letal media de rnetamidofos es diferente según la 

referencia bibliografica que se consulta por ejemplo para 



Insecticide Product Guide (1988) la dosis letal media oral e� 

13 mg/kg y dermal es 110 mg/kg (). Y según Becker et;!!! {1989) 

la dosi� letal media oral es 17 mg(kg; dcrmal es 516 mg(kg y 

la concentración letal media de inhalación es 0.184 mg/L de 

aire. 

La clasificación de plaguicidas según la toxicidad se 

puede observar en el cuadro 3. 

cuadro 3. Toxicidad según grupOB de plaguic.i.daa por rangos de do�is ar<>l, 
dermal �inhalación (Bohmant, l983r CIFAP, 1990). 

cat-.gorta EPI!. 
toxicidad 

l .  Bxtram�d�ante 
II. Altamente 
III.Moderadamanta 
lV. Ligoramenta 

01.50 
Oral 

0-50 
50-500 
500-5000 
mb sooo 

OLSO 
oermal 

0-200 
200-2000 
2000-20000 
máa 20000 

2.3.2. Toxicidad animal y microbial 

DLSO 
rnhalaci6n 

0-2000 
2000-20000 
<Of.:B 20000 
------

L¡w dosis letales varian con las diferentes especies, 

pero 1:ambién influyen factores como la e.dad, el zaxo, los 

niveles de colinestcrasa en el momento de la intoxicación y el 

estado de salud (GIFAP, 1990). 

Según Hllge et al. (1987) la mortalidad animal a corto 

plazo se debe a la intoxicación severa después que un campo es 

recién asperjado, o por muerte_ de abejas, mortalidad de peces 

y caJnarones en el rio después del lavado de equipos de 

aplicación. 

La presencia de pequeñas cantidades de plaguicidas en el 
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ambiente origina problemas a largo plazo de mayor. importancia 

para la vida silvestre. Por ejemplo, actualmepte no se conoce 

bien el efecto que una concentración creciente de veneno en el 

suelo produce a los microorganismos {Hilge et M-, 1987; Tur�: 

ct al., l981¡ EP;\, 1989). 

Los insecticidas organofosforados son tóxicos a aves y 

mamiferos. Los peces son más susceptibles a piretraides 

sintéticos (EPA, 1989). La concentración letal media do 

rnctamidofos capaz de matar 50% de la población para peces es 

de 46 mg/L (Worthing, 1979) 

2.4. Comportamiento de plaguicidas en el ambiente 

Algunas combinaciones entre suelo y plaguicidas resultan 

en una fuerte atadura del plaguicida a las particulas del 

suelo, éste es movido sólo si el suelo es :movido. Dependiendo 

del tipo de plaguicida, e::;tos pueden estar relativamente 

persistentes y :móviles en el agua del suelo porque el tiempo 

de viaje paril. el agua de percolación a cierta profundidad 

hacia lOS aqu1feros puede ser de meses o aflos (Wauchope .>:..t. 

<J.l., 1994) 

2.4.l. Propiedades quimicns del suelo 

La absorción está relacionada con las cargas eléctricas 

de la materia orgánica y la textura del suo.lo. Las cargas 

eléctricas son importantes Y podrían absorber el plaguicida a 
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las pdrtfculas de suelo. La adsorción es un fenómeno 

importante porque mucho del plaguicida es adsorbido por 

superficies de planta y suelo, ésto puede modificar la 

actividad del quimico (EPA, 1989¡ Proyecto UC/AID1 1976) 

Lo adsorción de plaguicidas es afectada por las 

caracteristicas del suelo, una buena estructura de suelo y 

alto contenido de materia orgánica, el cual se exponen a 

lentas tnsas de adsorción comparado con un suelo disperso con 

bajo contenido de materia orgánica que tiene altas tasas de 

adsorción (Kookana et a¡., 1992). 

En el estudio realizado por Sánchez camazano y Sánchez 

}fartin (1991) sobre la adsorción de organofosforados, 

determinaron, la adsorción de metil paration, etil paration, 

metil paraoxon y etil paraoxon par¡¡ ocho tipos de suelo con 

amplio rango de contenido de arcilla y milteriü orgánica. 

Correlaciones simples indicaron gu• adsorción de 

plaguicidas fosforados por el suelo está relacionada al 

contenido de arcilla, mientras el contenido de materia 

orgánica determina la adsorción de tiofosfat:os {Sánchez 

Camazano y Sánchez Hartin,l991). 

La percolaci_ón de agua puede ser un problema, si e_!_ 

plaguicida aplicado llega al suelo, éste puede permanecer como 

residuo y si el p1aguicida as altamente movible puede ser 

percolado por el agua del suelo hasta el agua subterránea y 

por último llegar a los arroyos (EPA, 1989; Bohrnont, 1983). 



2 . 4.2. Transporte de plaguicidas en el suelo 

El suelo es el área más expuesta a plaguicidns ya que el 

50't de insecticidas caen sobre áste. También as expuesta 

cuando el plaguicida es lavado por la lluvia, dispersión desde 

otras áreas asperjadas, desechos vegetales y por 

persistencia del plaguicida en el suelo. Además el suelo está 

sujeto a erosión y escorrentla que pueden arrastrar residuos 

de plaguicidas en el agua y cont01minar rios, lagos y aguas 

costeras (Hilge ti 2l_., 1987; Turk et Al·, 1981). 

Los insecticidas organofosforados son menos persistentes 

en el suelo que los organoclorados como se o:�uestra en el 

cuudro 4. 

Cuadro 4. Persistencia de insecticidas organofosforados y 
organoclorados según Hiller(l992 ) .  

Tipo de Persistencia 
plaguicida 

organofosforados Bajo a moderado 
(1-12 semanas)* 

organoclorados Alta 
(2-15 años) 

Ejemplos 

Hetamidofos, Malation, 
Paration, Monocrotofon. 

ODT, Aldrin, Dieldrin, 
Hcptaohlor, Mirex. 

* Algunos pueden persistir por varios nños. 

L"s características del suelo son importantes en el 

movimiento de plaguicidas, algunos suelos con texturas finas 

generalmente permiten un lento movimiento en el agu<:J., si éstos 

contienen más lino y materia orgánica los plaguicidas podrían 
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ser adsorbidos. La textura indica la cantidad de arena, limo 

y arcilla en el suelo. 

La cantidad de materia orgánica influye como el agua 

puede mantenerse en el suelo antes que el movimiento de ésta 

ocurra. El aumento de materia orgánica incrementa la capacidad 

de almacenar agua del suelo, por esta razón algunos 

plaguicidas podrian ser adsorbidos por materia orgánica. 

La geología del suelo influye en el movimiento de 

plaguicidas, por la distancia del agua del suelo con la 

superficie. Si el agua se encuentra a poca distancia de la 

superficie puede ser fácilmente contaminada. L<t permeabilidad 

de las capas geológicas entre el suelo y agua del suelo, y los 

agujeros naturales en el suelo en donde por lluvia o por 

irrigación el plaguicida se disipa directamente en el agua del 

suelo {Miller,l992¡ EPA, 19B9; Weber, l979; Kramer, 1974) 

En experimentos realizados para determinar la retención 

de Terbuthylazine, Hethabenzthiazuron, Bitertanol y Parathion 

ethyl, se encontró que todos los plaguicidas muestran una 

retención inferior en el subsuelo (S0-80 cm de profundidad). 

En el suelo superficial, terbuthylazine fue encontrado ser más 

movible, seguido por methabenzthiazuron, mientras pnrathion­

ethyl y especialmente bitertanol fueron menos li�iviudos por 

el suelo. sin embargo, la descomposición de éstos componentes 

debe ser considerada, en todos los casos desethyl 

terbuthylazine, uo metabolito de 

detectado en la lixiviación del suelo 

therbuthylazine, fue 

[Pekrun at a l . ,:t992). 



2.4.:3. Transporte en el agua 

El agua del suelo es mantenida en agu1feros y zonas 

saturadas en el suelo, dependie.ndo del contenido de arena, 

grava o roca fracturada. Loe fnctores que influyen en al 

movimiento de los plaguicidas en el agau ctel suelo son; 

- Condiciones del sitio como textura, permeabilidad, materia 

orgánica, pB del suelo y profundidad del agua en el suelo. 

- Las caracterlsticas del plaguicida que incluyen solubilidad 

al agua, persistencia en el ambiente y carga eléctrica. 

- El método de aplicación y las condiciones ambientales en el 

momento de la aplicación (Millar, :1992; cubillos,l988; EPA, 

:1989; Weber, :1979; Kramer, :1974). 

Las caracteristicas del plaguicida que influyen en el 

movimiento son vida media en el suelo, velocidad en que se 

desdobla, volatilización y solubilidad. 

La solubilidad en agua nos indica la capacidad del 

qui:mico de ser absorbido por el suelo y otro material sólido, 

reduciendo su efectividad o prolongando su persistencia y su 

movimiento "" agua. inoccticidas organofosforados 

contaminan con más facilidad pcrque son solUbles en agua . T,;, 

solubilidad ca diferente segün el tipo de plaguicida, entre 

mayor sea la solubilidad :mayor es el movimiento en el agua. El 

movimiento en el suelo est:á ligado al compuesto y la alta 

ad¡;orción a lns particulas del suelo. (!Üller, 1992; EPA, 

1989; Weber, 19"/9; Kramer, 1974) 

La FA0(1981) y Hiller ( 1992) indica que lo> 
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organofosforados tienen una limitada solubilidad en agua, pero 

es mayor que la de los organoclorados, que permiten el 

trQslado a grandes distancias bajo la superficie del suelo. 

Una de las ir.>por.t<:�ntes consideraciones en el 

comportamiento de un químico en el ambiente y su efectividad 

como plaguicida es la velocidad a la cual se desdobla (GIFAP, 

1990). 

La velocidad de volatilización aumenta, as.t como se 

incrementa la temperatura y velocidad da pérdidn. (EPA, 1989) . 

:2.4.4. Procesos de degradación da plaguicidas 

Los factores principales de degradación de plaguicidas se 

presentan durante la aplicación, por deg:radaci6n quimica, 

biológica y fotoquimica, volatilización, erosión, lavado con 

agua, adsorción y percolaci6n. También intervienen factores 

climáticos como temperatura, lumlnosidud, lluvia, viento y 

hUJitedad relativa (GIFAP, l990j Congreso Internacional IHP, 

1992; cremlyn, 1985; FAO, l9Sl]. 

En la degradación microbial de plaguicidas se distinguen 

dos procesos importantes, mineralización en el cual el 

plaguicida es completamente degradado a dioxido de carbono. y 

el segundo proceso es el de cometamolización en el cual el 

qulmico es transformado a otros componentes quimicos. 

En base de resultados de e�:perlrnentos laboratorio 

estandarizados con 1isimetros efectuados para clari(icar el 

rol de procesos individuales tal como adsorción, degradación 



o mineralización y trannlocación de plaguicidas en el suelo. 

Se llegó a la conclusión, que el suelo generalmente constituye 

el principal recolector de todos los plaguicidas aplicados. 

Corno una regla, los plaguicidas y sus rnetabolitos pierden su 

bioactividad, y en muchos casos también identidad debido a los 

procesos de degradación, adsorción, fijación y ligación del 

plaguicida (IUPAC Congress, 1991). 

La degrndación en suelos básicos se produce en forma 

rápida en fosforothioatos, fosforoamidas Y fosfatos. En un 

estudio realizado en Venezuela sobre la actividad de 

metamidofos en el suelo se determinó que después de la rotura 

en suelos la absorción es rápida, esta adsorción es poco 

probable, porque el suelo podria tener mucha absorción del 

insecticida bajo condiciones de producción. La degradación en 

suelos con pH alcalino es rápida, ésta es más lenta en suelos 

ácidos. La degradación final de metamidofoS es fosfato por el 

mecanismo de mineralización y fueron identificados cuatro 

me�abolitos en el suelo (Lubkowitz et Q!., 1975). 



3. MATERIALES Y HETODOS 

3 .1. Levantamiento de lns pr<icticas agrícolas usadas por los 
meloneros. 

Se realiz;aron dos viajes a las áreas meloneras d e l  

departamento do Choluteca ,  Honduras , donde obtuvo 

información sobre las practicas agrícolas que son utilizadas 

por los productores de melón. Esto se llevo a cabo a través de 

entrevistas personales y visitas directas al campo con los 

jefes de producción encargados en cada finca. 

Se realiz;aron entrevistas con productores de melón sobre 

el manejo de plaguicidas y clasificación del suelo. Se 

determino la clasifica ción de los agroquímicos utilizados 

según el manejo en las zonas meloneras dal sur de Honduras por 

tipo de plagui cida, ingrediente activo , época de aplicación, 

dosis de aplicación , frecuencia y formas de aplicación. Con 

los insecticidas se realizo una descripción del tipo de 

compuesto, toxicidad, la actividC!d y peligros de estos a 

abejas y pece� según Klng y Saunders {198�)-

EMperimontos con metamidofos 

Se utilizo el metamidofos como plaguicida modelo para 

determinar la residuolldad del insecticida en el agua del 

suelo. 



J . 2 . l . 
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Toma de muestras de suelo 

El área donde se recolectaron las muestras de suelo se 

seleccionó al azar en lotes de tres hectáreas, en las fincas 

de las exportadoras Exportadora Costa Sur (EXCOSUR} y CUVESUR 

en Honjaras y Los Colorados, Departamento de Choluteca, 

Honduras .. 

S e  recolectaron cinco muestras en tres lotes con 

diferentes tipos de suelo en dos exportadoras de melón, dos 

lotes utilizados por la finca en Honjaras por EXCOSUR (lotes 

nu:mero 15 y 22) • Y el lote numero 12 de la finca Los Colorados 

en CUVESUR. 

Para recolectar las muestras, usando un tubo de PVC de 2 0  

era de diámetro que se enterró manualmente en el suelo a una 

profundidad de 33 =, luego se extrajo el tubo y se sello 

inmediatamente el lisimetro. 

La recolección del suelo se hizo sLn remover la tierra. 

La fecha de recolección fue el 29 de Octubre, 1994. 

Los su.,los se transportaron a la Escuela Agricola 

Panamericana, en e l  Zamorano, Departamento de Francisco 

Horazán. 

3.2.2. Caracterización de propiedades fisicas de los suelos 

El análisis de muestras de suelo se realizó en el 

Laboratorio de Suelos del Departamento de Agronomía de la EAP. 
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Se realizo un muestreo del suelo en el que se 

recolectaron 25 submuestras por cada muestra para analizar en 

el laboratorio y se mezclo el suelo pnra tener una mejor 

uniformidad. El laboratorio determino textura, pH y materia 

org;'inica. 

El antilisis de textura se hace por el mátodo del 

hidrómetro. La materia orgánica se calcula por el ¡;¡étodo 

l'l'alkley & Black 

potenciómetro. 

[l93S) y el pH se determina con un 

3.2.3. Locali?.aci6n del área experimental 

El ensayo se realizo en área del Depurta:mento de Recursos 

naturales y Conservación Biológica, localizada en el campus de 

la Escuela Agricola Panamericana, ubicada en el valle del 

zamorano a J 7 Km al este de Tegucigalpa, Departamento de 

Francisco Morazán, Honduras, a 14° latitud norte y 87° con 2 

minutos longitud oeste. El sitio eA�erimental se encuentra a 

una altitud aproximada de 800 msnrn, con una tenperatura media 

anual que oscila entre los 19 y 29 °C. 

3.2.4. caracter1sticas del ár�a experimental 

P.1 área experimental en al iisimetro era de 0.032 m21 con 

una profundidad de 0.33 m, con una distancia entre maccteras 

de O. 5 m. Cada fila de macet-eras estuvo separilda por. un 

espacio de O. 5 m; cada bloque o repetición estuvo separado por 
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un espacio de 0.5 m. Al principio y al final del ensayo 

exi stió un espaci o de 1 m, con 0.5 m de borda on cada extremo. 

El lisimetro c om o parcela 11til consistló en una macetera 

de plástico (PVC) , colocado sobre un sostenedor me táli co que 

lo ele.va a una altura sobre el plso de 0.3 m, y con un 

recolector plAstico de agua en la base del sostenedor. Cada 

macetera tenia a agujeros de 3 mm de diámetro en la ba se. 

La construcción de los recipientes de suelo s e  realizo 

con tubos de PVC de 0.2032 m de diámetro y 0.3556 m de largo, 

que utilizaban de base una tapa para tubo de 0.2032 m (Figura 

10cm 

33cm 

-

Figura 2. del lisimetro 



3.3. Trabajo Exp�rim�nt�l 

3.3.1. Aplicución del ins�cticida 

Se utilizó metamidofos en for ma comercial como monitor al 

40% de ingrediente activo. s� real iza ron dos aplicaciones con 

int erval o d e  15 dias , ln dosis del insecticida fu e igual a lo 

uti lizada por las exportadoras de melón. El calculo para los 

lisimetros s e  det erminó de la sigui�nt� manera: 

Se utilizo una dosis de 150 ccjmz o 215 ccjha de 

monitor. 

Area de parc ela experimental 0.0324292 y 

profundidad de 0.3302 m. Se calculó la concentración por 

hect�rea de 144 partes por millón y se extrapoló a la 

concentración por cada lisimetro igual a 0.2SS partes por 

millón. 

El volumen de aplicación se determinó sobre 600 L/ha, que 

representa 1.95 ce por cada parcela e xperime nta l. La dilución 

con agua s e  re alizo utilizando 0.36 ce por litro de agua. El 

volumen de aplicación utilizado fue de acuerdo al usado en las 

meloneras. 

La ap lic<:�ción se realizo con un pulverizador manual para 

obtener una distribución de l a mezcla del insecticida más 

uni(orme en la sup erficie del suelo. Se media 1.95 ce de la 

mezcla de aplicación y se colocaba en un frasco d e  vidrio , 

luego con el pulverizador se ap licaba directamente sobre el 

suelo. 
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La primera aplicación se realizo el 1 de noviembre, 1994. 

La segunda uplicación el 15 de Noviembre, 1994. Las 

aplicaciones se realizaron en horas de lil noche(8 p.m.), 

porque este es el mejor tiempo de aplicación y asi se realiza 

en las labores de producción en las meloneras. 

3.3.2. Simulac ión de r�ego 

El cultivo de melón lo siembran por humedad natural del 

suelo en el primer ciclo del cultivo. En el segundo ciclo el 

riego según las practicas agricolas utilizadi>s por lils 

exportadoras de melón se realiza al presentar deficiencia de 

agua. 

En el ensayo se realizó el riego, tratando de mantener la 

hu�edad en el suelo con una cantidad de 1500 ce de agua por 

lisimetro cadil siete dias que equivale a 455 m3jha, con una 

frecuencia de riego de dos dias. El agua se media en frascos 

de SOOcc y se aplicaba manualmente en la superficie del suelo. 

J.J.J. Modelo experimental 

Se utilizó un diseño de bloques completamente 

aleatorizados (8CA), con un acreglo factorial de 3 X 4 X S 

(3 tratamientos, 4 lecturas en el tiempo y 5 repeticiones) . 



3.3.4. Tratamientos 

Se evaluaron tres tipos de suelo y oun
"
tro lectur as a 

través del tiempo (CUadro 6). El ensayo se d ividio en dos 

partes: Primern <lplioación es la replica l de 8 y 15 días; 

segunda apli_o<J.ci6n es la r eplica 22 y 28 días después del 

comienzo del experimento. 

Cuadro 5. Desc ripción de los lotes de tres tipos de suelo de 
las eA�ortadoras de melón en el sur de Honduras. 

Tratamientos 

Suelo A 
Suelo B 
suelo e 

Numero de lote 

3.4. Recolección de muestras de agua 

Exportadora 

EXCOSUR 
EXCOSUR 
Ct.TVESOR 

La r ecolección del agua se reali zó a las 9:00 a.m., en 

las fechas 8, lS, 22 y 29 de !loviembre de 1994. El agua de 

percolación que se filtro en los lisimetros se deposito dentr o 

de un rec ipi ente plástico que se encontró bajo los maceteros. 

Luego se colectó el agua en frascos de vidrio ámbar cada tres 

dias para evitar la perdida de matamidofos por volatilización 

o degradación. El agua se almacen6 a temperatura constante de 

4 °c en un frasco sellado y sin exponerlo al sol para evitar 

perdidas de metamidofos. 
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El tr¡¡nsporte del agua para analizar en e l  laboratorio se 

realizo teniendo en cuenta las condiciones de almacenamiento 

anteriores. 

3 . 5 .  Análisis de metamidofos en e l  agua 

El análisis de las muestras de agua para determinar la 

concentración de residuos de Metarnidofos e n  el agua e n  cuatro 

diferentes fec h<:�s, se realizo en e l  laboratorio del Centro de 

Estudios y Control de Contaminantes {CESCCO) , localizado en 

Tegucigalpa, Honduras. 

Considernndo los tres t ipos de suelo, cuatro lecturas 

cada siete dias y c inco repeticiones por tratamiento, la 

c antidad de muestras era de sesenta, pero al final del ensayo 

en e l  tercer tratamiento (suelo tipo franco y un porcen�aje de 

arena, limo y nrcilla de 48-30-;<;!) , n o  se obtuvieron :rnuestr¡¡s 

en las replicas 3 y 4 a los 7 y 14 días después de l a  segunda 

Ll.plícaci6n, ya que no se pcrcolaba agua a través da los 

lisi:metros. 

3 . 6 .  Análisis de metamidofos en el suelo 

El análisis de metamidofos en las muestras del suelo se 

realizó en CESCCO 2S de noviembre de 1994. Se tomaron J 

muestras al ¡¡z¡¡r de los lisimotros de cada uno de los tipos de 

suelo , luego se transportaron al laboratorio e n  bolsas de 

papel y a �cmperatura ambiente. 
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3 . 7 .  Método de cromatografía de gases 

La determinación de residuos de matamidófos se llevo a 

cabo a través del método 507 - Agencia de Protección Ambiental 

{EPA} ; Cromatografía de gases empleando detector de flama 

fotométrica (FPD) - fósforo. Columna capilar DB - 5 (Graves, 

�989) . 

Un volumen calculado de muestra aproximad<lmente de 1 

litro es extraído con Methylene chloride por agitación en un 

embudo separador o volteando mecánicamente en una botella. El 

extracto Hethylene chloride es aislado, lavado y concentrado 

a un volumen de 5 ml durante un cambio del solvente a metil 

terbutil e ter (HTBE) • Condiciones cromatográficas son 

descritas las cuales permiten la separación y medida de los 

análisis en la extracción por la columna de capilaridad GC con 

un detector de nitrógeno-fósforo (NPD) . 

Las condiciones del aparato para análisis de residuos de 

organofosforados, cromatógrafo de gases {marca Varían modelo 

3 3 0 0 ) , según CESCCO eran las siguientes: 

Temperatura del detector 3 0 0  °C 

Temperatura del inyector 220 °C 

Detector FPD (detector de flama fotométrica) 

Columna capilar de 30 m DB - 5 

Programación de temperatura columnar 50 °C inicial, 240 

final y S °C por minuto. 
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3 . 8. Evaluación de los Datos 

3 . 8 . � - Análisis e�tadistico 

se realizó un análisis estad1stico de lo> datos 

(Programa SAS} ,  por m-:!dio de un análisis de varianza del 

modelo y de los factores utili?.ada� en el análisis. 

3 . 8 . 2 .  Determinación de la recuperación de residuos 

Se calculó la cantidad aplicada en cada parcela 

experimental y se comparo con la obtenida en e l  aná lisis de 

laboratorio del agua del suelo. 

se rei!lÜo una estimación por tipo de :melo, por lectura 

y acumulado por mes de recuperación y degradación de 

Metrunidofos en el agua de percolación. A la vez se. reaLizo una 

eA�rapolación de los residuos en el agua del insecticida por 

hectárea. Los datos se calcularon mediante e l  programa LOTUS 

123. 



4 .  RESULTADOS Y DISCUSION 

<\ . l .  Sistema de producción de melón y uso de plaguicidas 

Las fechas de siembra d e  melón es los meses de octu bre 

hasta enero, terminando las actividades de cosecha en el mes 

de abril. El inventarlo de las practicas a gr1colas s e  observan 

en el cuadro 6. 

cuadro 5. Re�ult&dos del le7an��ien�o reali�ado ea las 
expor�adoras d� ��l6n 9n la zona sur do aonduras. 

Tipos d<> uuelo 

Tipo d<> "'"l6n 
Variedadoa 

Dlaa para la COG<>cha 

Riego 
Octubr<>-novlembrc 
lntervalo verano 
Intervalo Invierno 

Franco arenoso, franco arcilloso 
limo arcilloso 

nnode oetubre ho.cta en<>ro 

Cantaloupc 
Kisión, Cristóbal y Ky-mark 

SS - 60 

Por si9t""'" de humedad natural 
? dias 
15 dias 

Las practicas principales de cultiv o son la preparación 

de la tierra, la siembra , el riego, la fumigación y la 

cosecha . 

En EXCOSUR el rlego se realiza utilizando la humeda d 

natural del suelo en los meses de octubre y noviembre, 

realizando dos o tres riegos por gravedad. En CUVESUR la 

ir rigación se realiza cada 7 dl11s en época do verano y en 

invierno cada 15 días, dependiendo de la etapa del cultivo. 
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Las aplicaciones de insecticidas eran realh:adas como 

medidas preventivas con el propósito de obtener una mejor 

cosecha. La aplicación de plaguicidas se realiza segtin 

calendario preestablecido, tomando como criterio que exis�e 

plaga en el campo. 

En la zona de Los Colorados durante los meses que no se 

siembra �;�elón no se utiliza la tierra, pero en otras zonas 

como Honjaras se cultiva maü: o sorgo, todo depende de las 

practicas de cada exportadora. 'ia que CUVESUR no siembra y 

EXCOSUR si lo hace. 

En las empresas meloneras se utilizan insecticidas del 

grupo de organofosforados, 

orgonoclorados y carbillil.a;:;os. 

biológicos, 

Estos se pueden 

pi:t:etroides, 

dividir por 

nombre químico, nOlllhre comercial, dosis y frecuencia de 

aplicación como se observa en el cuadro 7. 

El grupo de insecticidas que se uti liz an en mayor 

cantidad y dosü; por las meloneras son los insecticidas 

biológicos, seguidos por el grupo de los carbamatos. La dosis 

de metamidofos usada por las meloneras (150 ccfmz), es baja 

comparada con la dosis recomendada ( 1400 ccjmz) . 

caracteristicas de los insecticidns como el tipo de compuesto, 

toxicidad mam1fera, actividad y forr.�ulación de los 

insecticidas utilizados por las exportadoras en el Sur de 

Honduras se muestran "'ll "'l ane;..:o l .  



cuadro 7 .  lnseotioloaa , 0oBi9 y freo�uncia apl ioación utili�aaoa por laa 
exportadorao de m�lón an la �ona sur d� �enduras. 

Nombre quimico Nombre comercial Do�ia 1 "" <'rec\lenci« ( +) 

:Endosul(nn Thioda.n o ce ' 
Thiocycll>n Evioect ' · '  " ' 
ilacillus thuringiensl" Oipel 1000 ce • 
Hctamldofos Monitor m ce ' 
P"rfel<tion Dimetoato '" ce ' 
Bifanthrln Tal .. tar '" ce ' 
E8fenvcralate Aso;na XL wo ce ' 
Matomíl Lannate ' · '  ,. 
O><llffiil- vyd.>.t" 1000 00 ' 
Avcrmectin vertimec '" ce . .  

carbofurcm Furad>m ' " ' 

x En caso de emergencia cuando el insecticida biológico no actúa. 
�* solo cuando existe dafio por minador. 
(-. )  tlúm<tro ele 1iplicaclon,;,s por ciclo de cultivo. 

fungicidas usados para raali<!:ar medidas 

preventivas y curativas de enfermedades. Las características 

de nombre quimico, nombre comercial, frecuencia de aplicación 

y dosis de los fungicidas utilizados en las exp ortadoras 

EXCOSUR y CUVESUR s e  observan en el cuadro 8. 

cuadro 8 .  Fungicidas dosis y frecuencia de aplicación 
utilizadas por las exportador<>s d e  .melón en l a  zona 
sur de Honduras . 

Nombre quúnico Nombr<> =-rciftl Dosis 1 •• Frncuencia( + i  

B<>no<nyl Benlate 
Chlorothalonil Bravo 
Manco�eb Mar<�Ate 
lJotalaxyl Ridomil 

s.oocc 
:<SO ce 
S DOce 
GOOg.t: 

' 
' 
' 

B1DL!OT�C .. WlL�OIJ rorE"'O� 
¡¡sooJELA AO!\JCI)L.O. PA"'....cAlo.<NA 

A .. RUO<> •• 
-rEaUC!-PI> �qHOU .... 
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ferti l i?;ución reo. liza siguiendo pructicils 

convencionales de cultivo, aplicando la mayor cnntidud a ln 

siembra y el resto según los requerimientos del cultivo.En el 

cuadro 9 se muestra el nombre comercial y dosis de 

los fertilizantes utilizados en las e��ortadoras EXCOSUR y 

CUVESUR. 

cuadro 9 .  Fertilizantes dosis de aplicación utilizados por 
las exportadoras de melón en la zona sur de 
Honduras. 

Nombre comercial 

N-P-K {18 - 4 6  - O }  
Nitrato de potasio 
Sulfato de amonio 
ur� 

+ Solo s i  hace falta. 

Dosis 1 m:: 

700lb 
400lb 
' 
' 

4 . 2 .  Percolaci6n de metarnidofos en el agua del suelo 

4 . 2 . 1  Propiedades físicas del suelo 

En el cuadro 10 se describe en forma resumida las 

características del suelo en los lotes utilizados de dos 

meloneras en el sur de Honduras. 



Cuadro :L O .  Descripción de las caracterlsticas d e  los tres 
tipos de suelos. 

Suelo A suelo B Suelo e 

Textura Franco Arcillo limo:;o Franco 
' arena " H " 
' limo " " " 
' arcilla , "' " 
pH 5.92 6 . 14 6 . 0 5  
' M . O .  • :L.26 2 .  39 l. 06 

• M.O . • materia orgánica 

El suelo A de la melonera Exportadora Costa sur s . A .  de 

c . v .  (EXCOSUR) muestra una textura de tipo franco, con un 

contenido de limo de 44%, en el suelo B se observa un 

contt:!nido alto de a:t'cilla (44%) , y el suelo e se diferencia 

por su alto contenido de arena (48%). 

El contenido de materia orgánica en los suelos A y e es 

bajo, mientras en el suelo e tiene un contenido medio de 

materia orgánica (2.39%) . 

El suelo A y C son similares ya que a¡¡¡bos son de tipo 

franco, con contenido de materia orgánica bajo y un contenido 

de arcilla de 22%. 

� - 2 . 2  Residuos de mctamidofos en el suelo 

Después gue se terminó el experimento, se recolectaron 

muestras de los tres suelos de los lizimetros y se determino 

n través del unállsis de laborntorio dal centro de Estudios y 



Control de Contaminantes que no se detecto residuos de 

metamidofos en el suelo. 

La persistencia de metamidofos e n el suelo es baj a, lo 

cual se comprueba a través del análisis de residuos en e l  que 

no se detecto metamidofos en el suelo. 

4 . 2 . 3 .  Residuos de metamidofos en el agua de percolación 

En las figuras 3 y 4 se observa la variación en las 

medias de la concentrac ión d e  metamidofos en el agua de 

percolación en los tres tipos de suelo, a los siete dias 

después de la primera y segunda aplicación del insecticida. 

Figura 3 .  

. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Suelos 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

o r  .... 

n.d. n.d. 

concentración de metamidofos en el agua de 
percolación, 7 y �4 dlas después de la primera 
aplicac ión. 



Toma.ndo como base los datos de concentración obtenida 

(anexo 2 a 5) en los 3 tratamientos, de las 5, repeticiones y 

las 4 lecturas el tiempo del CA�erimento , se observaron Las 

tendencia.s de los datos obtenidos (Figura 3 y 4) muestran que 

s e  detecta metamidofos en el agua, a los 7 dias después de la 

aplicación (concentraciones obtenidas de metamidofos en las 

dos aplicaciones) y se determino separar estos en dos 

repeticiones por cada aplicación. 

A los 7 días después de l a  aplicación los residuos de 

metamidofos en los suelos se comportaron diferente, en la 

primera aplicación en el suelo A se obtenía una mayor 

concentración del insecticida, mientras en la segunda 

aplicación se obtuvo una mayor concentración de residuos en el 

agua en el suelo c .  Esto se pudo deber a que en la segunda 

repetición del experimento el agua no percolaba de manera 

similar como en la primera repetición. 

Se obtuvo una concentración de 0 . 0 0 5 6  mg J L de 

metamidofos en el agua de percolación a los 7 d1as después de 

la segunda aplicación, que fue la máxima detectada en el agua 

del suelo e (Figura 4) . Realizando una comparación entre la 

máxima concentración de metamidofos detectada en el agua con 

la concentración letal para peces de 46 mgjL, se obtuvo que no 

representa un peligro para los peces . 



o.OOG r-------------------------------, 

Figura 4. 

. . . . . . . . - . . .  ' . . . 

Suelos 

. . . . . . . . . . . . .  

n.d. 

o r  .... 

Concentración de metnmidofos en el agua de 
percolación, 7 y 14 dias después de la segunda 
aplicación. 

Tanto el suelo y tiempo mostrnron una respuesta similar 

en las dos repeticiones del experimento, obteni,.,ndo una 

concentración de metamidofos mayor a los 7 dias despué.s de 

c&da aplicación. A los 7 dias d�espués de las aplicaciones los 

residuos de rnetamictofos �en el agua de percolación Se 

comportaron diferente en los tres tipos de suelo en ambas 



aplicaciones. Mientras a los 14 días los suelos se comportaron 

en fo=a similar, esto se obtuvo ya que las _aplicaciones se 

realizaron al comienzo de cada experimento. 

4 . 2 . 4 .  Análisis estadistíco 

En el cuadro 11 se muestra el análisis de varianza para 

el modelo general en las dos repeticiones. El análisis de 

varianza en las repeticiones indica que el modelo evaluado fue 

significativo , en la repetición 1 (prob F = 0 . 0 3 }  explica un 

54% de la variabilidad expresada por diferentes tipos de 

suelo. En la repetición 2 (prob F = 0.0026) explica un 73% de 

la variabilidad debida a los tipos de suelo. 

Cuadro ll. �lisis de varian�a para el modelo general de las dos 
repeticiones del e�rirnento sobre el efecto de tres tipos de 
suelo a través del tiempo en la concentración de metamidofos 
en el agua del suelo. 

Repetición ' 

Fuente g.l. 

Modelo ' 
Errol:" " 

R< " o .  54 
Conc. media " 0 .0013 

C.V. " I49.86 

Repetición ' 

Bode lo ' 
Error " 

R2 � 0 . 7 3  
Conc. meOia � 0.00!9 

c.v. " 88.25 

s.c. C.M. L Prob. signif. 

0 . 00009 0.000010 2 . 6 3  0 .0342 " 

0 . 00008 0. 000003 

0.00014 0. 000015 4.99 0.0026 •• 

0.000048 0.000003 

El numero da observaciones fue 12 de 30 posibles en ambas repeticiones. 



Se analizo el grado de signi:Eiaancia de las variables del 

modelo (cuadro 12 ) .  Este cuadro indica que en la repetición 1 

la variabilidad atribuida al tiempo es significativa (Prob F 

� 0 . 07 1 } , esto se pudo deber a que la percolación del agua era 

constante en los primeros 15 dias del experimento y existe 

diferencia entre replicas de tratamientos, que expresa que las 

replicas son representativas del ensayo y estan completas. En 

la repetición 2 la variabilidad a la interacción entre suelo 

y tiempo es significativa (Prob F 0 . 0274) , no así la 

variabilidad de repeticiones , interacción suelo * tiempo y 

tiempo. En la segunda aplicación el tiempo no es significativo 

porque la percolación del agua a los 21 días después del 

comienzo del ensayo era menor. También las replicas no son 

significativas debido a que no existieron dos observaciones en 

el suelo e en ambas lecturas. 

cuadro 12. Grado de significancia para las variables del modelo general 
(Probabilidad = 0 . 1 ) .  

Repotioi6n l 

Tiempo 
Suelo 
Replicas 
Suelo*tiempo 

Repetición 2 

Tiempo 
Suelo 
Replicas 
Suelo�tiempo 

Valor 
" 

12.60 
2.86 
2 . 2 2  
0.73 

�.47 
0.67 
1.92 
4.54 

l'rob. 
' 

0.0710 
0. 2693 
0. 1030 
0. 4948 

0 . 142:> 
0.5969 
0.1554 
0.0274 

Signifioancia 

•• 

•• 
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4 . 2. 5 .  Recuperación de mctamidofos en el agua del �uelo 

Para obtener el porcentaje de recuperaciólÍ. de metamidofos 

en el agua de percolaci6n del suelo, se determino a través de 

las medias de _la concentración obtenida de metamidofos en cada 

suelo y por cada lecturu en el tiempo, para el que existieron 

las condiciones siguientes; 

- Metamidofos a una dosis con concentración inicial de 144 

mgjL. 

La concentración aplicada en e l  área eYperimental o 

lisimetro fue de 0.288 mgjL. 

- La concentración mínima detectable cnel agua es igual 6 

0 . 0 0 1  rng¡L. 

La cantidad recuperada de metamidofos es igual a la 

cantidad recuperada por el volumen de agua colectado y el 

porcentaje de recuperación se obtiene relucionando la cantidad 

recuperada y la cantidad aplicada del insecticida. 

Los calculas de la cantidad retenida, rc.tención y 

recuperación de metamidofos se reali2:aron de la fo:rma 

siguiente; 

cantidad recuperada � Concentración detectada de. rnetamidofos 

en el agua de percolación (mg/L) * agua colectada en litros 

(Cuadro �3) . 

'!; de recuperación � Cantidad recuperada de :metamidofos J 

cantidad aplicada de metamidofos al suelo (rng) * 100. 

t de retención � 100 - % recuperación. 
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A los 21 dias desplli'!S del comienzo dG!l ensayo la 

percolación del agua fue disminuyendo, especialmente en el 

suelo franco C. En el suelo B se percolaba mayor volumen de 

agua (CUadro 13).  

Cuadro 13. Volumen medio de agu� �olectado en litro� en los lisimetroa 
cada 7 dias. 

LECTUW.. 

' 
n 
m 
'" 

A IF:anco) 

o. 779 

O. H� 

O.SS:l 
D. JGO 

'i'H>O 0.!: SlJELO 

a ���clllo-Llmoso) 

0.965 

0.841 

0.691 
o. 545 

O.!!é7 

O. SJO 
0.453 
0.213 

La recuperación de metamidofos en el agua del suelo m6s 

alta se obtuvo a los 7 dias en la segunda aplicación en el 

suelo B (O.  75) y la recuperación más baja fue en el suelo e en 

la primera y segunda aplicación a los 14 dias. Los m ayores 

porcentajes de retención de metarnidofos se obtuvieron a los 

14 dias despues de cada apl icación . El cuadro 14 muestra las 

medias, concentración obtenida , concentración retenida, 

porcentaj e de retención y el porcentaje de recuperac ión de 

Metamidofos en el agua del suelo de tres tipos de suelo y con 

cuatro lecturas diferentes en el tiempo. 



Cuadro "- Concontración obtBnida y r .. t<>ni<la, porc�ntaje de retención 
recup�ración de Hetamidofoo on el agua d<> percoiación de tre& 
tipos do suelo. 

TIPO DE Caneen. 
SUELO ll<>d i a Recup. ' RETE/l . ' RECUP· 

Aplicación l,a<Ot. :my/L ,, 
' ' ' .. o .  004 0 . 0031 99.28 0.72 

n 0. 0006S o. ooos 99.SB 0.12 

' m 0 . 00114 0. 0006 99.S� 0 . 1 5  

'" 0 . 00052 0 . 0002 9 9 . 9 5  o .  os 

' ' ' 0. 0021 0.002 9 9 . 5 �  0 . 4 2  

n ' ' '" ' 
' m 0.0047 0 . 0036 99.24 0 . 7 6  

'" 0.00054 0. 0003 99.93 0.0? 

o ' ' 0 . 0012 0.001 9 9 . 7 0  0 . 2 4  

n ' ' "' ' 
' m 0 . 0056 0. 0026 99.41 0 . 5 9  

'" ' ' "' ' 

El porcentaje de retención de mctarnidofos en el suelo es 

alto an los tres tipos de suelo y en todas las lecturas en el 

tiempo. 

El porcentaje de retención Y de recuperación acmaulada al 

final del mes se estima en el cuadro 15. Para el calculo de la 

retención a l  final mes se tomo en cuenta que se realizo dos 

aplicaciones de Metamidofos. 

.lll!IIJO'fSC/I. 1";"1'.�0�1 popg .. nB 

l!fiCUEI..o'. /IOPCCOL. P�"JIW� 

., .... oo ' '  
O<�UC'Q"'-r� """"""�· 



cuadro 15. Concontroción obtenida y re�enida, po&centdje d� r�tención 
recup .. r,o¡cL6n "-CUmulado do H<>tamidofo" en ol "9"" <le porco.l.ac16n 
d� trgg tipos de cuelo. 

l'IPO DE concen. cantidad 
SUELO • media recuperada ' RETENC!ON '¡, RECUPERACI0t' 

mg/L � 

!\.(Franco) 0 . 00634 o. 015 99.11 o. 3!1 

ll(Arcill.o) 0.00736 0.5686 98.75 1.25 

e( Franco) 0.0068 0.569<! 99.07 o. 93 

El suelo A corrccponde al tipo franco 34� arena, 44% 1�, 22� arcilla 
y un contenido de materia o�gánica d8 1.16%. 

El suelo B corresponde al tipo arcillo limoGo 16� arena, 40% limo, 
44% arcilla y un contenido do materia orginica da 2.�9�. 

F.l suelo e cor.easpond" al tipo franco 48'1 arana, 30� limo, 7.2>. 
arcilla y un contonido de mntoria org1inic4 d<> l.O�o . . 

T� Lan l<>cturas en el tiempo cada 7 dlaa se identiricaron asl: 
I � 8 uovl.<>mbre, n E 15 de Noviembre. 
III = 22 de novi<ombre y IV "' 29 de Noviembre 

La recuperación de metamidofos en el agua de percolación 

en orden descendente de mayor a menor Cua: suelo B ( 1 . 2 5% ) , 

Suelo e ( 0 . 9 3 % )  y SUelo A (0.89\) esto da a conocer que ln 

recuperación de rnetamidoCos en el agua del suelo en los tres 

tipos de tratamientos es baja. 

4 . 3 . 6 .  EstimaciOn de residuos por hectárea 

Para determinar los residuos de Metamidofos por hectirea ,  

se obtuvo a través del porcentaj e  de recuperación extrapolando 

la parcela experimenta l a una hectárea , teniendo en cuenta lo 

siguient:e: 

1 hectárea igual a 10000 m2 . 

Volumen de suelo en la parcela oxpcrimcntnl igual a 0 . 0324 



- Concentración de Hetalt\idofos aplicado por parcela de O. 288 

mg (L-

Cantidad de Metnmidotos aplicado p o r  hectá rea de 8 6 . 4  

gramos. 

El calculó de residuos de metamidofos por hec tár ea se 

deter mino por: 

Recuperación en gr(Ha '"' gr/Ha de metamidofos por aplicación "' 

% d e  recuperación. 

En el cua dro 1 6  se muestra la recuperación en gramos de 

Metarnidofos por hectárea en los tres tipos de suelo, en el 

tiemp o y al final del mes. 

cuadro 15. Recuper�ción de �etamidofos en gramos por hactárea en el �gu� 
da tra& tipos de suelo, Rn al tiempo y nl final del mee. 

TRATA.MlBHTO * l'lplicaci6n Lactura Recuperación (grjHa) 

:,--,'"'"_"" ___ 0_0:,---------,,--
-'

---------:,---------------,:-. ,:,::,--
-'

-----

/\cumulado 

ll 0.101 
2 III 0.126 

lV 0.03? 

B (llrcillo-limooo ¡ 1 ' 
u 

0.36 
o 
0.�5 
0.59 

llcumulado 

e (Franco) 

/\cUmulado 

' 

' 

m 
'" 

' 
u 
m 
" 

2 . 1 5  

0.21 
o 
0 . 5 1  
o 

1.61 

• La simbologia corre5pon0e 4 14 usndn en el cuadro antorior. 



La estimación de residuos de meta.midofos por hectárea en 

el ugua del r:;uelo fue mayor en el suelo Arcillo limoso C ,  

comparado con la aplicación por hectárea de 172.8 gr. se 

observa que la recuperación es baja ( 2 . 16 gr/Ha) . esto nos 

indica que de la cantidud total aplicada de metamidofos, se 

recupera por hectárea una cantidad muy baja. 



5 .  CONCLUSIONES Y RECOHENDACIONES 

5 . 1 .  conclusiones 

l .  Los insecticidas son los plaguicidas mas utilizados por 

las meloneras en la Zona Sur de Honduras .  Estos son aplicados 

durante 5 5  dias durante el ciclo del melón, las aplicaciones 

se realizan desde octubre hasta Abril. 

2. La mayor concentración media obtenida de metamidofos en el 

agua de percolación del suelo fue a los 21 dias después del 

comienzo del ensayo, en los tres tratamientos. El suelo e fue 

de 0 . 0056 mg/L, en el suelo B fue 0 . 0047 mgjL y en el suelo A 

fue 0 . 00114 mgJL. 

3 .  llo existe diferencia estadistica con lO't de probabilidad 

entre las concentraciones obtenidas de metamidofos en los tres 

tipos de suelo comparados , es decir gue los suelos se 

comportaron en forma similar a través del tiempo en ambao 

aplicaciones. 

4 .  El 

{ 0 . 76'1>) , 

máximo 

en el 

porcentaje de recuperución de Netamidofos 

agua �e obtuvo a los 7 dias despuéo de la 

segunda aplicación en el suelo B. 

S. Los máximo¡¡ porcentajes de recuperación se alcanzaron a 

los 7 dias después dG la aplicación. Se realizaron dos 

aplicaciones de rnetamidofos, una al comienzo del e}:perimcnto 

y la segunda a los l5 días. 
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6 .  La máxima recuperación de �!etamido:fos ncumulad<J. al final 

del mes fue 1 . 25% en el suelo B ,  esto explica que el 

metamidofos se degrada lento en este tipo de suelo. 

7 .  La degradación de metamido(os e n  e l  suelo e s  alta, ya que 

a l  final del experimento no se detecto metamidofos en el suelo 

y la retención en los tres tipos de suelo no era menor de 

99.24 % .  

a .  Realizando una comparación entre la concentración obtenida 

de metamidofos en el agua y la concentración le�al media para 

peces de 46 mg¡t,. Se puede concluir que la lixiviación de 

metamidofos no representa un peligro para peces en l a  zona 

sur de Honduras. 

5 . 2 .  Recomendaciones 

1 .  Para realizar próximos estudios se debe aumentar el número 

de repeticiones en tiempo o disminuir el intervalo entro 

lecturas, y asl realizar un mejor análisis cstadistico. 

2. Se debe implementar un programa de control do residuos de 

plaguicidas en <�gUa subterráneas y superficiales, que puedan 

ser afectados por aplicaciones en las zonas meloneras. 

3. Realizar un rnonitoreo de plaguicidaz on la zona sur de 

Honduraz, que pueda comprobar cuales plaguicidas y en que 

concentración se encuentran en humanos, agua, �ejido vegetal 

y anima l ,  vida acuática y el suelo . 



4 .  Rcali�ar estudios que comprueben los efectos dañinos por 

residuos de plaguicidas en la zona Sur de Honduras, incluyendo 

meloneras, camaroneras y plantaciones de cana de azúcar. 

5 .  La información obtenida en este experimento ,  puede servir 

para que se realicen estudios similares, contribuyendo de esta 

m<J.nera a reducir el error experimental debido a factores como 

forma de aplicación y degradación por microorganismos o 

fotodescomposición y de esta forma validar otras tesis 

rcali�adas sobre el tema. 

6 .  Este ensayo debe servir de base para que se realicen 

estudios de residuos de plaguicidas en el ambiente tomando en 

cuenta ot:ros factores corno diferentes dosis de aplicación, 

tipos de plaguicidas y varios cultivos. 



6 .  RESu:t1EN 

La intensi�icación de la producción de cultivos de 

exportación y el uso de plaguicidas en la zona sur de 

Honduras, genero graves problemas ambientales para la cuenca 

del Golfo de Fonsecd. 

Por esto el objetivo del estudio era realizar un 

inventario de los plaguicidas utilizados por los productores 

de melón y determinar la residualidad de metamidofos como 

sustancia modelo de un insecticida organofosforado en el agua 

de percolación en tres tipos de suelo de ld misma región . Se 

entrevisto a varios productores para estudiar sus practicas 

agrícolas y el manejo de los plaguicidas . 

A demás se tomo muestras de suelo sin distubación para 

establecer ensayos de laboratorio con lisimetros en Zamorano . 

Se aplico metamidofos sobre los diferentes tipos de suelo en 

dosis similar a las practicas de los productores de melón 

incluyendo una simulación de la irrigación. Después de 7 y 14 

dias se colecto el agua de percolación, se determino la 

concentraciones de metamidofos y se realizo un aná�isis 

estadístico de los resultados . 

La concentración máxima encontrada en el agua de 

percolación de los tres diferentes tipos de suelo fue de 

0 . 0056 mgfL, mientras en los suelos no se detecto metamidofas. 



, 

Al calcular la tasa de recuperación esta representa 1 .  94t de 

la cantidad aplicada. Comparando los resultados con datos de 

la literatura se puede concluir que el metamidofos es de bajo 

riesgo para el ambiente acuático del Golfo de Fonseca. 



- - -
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8 .  ANEXOS 

ANEXO l. Tipo de compuesto, toxicidad mamífera, actividad y 
formulación de los insecticidas utilizados por las 
exportadoras de melón en la zona sur de Honduras .  
Ensayo Zamorano :1994. 

TIPO DE TOXlClDI<D ;,.CTIVIDI<D );"OJ;tMt1Lf'.ClON 
COMf'OJOSl'O 

En<loeultan eo " o ' " "' 

Thiocyclan-hidrogenoxalate e m ' 
Sacillus thuringiensis "' o " 
Avermectin e m 
!<letamldo;Eos ,, A ' ' ' OA 
Di.metoato '' o A ' ' ' " 
lllfenthrin ' A ' ' " 
Esíenveralate ' ' o 
Metomil o ' o [ ' )  '' '' 

Ol<arnil o A o " ' ' o " 

Carboíw:an o ' o A " ' ' ,. 

"' " Jliol6gico 
' " Piretroide 

" 

dosis oral y la segunda letra dosis dérmica {DL 

,. 51 
e ,. "'"" de 150 

Actividad 
n N<oroaticida 
A ,. Acaricida {a) = ligeramente acarició& 
S = Sistemico - (S) = ligeramente Distemico 
B ,. peligroso a las abejas 
P = tól<ico a peces 

'" 
' " 

emulsif icable 

es � concentrado soluble 
G � granular - G� = se rGcomienda aplicar solo granular 



ANEXO ' . Resultados de lo� análisis de residuos de 
metamidofos en el agua Lectura 1 ,  e de Noviembre. 
Ensayo Zamorano. 1994. 

Tr�t�miento T,.xtura ' Rep"tici.ón Concentración ' " 

Franco A " " " ' o.oo�G 
Franco A " " " ' 0 . 0024 
l'ranco A " " " 1 O . OllJ 
Franco A " " " ' 0 . 0017 
Franco A " " " ' n. d. • •  

Arcillo-Limoso ' " '" " 1 n. d. 
Arcillo-Limoso ' " " " ' 0.0018 
Arcillo-Limoso ' " '" " ' o. 0055 
Arcill-o-Limoso ' " -�o " ' n.d. 
Arcillo-Limo::;o ' " <O " ' 0 . 0022 

l'ranco o " " " 1 0.0024 
Franco o " " " ' 0 . 0016 
Franco o " " " 1 0.0019 
Franco o " 10 " ' n.d. 
Fr<mco e " " " ' n.d. 

• La Textura ea ·o d<> arena, 1�o 1 arcUla. " n. ct. " no ctetactado ' " Concentración en mg/L 



��EXO ) . Resultudos d e  los análisis de residuos de 
metamldofos en el agua Lectura II, lS d e  
Noviembre. Ensayo Zamorano l994. 

Tratamiento Tftxtura • R"'f'<o'tici6n concentración . . �  

Franco ' " " " ' 0.0017 

Franco A " " " ' O.OOl7 

Frnnco A " " ?.2 ' n . <l  • .. 

Franco ' " " " ' n . d .  
Franco ' " " " o n . d .  

Areillo-Li.mo"o ' " " " ' n .  <l . 
Arcillo-LI.moso ' " '" " ' n .  <l • 
I'.rc ill o -J.. imoso ' " '" " ' n • <l. 
Arcillo-Limoso ' " '" " ' n. d. 
Arcillo-Limo�o ' " '" " " n.d. 

Fr�nco e " ;o " ' n.d. 
Franco e " ;o " ' n.d. 
Franco e " '" " ' n. d. 
Franco e " ;o " ' n. <l. 
Franco e " " " , n. d. 

• Co Te><tura •• ' ,, a<:ena, limo ' arcilla. 
u n.<l. • "" decectado 
� .. concBntr"-ción 00 mg/L 
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ANEXO 4 .  Resultados de los análisis de residuos de 
me�amidofos en el agua Lectura III, 22 de 
Noviembre. Ensayo Zamorano 1994. 

•rratamiento Textura IU•peti<,lón Concen<:raci6n '" '  

Franco A " " " ' n . <l .  " 
""""""' A " " " ' 0 . 0[140 

l"ro.nco A " " " ' 0.0017 

Franco A " " " ' n . d .  
Franco A " " " ' n .d. 

Arclllo-J:.i.moao A " " " ' 0 . 0090 
Arcillo-Limoso A '" " " ' 0. 003;! 
Arcillo-Limoso ' " " " ' o . oo;n 
Arcillo-Limoco ' " " " ' 0.0031 
Arcillo-Limoso ' " " " ' 0 . 0046 

Franco o " " " ' 0.0061 

Franco o " " " ' 0 . 0 088 
Frnnco e " " " ' n . d .  
Franco e " " " ' ------

f'ranco e " " " ' n.d. 

,, Textnra •• ' ,, arena, limo ' arcilla. 
" '  n.d. • 00 detcc!Oado 

concentr,.ción 00 mg/L 



ANEXO 5 .  Resultados de los ana1isis de residuos de 
rnctarnidofos en el agua Lectur a IV, 2 9  de 
Noviembre. Ensayo Zamorano 1 9 9 4 .  

:r.-,.tamlen�o Textura • 

li'r11nco ' " " " 

Franco ' " " " 

Franco ' " " " 

F.<"""" ' " " " 

F.<nnco ' " " " 

1\rclllo-Limoso ' " " " 

1\rclllo-Li.rno�o ' " " " 

1\rcillo-Llmoso ' " " " 

Aroillo-Limo�o ' " " " 

�cillo-Limoso ' " " " 

Franco o " " " 

Franco o " " " 

Franco o " " " 

Franco o " " " 

"""""" ' " " " 

. .  
La Texcurn ee � de �rena, 
n.d. � no de��ctado 
Concentración en mg/� 

Ro>-pnticlón Conc<>ntraclón . . .  

' 0 . 0026 
' n.d . • •  

' n.d. 
' n.d. 
' n . d .  
' 0.0027 
' n.d. 
' n .  d. 
' n. d. 
' n. d. 
' n. d. 
' n .  d. 
' -----
' ------
' n. d. 

limo y nrci l l ,. .  




