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1. INTROPUCCION

El cultivo intensivo de productos alimenticios para 1la
exPortacidon y la agroindustria, ha llevado a un aumento del
rendimiento por area y al uso de grandes extensiones de tierra
dedicadas a la asricultura. Para obtener éste incremento se
requieren mejores métodos de control de plagas, gue llavan al
incvitable aumento de la aplicacién de plaguicidas (Turk et
al., 1989; ProYecto UC/AID, 1976; ICAITI; Academia Nacional de
Ciencias de los E.E.U.U., 1971).

El control guimico es el método mas utilizado en Latino
América para suprimir las plagas en la asgricultura. Si éste no
se usara, las pérdidas estimadas dc los productos agricolas
serian en promedio de un 42% (Taylor ¥y Trigueros, 1988).

Actualmente los beneficios medidos por la rentabilidad
econdmica de los cultivos, considerando Gnicamente el costo
de plaguicidas, aumentan en un 200%. Ademas de traer
beneficios a la salud humana mediante la supresién de insectos
vectores de algunas enfermedades (Hilge et al., 1987; Sociedad
Alemana de Cooperacibn Técnica, 1981).

En los pafses en desarrollo los agroguimicos se utilizan
para obtcner una m4xima producciébn por &area, ésto promueve
problemas como la contaminaci#én del agua, del suelo, del aire
y los alimentos. En investiwaciones realizadas en anos
anteriores se ha encontrado que las concentraciopnes de
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residuos de plaguicidas en zonas agricolas tropicales Yy
subtropicales de América Latina estan por .arriba de las
tolerables o permisibles en el ambiente (Sociedad Alemana de
Cooperacidn Técnica, 1981; Turk et al., 1989).

La contaminacion de las agquas por plaguicidas puede
ocurrir por la aplicacién directa sobre la fuente de agua,
tales como lavar eqguipo de aplicacién en los rios, por el
viento y por la lluvia a través del mecanismo dc cscorrentia
e infiltracidn de residuos en aguas superficiales Yy
subterréneas. Dependiendo del método de aplicacidn usado se
estima que entre el 30 y 90% de los plaguicidas caen
directamente en el suelo (Hilge et al., 1987; Morgan, 1982;
Rand Y Petrocelli, 1985).

Una forma comin de contaminacion de aguas, es el
movimiento o transporte de plaguicidas en el suelo. Esta
depende de las propiedades filsicas y quimicas como 1la
solubilidad, persistencia o longevidad del plaguicida. A demds
de las caracteri{sticas del suelo tales como textura, materia
orgdnica y permeabilidad (Core Manual, 1992; Sanchez Camazano
Y Sdnchez Martin, 1991}.

En 1la actualidad se estudian los efectos del uso
inadecuado de plaguicidas, gue pueden traer consecuencias a
corto Y largo plazo. Estos efectos pueden causar problemas
indircctos como la contaminacién de agquas subterrineas vy
superficiales, intexicaciones a humanos Y animales,

fitotoxicidad y resistencia de plagas. Estos dos Gltimos
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problemas contribuyen al aumento de costos de produccidn, etc.
(Bilee et al., 1987; De lLa Jara, 1585; Miller, 1992; HMorgan,
1982; Rand y Petrocelli, 1985; Turk et al., 1989; Andrews Y
Quezada, 1989).

Bl ambiente acu&tico se esta destruyendo por 1la
contaminacién de las asuas por plaguicidas. Por ésto se
realizan clasificaciones de sustancias pelierosas, tales como
la lista roja de prioridad inicial del Reino Unido, que
incluye como ejewmplo los insecticidas oreanofosforados (The
UK, 1993).

El aumento de 1las areas destinadas a cultivos de
exportacién, como meldn, aleoddn, sandia y cafia de azficar en
el departamento de Choluteca, zona sur de Honduras,
aparentemente ha causado impacto ne«ativo en el medio amkiente
Y la salud humana. La contaminacién por plaguicidas de los
rios y los suelos afecta la flora microbial y fauna insectil
benéfica, que son importantes en los procesos productivos y
ecoldeicos.

La contaminacién del agua superficial y del suelo con
plaguicidas podria tener efectos ne«ativos sobre la produccién
de peces Y camarones, éste ultimo representa el segundo
cultivo no tradicional de la zona. Aungue recientes estudios
muestran la presencia de plaeuicidas en camarones, estos no
han excedido los limites méximos de residuos aceptables.

Bl uso continuo sin control de plaguicidas en 1las

meloneras puede provocar la acumulacidn de residuos en el
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ampiente a traves del tiempPo Yy afectar 1la produccidn
camaronera (Murray, 1990; Vergne gf a&l., 1993).

Estudios anteriores realizados por Vergne et al. (1993),
comprueban gue en las principales cuencas del Golfo de Fonseca
(Rio Choluteca, Punta Ratdén Yy San Lorenzo), cc encuentran
cantidades considerables de residuos nocivos para el
ccosistema, pero no eiiste informacién especifica sobre el uso
y efecto de plaguicidas en el ambiente de &sta zona, ni se
tiene conocimiento del dano que éstos ocasionan a los recursos
noturales.

El andlisis de residuos determina la concentracién de
plaguicidas presente ecn ¢l agua, suelo Y tejido vegetal.
Existen diversos procedimicntos para determinar residuos,
tales como la cromatografia de gases, espectrofotometria o
colorimetria (Proyecto UC/AID, 1976G; Gould, 1971).

La contaminacién por los residuos de plaguicidas en suelo
Y en agua puede aumentar si los productores dec meldn siguen
utilizando el control gquimico en forma no racional. Para
evaluar los efectos que puede causar la contaminacién cn la
zona sur de Honduras se necesita un programa de monitoreo Yy
experimentos sobre los plaguicidas que se utilizan.

El presente estudio tiene por objetivo realizar un
levantamiento de¢ los plaguicidas usados y la freccuencia da
aplicacién en las zonas meloneras de la regidén sur de Honduras
y determinar el comportamiento de lixiviacién dc los residuos

del insecticida Ketamidofos en tres tipos de suelo.
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1.2. oObijetivos

1.2.1 General

Investigar el uso de plaguicidas Yy determinar 1la
residualidad del Metamidofos como sustancia modelo en el agua
del suelo en los sistemas agricolas intensivos de la regidn

sur de Honduras-.

1.2.2. Especificos

Realizar un inventario de los insecticidas y
frecuencias de aplicacion Que utilizan los productores de
meldn en la zona sur de Honduras.

Evaluar a través de un andlisis de laboratorio 1la
concentracidn de residuos de Metamidofos que se filtran en el
agua de percolacion 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 DE LITERATURA

2.1. caracterizacidon general de los insecticidas
organofosforados

Los plaguicidas organofosforados reemplazaron a los
organoclorados, como resultado de problemas de resistencia,
efectos ambicntales, por el aumento en los costos dc
produccidn y por el envenenamiento de humanos. Esto condujo al
aumento en el uso del grupo de los organofosforados que tienen
una toxicidad aguda alta y que reguieren de mayor segquridad de
aplicacidén para evitar envenenamientos en humanos (Proyecto
Uc/AID, 19767 Miller, 1992).

Los organofosforados son insecticidas derivados del acido
fosforico (H3;PO4}. Por las sustituciones que se realizan
pueden obtenerse sub-grupos, tales como: Fosfatos que incluyen
a fosfamidon Y dicrotofos; tionofosfatos como paration;
tiofosfatos como el metasystox; ditiofosfatos como malation;
fosfonatos como triclorfon y amidofosfatos como el metamidofos
(GIFAP, 1990; Ware, 1978).

Los or9ganofosforados fueron descubiertos en Alemania,
posteriormente fue Estados Unidos los que lanzaron al mercado
estos compuestos (Barbera. 1967). Los primeros insecticidas
fosf6ricos utilizados fueron 1los " esteres del A&cido
fosforico”, ol tetraetil pirofosfato (TEPP) , hexaetil
tetrafosfato (HETP) y otros, a los que se afadidé el paration,
primer compuesto tiofosfato. En la actualidad existen
organotosforados ampliamente usados en la agricultura (Cuadro

1).



Cuadro 1. Lista de insecticidas organofosforados comGnmente
utilizados (EPA, 1989; Gudiel, 1987; De GLa Jara,

198S) .

Hombre quimico

Nombre comercial

Acephate Orthene
Azinphos-methyl Guthion
Chlorpyrifos Lorsban
Diazinon Diazinon
Dimethoate Cygon
Disulfoton Disyston
Ethion Ethion

Ethoprop Mocap

Fenophos Dyfonate
Malathion Ccythion
Methamidophos Monitor

Methyl paration Methyl paration
Mevinphos Phosdrin

Maled Maled, Dibrom
Ooxydemeton—~mothyl Metasystox~R
Paration Paration
Phorate Thimet, Phorate
Phosmet Imidan
Phosphamidon Phosphamidon
Trichlorfon Dylo», Prowol -

El modo de accién de é&stos compuestos es inhibir la
actividad de 1la enzima acetjlcolinesterasa en ¢l sistema
nervioso. Esto ocasiona la perdida de coordinacidén muscular,
convulsiones y finalmente la muerte de los insectos. En
humanos 1los sintomas gque se presentan son dificultad
respiratoria, cianosis, convulsiones, coma Y muertoc (Cremlyn,

1985; Barbera, 1967; EPA, 1989; Proyecto UC/AID, 1976).




=

2.2. Caracteristicas de Metamidofos

Segin la Agencia de Proteccidn Ambiental el metamidofos,

esta clasificado como un insecticida de "Uso Restringido® y

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

Insecticide Control Guide, 1992).

La estructura del metamidofos se osserva en la figura 1.

CH2 o =

\H

P
c:Hs\-S/

Figura 1. Estructura molecular del metamidofos
(0,S-fosforoamidotieato).

MNHZ2

Algunos nombres comerciales del metamidofos son: Monitor,
Tamaron, Filitox, ortho 9006, Patrole, SRA 5172, Tam, Tamanox,
Ortho monitor 4 spray, Monitor 4, MTD 600 SCW, Formutor, MTD,
Formutor 600, Monitor 600 y Tamaron 680 (Insecticide Product
Guide, 1988; Royal Society of Chemistry, 1989; Becker at al.,
1989; De La Jara, 198%; Gudiel, 1987).

La descripcion de las  propiedades quimicas y
caracteristicas generales de lMetamidefos sesGin Worthing vy
Walker (1987); Becker et al. (1989); BCIE(1989); Royal Society
of chemistry(1989); Kimball et gl. (1989) se muestra en cl

cuadxre 2.
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Cuadre 2. Propledades auimicas y caruacteristicas gonorales del
metamidofos segqgGn Worthing y Waller (1987) y Becker et al.
(1989);: BCIE(1989); Royal Society of Chamimitry(1989); Kimball
et al, (1989).

caraczeristica Propiedad

Tipo de compuesato solido
Solublilidad en agua 1000000 ppmm
vida media en suelo 6 dias

Establlidad a temperatura amkiente
Descomposicién 140 horas a 40 ¢ y pH 2
Incompatibilidad con wmlaguicidas alcalinos
C.A.D.E ¥ 0.0006 mg/Kg.
tlombre Qquimico: ®.S -~ dimeti) fosforamidotioato
Coopuesta: Organefosforado
Categoria: Rltamente tdéxico
Inter~alo
De reentrada: 24 horas
De aplicacién: 7 dias
Dosis: 1.2 - 2.5 1b, 1.R./Ha.
cvltivos: ¥eldén cantalupe, meldn honey dew, aleocdén, arroz,
café, cafia de azdcar, pepino, ayote, frijol,
papa.
Yodo de accién: Contacto y estomacal
Plagas: Aficdos, acaros, mosca blanca, ampoasca,

chinches, cortadores, minadoros.

Compatibilidad: Excepto con lot de reaccidén alcalina.
Fitotoxicidad; En algunos manzanos
Precaucienes: Evitar contacto con los ojos y piel.

Primecroe auxillioo: En ingestidén pProvoguese el vomito.

Indicacionas médicas: Atropina y PAM, sugpensiones de carbén
mcedicinal y purgantes salinos ayudan a
eliminar el téxico.

Proteccién amrblantal: Destrulr ¥y enterrar envaces vacioc.

Almacén y manejo: o lo guarde junto con alimentos y granos.

Autorizado en pafsee¢: Honduras, Guatemala, Nicaragua ¥ Costa Rica.

Uso restringido: Belize(i9B8), Panam8, Estados Unidos{198l).

* C.A.D.H. = Consumo aceptable diario en humanos.

2.3. Toxicologia de los organofosforados

2.3.1. Toxicidad hupana

La toxicidad de los plaguicidas para el hombre es el
criterio fundamental gue determina la clagificacien dec uso

restringido come: residuos en cosechas, en el medic ambiente
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y accidentes o errores de uso (GIFAP, 1990; Bohmont, 1983;
EPA, 1989; Cremlyn, 198S; Proyecto UC/AID, 1976). Las pruebas
de toxicidad segin GIFAP(1950Q); Pe La Jara(1985); Hilge et é;
(1987) pueden ser aguda, a corto plazo, cronicas o a largo
plazo Yy estudios especiales de mutagenesis y teratogénesis.

La toxicidad es la capacidad individual de una sustancia
de producir dano O muerte y se expresa como la dosis para
matar S0% de la poblacién, indicando mg de ingrediente activo
por kg de peso.

Les criterios utilizados para establecer los grados de
toxicidad son por consumo directo por el hombre, indicacién o
sospecha de peligro para la salud humana, tipo y gravedad de
efectos, potencial de persistencia, cantidad de la poblacién
expuesta, potencial de produccién y consumo, etc. (GIFAP,
1990; Metcalf, 1976; EPA, 1989).

Los organofosforados se absorben por 1las vias oral,
dérmica, conjuntival, rectal e inhalatoria. Plaguicidas con
dosis letales menor de 50 mg de ingrediente activo /kg de
peso, son los catalogados como toéxicos grado I o
extremadamente tdxicos, con capacidad de producir la muerte de
una persona adulta (GIFAP, 193%0).

Los més serios envenenamientos humanos Yy animales por
plaguicidas estéan involucrados con insecticidas
organafosforados (EPA, 1989; Ware, 1978).

La dosis letal media de metamidofos es diferente seggn la

referencia bibliografica que se consulta por ejemplo para
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Insecticide Product Guide (1988) la dosis letal media oral cg
13 mg/kg y dermal es 118 mg/kg (). Y segGn Becker et al (1989)
la dosic letal media oral es 17 mg/kg; dcrmal #s 516 mg/kg y
la concentracién lctal media de inhalacidn es 0.184 mg/L de
aire.
La clacificacién de plaguicidas segGn la toxicidad se

puede observar en el cuadro 3.

Cuadre 3. Texicidad se@in grupos de plaguicidas per rangos de doalis oral,
dermal e inhalacien (Bohmont, 1983; GIFAP, 1990).

categoria EPA pLs0 OLS® DL50
toxicldad Oral Dermal Inbalacién
I. 2EZExtremadamente 0-50 0-200 0-2000
IT. Altamente 50-500 200-2000 2000-20000
11t .Moderadamanta 500-5000 2000-20000 tn&B 20000
Iv. Ligoramente ma&R S€00 mas 20008 ——————

2.3.2. Toxicidad animal y microbial

Las doeis letales varian con las diferentes especies,
pero también influyen factores como la edad, ¢l sexo, los
niveles de colinestcrasa en el momento de la intoxicacién y el
estado de salud (GIFAP, 1590).

SecgGn Hilge et al. (1987) la mortalidad animal a corto
plazo se debe a la intoxicacién severa después gue un campo es
recién asperijado, o por muerte de abejas, mertalidad de peces
Y camarones en el rio después del lavado de equipos de
aplicacién.

La presencia de pequefas cantidades de plaguicidas en el
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ambiente origina problemas a largo plazo de mayor importancia
para la vida silvestre. Por ejemplo, actualmente no se conoce
bien el efecto gue una concentracidn creciente de veneno en el
suelo produce a los microorganismos (Hilge et al., 1987; Turk
ct al., 1981; EPA, 1989).

Los insecticidas organofosforados son tdxicos a aves Yy
mamiferos. Los peces son m&s susceptibles a piretroides
sintéticos (EPA, 1989). La concentracién 1letal media do

mctamidofos capaz de matar 50% de la poblacibén 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 sélo si el suelo es movido. Dependiendo
del tipo de plaguicida, estos pueden estar relativamente
persistentes y mdoviles en el agua del suelo porgue el tiempo
de viaje pard el agua de percolacién a cierta profundidad
hacia los aquiferos puede ser de meses o afos (Wauchope g%

al., 1994).

2.4.1. Propiedades quimicas del suelo

La absorcién estd relacionada cen las cargas eléctricas
de la materia orgédnica Y la textura del suzlo. Las cargas

eléctricas son importantes y podrian absorber el plaguicida a
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las particulas de suelo. La adsorcidén es un fendmeno
importante porque mucho del plaguicida es adsorkido por
superficies de planta y suelo, ésto pucde modificar 1la
actividad del quimice (EPA, 198%; Proyecto UC/AID, 1976).

La adsorcién de plaguicidas es afectada por las
caracteristicas del suelo, una buena estructura de suelo Yy
alto contenido de materia orgéanica, el cual sec exponen a
lentas tasas dc adsorcién comparado con un suelo disperso con
bajo contenido de materia orgdnica gue tiene altas tasas de
adsorcidn (Kookana et al., 1992).

En el estudio realizado por Sanchez Camazano y Sanchez
Martin (1991) sobre 1la adsorcién de organofosforados,
determinaron, la adsorcidn de metil paration, etil paration,
metil paraoxon y etil paraoxon para ocho tipos de suelo con
amplio rango de contenido de arcilla y materia orgénica.
Correlaciones simples indicaron «gque 1la adsorcién dc
plaguicidas fosforados por el suelo estd relacionada al
contenido de arcilla, mientras el contcnido de materia
orgdnica determina 1la adsorcién de tiofosfatos (sé&nchez
Camazano y S&nchez Martin,1991).

La percolacidn de agua puede ser un proklema, si el
plaguicida aplicado llega al suelo, é&ste puede permanecer Como
residuo ¥ si el plaguicida as altamente movible puede ser
percolado por el agua del suelo hasta el agua subterrénea y

por Gltimo llegar a los arroyos (EPA, 1983; Bohmont, 1983).
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2.4.2. Transporte de plaguicidas cn el suelo

El suelo es el area mas expuesta a plaguicidas yYya que cl
50% de 1insecticidas caen sobre éste. También as expuesta
cuando el plaguicida es lavado por la lluvia, dispersien desde
otras 4reas asperjadas, desechos vegetales y por la
persistencia del plaguicida en el suelo. Ademds cl suelo esté
sujeto a erosién y escorrentia que pueden arrastrar residuos
de plaguicidas en el agua Y contaminar rios, lagos y aguas
costeras (Hilge et al., 1987; Turk et al.,1981).

Los insecticidas organofosforados son menos persistentes
en el suelo que los organoclorados como se muestralen el

cuadro 4.

Cuadro 4. Persistencia de insecticidas organofosforados Yy
organoclorados seglGn Miller(1992).

Tipo dc Persistencia Ejemplos
plaguicida
Organofosforados Bajo a moderado Metamidofos, Malation,
(1-12 semanas)* Paration, Monocrotofos.
®xganoclorados Alta pDT, Aldrin, Dieldrin,
(2-15 anos) Heptaohlor, Miresx.

*# Algunos pucden persistir por varios anos.

Las caracteristicas del suelo son importantes en el
movimiento de plaguicidas, algunos suelos con texturas finas
generalmente permiten un lento movimiento en el agua, si éstos

contienen mads limo y matcria organica los plaguicidas podrian
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ser adsorbidos. Lla textura indica la cantidad de arena, limo
Yy arcilla en el suelo. .

La cantidad de materia orgénica influye como el agua
puede mantenerse en el suelo antes que el movimiento de ésta
ocurra. El aumento de materia organica incrementa la capacidad
de almacenar agua del suelo, por esta razén aleunos
plaguicidas podrian ser adsorbidos por materia orgdnica.

La geolegia 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 1la
superficie puede ser ficilmente contaminada. La permeabilidad
de las capas geoldgicas entre el suelo y agua del suelo, y los
agujeros naturales en el suelo , en donde por lluvia o por
irrigacién el plaguicida se disipa directamente en el agua del
suelo (Miller,1992; EPA, 1989; Weber, 1979; Kramer, 1974)

En experimentos realizados para determinar la retencién
de Terbuthylazine, Methabenzthiazuron, Bitertanol Yy Parathion
ethyl, se encontrd que todos los plaguicidas muestran una
retencidén inferior en el subsuelo (50-80 cm de profundidad).
En el suelo superflicial, terbuthylazine fue encontrado ser mas
movible, seeuido por methabenzthiazuron, mientras parathion-
ethyl y especialmente bitertanol fueron menos lixiviados por
el suelo. Sin embargo, la descomposicidn de éstos componentes
debe ser considerada, en todos los casos desethyl =~
terbuthylazine, un metawelito de therbuthylazine, fue

detectado en la lixiviaci#n del suelo (Pekrun at al.,1992).
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2.4.3. Transporte en el agua

El agua del suelo es mantenida en aqulferos y =zonas
saturadas en el suelo, dependiendo del contenido de arena,
grava o roca fracturada. Los factores gque influyen en ¢l
movimiento de los plaguicidas en el agau del suelo son:

— Condiciones del sitio como textura, mpermeabilidad, materia
orgénica, pH del suelo y profundidad del agua en el suelo.

- Las caracteristicas del plaguicida gque incluyen solubilidad
al agua, persistencia en el ambiente y carga cléctrica.

- El método de aplicacién y las condiciones ambientales en el
momento de la aplicacidn (Miller, 1992; cCubillos,1988; EPA,
1989; Welmer, 1979; Kramer, 1974).

Las caracteristicas del plaguicida gque influyen en el
movimiento son vida media en el suelo, velocidad en gue se
desdobla, volatilizacidén y solubilidad.

La solubilidad en agua nos indica la capacidad del
quimico de ser absorbido por el suelo y otro material sdlido,
reduciendo su efectividad o prolongando su persistencia y su
movimiento en agua. Les ingecticidas organofosforados
contaminan con mé&s facilidad pcreue son solubles en agua . La
solubilidad cg diferente segén el tipo de plaguicida, entre
mayor sea la solubilidad mayor es el movimiento en el agua. El
movimiento en el suelo estd ligado al compuesto y la alta
adsorcidon a las particulas del suelo. (Miller, 1992; EPA,
1989; Weber, 1979; Kramer, 1974) .

La FAO(1981) y Miller(1992) indica que los
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organofosforados tienen una limitada solubilidad en agua, pero
es maYor gque la de los organoclorados, gque permiten el
traslado a grandes distancias bajo la superficie del suelo.

Una de las importantes consideraciones en el
comportamiento de un gquimico en el ambiente y su efectividad
como plaguicida es la velocidad a la cual se desdobla {(GIFAP,
1990).

La velocidad de volatilizacién aumenta, asl como sc

incrementa la temperatura y velocidad de pérdida (EPA, 1989).
2.4.4. Procesos de degradacién de plaguicidas

Los factores principales de degradacién de plaguicidas se
presentan durante la aPlicacien, Per dedradacidn guimica,
biolégica y fotogquimica, volatilizacién, erosién, lavado con
agua, adsorcién y percolaci6én. También intervienen lactores
climaticos como temperatura, luminosidad, 1lluvia, viento y
humedad relativa (GIFAP, 1990 Congreso Internacional WIP,
1992; Cremlyn, 1985; FAO, 1981).

En la degradacién microbial de plaguicidas se distinguen
dos procesos importantes, mineralizacién en el cual el
plaguicida es completamente degradadc a dioxido de carbono. Y
¢l segundo proceso es el de cometamolizacién en el cual el
guimico ¢s transformado a otros componentes gquimicos.

En base de resultados de experimentos laboratorio
estandarizados con lisimetros efectuados para clarificar el

rol de procesos individuales tal como adsorcién, degradacién
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o mineralizacién y translocacién de plaguicidas en el suelo.
Se 1lleg6 a la conclusién, que el suelo generalmente constituye
el principal recolector de tosos los plaguicidas aplicados.
Como vna regla, los plaguicidas y sus metabolitos pierden su
bioactividad, y en muchos casos también identidad debido a los
procesos de degradacién, adsorcién, fijacién y ligacién del
plaguicida (IUPAC Congress, 1931).

La degradacién en suelos bédsicos se produce en forma
rapida en fosforothioatos, foeforoamidas Y fosfatos. En un
estudio realizado en Venezuela sobre 1la actividad de
metamidofos en el suelo se determind gue después de la rotura
en suelos la absorcidn es rédpida, esta adsorcién es poco
probable, pcrque el suelo podria tener mucha absorcién del
insecticida bajo condiciones de produccién. La degradacidén en
suelos con pH alcalino es rédpida, ésta es mé&s lenta en suelos
dcidos. La degradacidén final de metamidofos es fosfato por el
mecanismo de mineralizacién Yy fueron 1identificados cuatro

metabolitos en el suelo (Lubkowitz et gl., 1%75).



3. MATERIALES Y IMETODOS

3.1. Levantamiento de las practicas agricolas usadas por los
meloneros.

Se realizaron dos viajes a las A&areas meloneras del
departamento de Choluteca, Honduras, donde se obtuvo
informacidn sobre las practicas agricolas que son utilizadas
por los productores de meldn. Esto se 1llevo a cabo a traveés de
entrevistas personales Yy visitas directas al campo con 1los
jefes de produccién encargados en cada finca.

Se realizaron entrevistas con productores de meldn sabre
el manejo de plaguicidas Yy clasificacién del suelo. Se
determino la clasificacién de los agrogquimicos utilizados
segin el manejo en las zonas meloneras del Sur de Honduras por
tipo de plaguicida, ingrediente activo, &poca de aplicacién,
dosis de aplicacidn, frecuencia y formas de aplicacidn. Con
los insecticidas se rcalizo una descripcidon del tipo de
compuesto, toxicidad, la actividad y pcligros de estos a

abejas y peces segiun King y Saunders {1984).

3.2. Experimontos con metamidofos

Se utilizo el metamidofos como plaguicida modelo para

determinar la residualidad del insecticida en el agua del

suelo.
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3.2.1. Toma de muestras de suelo

El area donde se recolectaron las muestras de suelo se
selecciond al azar en lotes de tres hectareas, en las fincas
de las exportadoras Exportadora Costa Sur (EXCOSUR} y CUVESUR
en lonjaras y Los Colorados, Departamento de Choluteca,
Honduras.

Se recolectaron cinco muestras en tres lotes con
diferentes tipos de suelo en dos exportadoras de meldn, dos
lotes utilizados por la finca en Monjaras por EXCCSUR (lotes
nunmero 15 Yy 22). Y el lote numero 12 de la finca Los Colorados
en CUVESUR.

Para recolectar las muestras, usando un tubo de PVC de 20
cn de diametro #ue se enterré manualmente en el suelo a una
profundidad de 33 cm, lueeo se extrajo el tubo y se sello
inmediatamente el lisimetro.

La recoleccidn del suelo se hizo sin remover la tierra.
La fecha de recoleccidn fue el 29 de Octubre, 1994.

Los suelos se transportaron a la Escuela A&ricola
Panamericana, en el Zamorano, Departamento de Francisco

Moraezan.

3.2.2. Caracterizacidn de propiedades fisicas de los suelos

FEl anadlisis de muestras de suelo se realizd en el

Laboratorio de Suelos del Departamento de A«ronomia de la EAP.
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Se realizo un muestreo del suelo en el dque se
recolectaron 25 submuestras por cada muestra para analizar en
el laboratorio Y se mezclo el suelo pora tener una mejor
uniformidad. El laboratorie determino textura, pH ¥y materia
orgédnica.

El analisis de textura se hace por el método del
hidrémetro. La materia organica se calcula por el Rétodo
Walkley & Black (1938) ¥ el pH se determina con un

potencidmetro.

3.2.3. Localizacidn del area experimental

El ensayo se realizo en Adrea de) Pepartamento de Recursos
naturales y Conservacién Biolégica, localizada en el campus dec
la Escuela Agricola Panamericana, ukicada en el valle del
Zamorano a 37 Km al este de Tegqucigalpa, Departamento de
Francisco Morazan, Honduras, a 14° latitud norte y 87° con 2
minutos longitud oeste. Rl sitio experimental se encuentra a
una altitud aproximada dc 800 msnm, con una temperatura media

anual que oscila entre los 19 y 29 °C.

3.2.4. cCaracteristicas del are=a experimental

£1 3rea experimental en al lisimetro era de 0.032 o2, con
una profundidad de 0.33 m, con una distancia entrc maccteras
de 0.5 m. Cada fila dc macetaras estuvo separada pory un

espacio de 0.% m; cada blogue o repeticibén estuvo separado por
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un espacio de 0.5 m. Al principie Y al final del ensayo
existié un espacio de 1 m, con 0.5 m de borde on cada extremo.

El lisimetro como parcela #til consistié en una macetera
de pléstico (PVC), colocado sobre un sostenedor metdlico que
lo elava a una altura sobre el piso de 0.3 m, Yy con un
recolector plastico de agua en la base del sostenedor. cCada
macetera tenia 8 agujeres de 3 mm de diametro en la base.

La construccidn de los rccipientes de suelo se realizo
con tubos de PVC de 0.2032 m de didmetro Y 0.3556 m de largo,

gque utilizaban de base una tapa para tubo dc 0.2032 m (Fieura

2). y dem

33cm

™ /

Figura 2. Disefic del lisimetro
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3.3. Trabkajo Experimental
3.3.1. Aplicacién del insecticida

Se utilizb metamidofos en forma comercial como monitor al
40% de ingrediente active. Se realizaron dos aplicaciones con
intervalo de 15 dias, la dosis del insecticida fue igual a 1o
utilizada por las exportadoras de meldn. El calculo para los
lisimetros sc determind de la siguiente manera:

Se utiljzo una dosis de 150 cc/mez o 215 cc/ha de
monitor.

Area de la parcela experimental 0.0324292 m2 vy
profundidad de 0.3302 m. Se calculd la concentracién por
hectdrea de 144 partes por millén y se extrapolé a 1la
concentracién por cada lisimetro igual a 0.288 partes por
millén.

£l volumen de aplicacidén se determind sobre 600 L/ha, que
representa 1.95 cc por cada parcela experimental. La dilucién
con agua se realizo utilizando 0.36 cc por litro de agua. El
volumen de aplicacion utilizado fue de acuverdo al usado en las
meloneras.

La aplicacién se realizo con un pulverizador manual para
obtener una distribucién de la mezcla del insecticida mnés
uvniforme en la superficiec del suelo. Se media 1.95 cc de 1la
mezcla de aplicacién y se celocaba en un frasco de vidrio,
lueqo con el pulverizador se aplicaba directamentse sobre el

suelo.
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La primera aplicacién se realizo ¢l 1 de noviembre, 1994.
La segunda aplicacién el 15 de Noviembre, 1994. Las
aplicaciones se realizaron en hesras de 1la noche(s p.m.),
poreque este es el mejor tiempo de aplicacién y asi se realiza

cn las labores de produccidén en las meloneras.
3.3.2. Simulacidén de riego

El cultivo de melsdn lo siembran por humedad natural del
suelo en el primer ciclo del cultivo. En el segundo cicle el
riege segdin las practicas agricolas utilizadas por las
exportadoras de meldn se realiza al presentar deficiencia de
agua,

En el ensayo se realizd el riego, tratando de mantener la
humedad en el suelo con una cantidad de 1500 cc de agua por
lisimetro cada siete dias e&ue equivale a 465 m3/ha, con una
frecuencia de riego de dos dias. El agua se media en frascos

de 500cc y se aplicaba manualmente en la superficie del suelo.

3.3.3. Modelo experimental

Se utilizé un disecfio de blesues completamente
aleatorizados (BCA), con un arceglo factoriel de 3 X 4 X &

(3 tratamientos, 4 lecturas en el tiempo y S repeticiones).
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3.3.4. Tratamientos

Se evaluaron tres tipos de suelo y cvatro lecturas a
través del ticmpo (Cuadro 6). El1 ensayo se dividio en dos
partes: Primera aplicacién es la replica 1 de 8 y 15 dias;
segunda aplicacién es la replica 22 y 28 dias despuées del

comienzo del experimento.

Cuadro 5. Descripcidén de los lotes de tres tipos de suelo de
las exportadoras de meldn en el sur de Honduras.

Tratamientos Numero de lote Exportadora
Suelo A 15 EXCOSUR
Suelo B 22 EXCOSUR
Suelo C 13 CUVESUR
3.4. Recolecci6n de muestras de aeua

La recoleccién del agua sc rcalizé a las 9:00 a.m., en

las fechas 8, 15, 22 y 2% de Noviemere de 1994. El1l agua de
percolacidn gue se filtro en los lisimetros se deposito dentro
de un recipiente plastico que se encontrdé bajo los maceteros.
Luego se colecté el agua en frascos de vidrio a&mbar cada tres
dias para evitar la perdida de metamidofos por volatilizacidn
o degradacién. El agua se almacené 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 transporte del agua para analizar en el laboratorio se
realizo teniendo en cuenta las condiciones de almacenamiento

anteriores.
3.5. Andlisis de metamidofos en el agua

El andlisis de las muestras de agua para determinar la
concentracién de residuos de Metamidofos en el agua en cuatro
diferentes fechas, se realizo en el laboratorio del Centro de
Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO), localizado en
Tegucigalpa, Honduras.

Considerando los tres tipos de suelo, cuatro lecturas
cada siete dias y cinco repeticiones por tratamiento, 1la
cantidad de muestras era de sesenta, pero al final del ensayo
cn el tercer tratamiento (suelo tipo franco y un porcenctaile dec
arena, limo y arcilla de 48-30-22), no se obtuvieron muestroas
en las replicas 3 y 4 a los 7 Yy 14 dias después de la segunda
aplicacién, ya gue no se percolaba agua a través de los

lisimetros.

3.6, Analisis de metamidofos en el suelo

El anilisis de metamidofos en las muestras del suelo se
realizéd en CESCCO 28 de novicmbre de 1994. Se tomaron 3
muestras al azar de los lisimetros de cada uno de los tipos de
suelo, luego se transportaron al laboratorio cn bolsas de

papel y a temperatura ambiente.
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3.7. Método de cromatoerafia de eases

La deterninacién de residuos de matamidofos se llevo a
cabo a través del método 507 ~ Agencia de Proteccidn Ambiental
(EPA}: Cromatoerafia de eases empleando detector de flama
fotométrica (FPD) -~ fdsforo. Columna capilar DB - 5 (Graves,
1989) .

Un volumen calculado de muestra aproximadamente de 1
litro es extralido con Methylene chloride por a&itacién en un
embudo separador o volteando mec&nicamente en una »otella. El
extracto Methylene chloride es aislado, lavado Yy concentrado
a un volumen de 5 ml durante un cambio del solvente a metil
terbutil eter (MTBE). Condiciones cromatoeraficas son
descritas las cuales permiten la separacién Y medida de los
analisis en la extraccidn por la columna de capilaridad GC con
un detector de nitrdeeno~-fdésforo (NPD}.

Las condiciones del aparato para analisis de residuos de
oreanofosforados, cromatéeqrafo de gases {marca Varian modelo

3300), seein CESCCO eran las sieuientes:

Temperatura del detector 300 ®C
Temperatura del inYector 220 ®C
Detector FPD (detector de flama fotométrica)
Columna capilar de 30 m DB - 5

Proeramacidén de temeeratura celumnar 58 °C inicial, 240

final y & ®*C ser minute.
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3.8. Evaluacién de los Datos

3.8.1. An&lisis estadistico

Se realizéd un anadlisis estadistico de 1los datos
(Programa SAS), por medio dc un andlisis de varianza del

modelo y de los factores utilizadac en el an&lisis.

3.8.2. Determinacidn de la recuperacién de residuos

Se calculd 1la cantidad aplicada en cada parcela
experimental y se comparo con la ocbtenida en el andlisis de
laboratorio del agua del suelo.

Se realizo una estimacién por tipo de suelo, por lectura
y acumulado por mes de recuperaciébn y degradacién de
Metamidofos en el agua de percolacién. A la vez se realizo una
extrapolacién de los residuos en el agua del insecticida por
hecté&rea. 1os datos se calcularon mediante el programa LOTUS

123.



4. RESULTADOS ¥ UISCUSION

4.1. Sistema de producciédn de melén Yy uso de plagulicidas

Las fechas de siembra de melén es los wmeses de octubre
hasta encro, terminande las actividades de cosecha en el mes
de abril. El inventario de las practicas agricolas se observan

en el cuadro 6.

Cuadro 6. Regultados del levantamiento realizado ea las
exporradoras de m<lén en la zona sur dg Honduras.

Tipos de Buelo Franco arecnoso, franco arcilloso
limo arcllloso

Focha de siembra Dasde octuhre hasta enero
Tipe de melén Cantaloupe
Variedades Misidn, cristcobal ¥ RBy-mark
Dias para la cosgcha 55 - 60
Riego
Octubra-noviembre Por sistama de humedad natural
Intecrvalo verano 7 dias
Intervalo Invierno 15 dias

Las practicas principales de cultivo son la preparacién
de la tierra, 1la siembra, el riego, la fumigacién Yy 1la
cosecha.

En EXCOSUR el riego se realiza utilizando la humedad
natural del suelo en los meses de octubre y noviembre,
realizando dos o tres riegos por gravedad. En CUVESUR 1la
irrigacién se realiza cada 7 dias en época de verano y en

invierno cada 15 dias, dependiendoc de la etapa del cultivo.
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Las aplicaciones de insecticidas eran realizadas como
medidas preventivas con el propdsito de obtener una mejor
cosecha. La aplicacién de plaguicidas se realiza segtn
calendario preestablecido, tomando como criterio gque existe
plaga en el campo.

En la zona de Los Colorados durante los meses gque no se
siembra meldn no se utiliza la tierra, pero en otras 2zonas
como Monjaras se cultiva maiz o sorgo, todo depende de las
practicas de cada exportadora. Ya gue CUVESUR no siembra y
EXCOSUR si lo hace.

En las empresas meloneras se utilizan insecticidas del
grupo de organofosforados, biolagicos, piretroides,
oreanoclorados y carbamatos. Estos se pueden dividir por
nombre gquimico, nemkre comercial, dosis Y frecuencia de
aplicacidn como se observa en el cuadro 7.

El grupo de insecticidas que se utilizan en mayor
cantidad y dosis por las meloneras son los insecticidas
biolégicos, seqguidos por el grupo de los carbamatos. La dosis
de metamidofos usada por las meloneras (150 cc/mz), es baja
comparada con la dosis recomendada ().400 cc/mz). las
caracteristicas de los insecticidas como el tipo de compuesto,
toxicidad mamifera, actividad y fotnmulacién de 1los
insecticidas utilizados por las exportadoras en el Sur de

tlonduras se muestran en el anexo 1.
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cuadre 7. Insecticidase, doais y frecueéncia aplicacidn utilizados por laa
exportadoras de melén en la =ona sur de Honduras.

Hombre guimico Wlombre comercial Dosla / mz : krecvencla(+)
Endosulfan Thiodan seD 3
Thioccyclan Bvigect 0.5 1b 2
Bacillus thuringiensis 0Oipel 1000 ce 6
Metamidofos Monitor 150 ce 2
Perfed:tion Dimetoato 100 cc 2
Bifenthrin Taletar 300 ce 2
Esfenvcralate Asana XL 100 cc 3
Metomil Lannate #.4 1b .
Ooxamil Vydate 1000 cc s
Avermectin Vertimec 500 cc .
Carbofuran Furadan 9 1b 1

¥ En caso de emergencia cuando el insecticida wiolégicoc no actGa.
** 5010 cuando existe dafo por minador.
(v) KFamero de aplicaciones por ciclo de cultivo.

Les fungicidas son usados para realizar medidas
preventivas y curativas de enfermedades. l.as caracteristicas
de nombre quimico, nombre comercial, frecuencia de aplicacién
y dosis de 1los fungicidas utilizados en las exportadoras

EXCOSUR y CUVESUR se observan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Fungicidas dosis y frecuencia de aplicacién

utilizados por las esportadoras de melén en la zona
sur de Honduras.

Nombre quimico Nombre comercial Dosis / mz  Frecuencia(+)

senomnyl Benlate 500G¢e 3
Chlorothalonil Bravo 250ce 3
Mancozeb Manzate $00cc 3
Meotaiaxyl fidemil 680y

BIDLIOTRCA V/ILSON PFOFENOR

ESDVELA AQRCOLA PANAMERICANA
APARTACO 99
TEQUGIZALPA HONOUKAS
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Lza fertilizacidn =se realiza siguiendo practicas
convencionales de cultivo, aplicando la mayor cantidad a 1la
siembra y el resto segbn los requerimientos del cultivo.En el
cuadro 9 se muestra el nombre comercial y dosis de
los fertilizantes utilizados en las exportadoras EXCOSUR Yy

CUVESUR.

cuadro 9. Fertilizantes dosis de aplicacién utilizados per
las exportadoras de meldn en la zona sur de

Honduras.
Nombre comercial Dosis / mZz
N-P-K (18 - 46 - 0) 7001b
Nitrato de potasio 4001b
Sulfato de amonio *
Urea s*

* Solo si hace falta.

4.2, ©Percolacién de metamidofos en el agua del suelo

34.2.1 Propiedades fisicas del suelo

¥n el cuadro 10 se describe en forma resumida las
caracteristicas del suelo en 1los lotes utilizados de dos

meloneras en el sur de Honduras.
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Cuadro 10. Descripcidén de las caracteristicas de los tres
tipos de suelos.

Suelo A Suelo B Suelo C
Textura Franco Arcillo limoso Franco
2 arena 34 16 48
2 limo 44 40 30
$ arcilla 22 44 22
PH 5.92 6.14 6.05
$ M.O. * 1.26 2.39 l1.006

* M.O. = materia orgénica

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 1limo de 44%, en el suelo B se observa un
contenido alto de areilla (44%), v el suelo C se diferencla
por su alto contenido de arena (48%).

El contenido de materia orgdnica en los suelos A y C cs
bajo, mientras cn el suelo C tiene un contenido medio de
materia orgénica (2.39%).

El suelo A y C son similares ya Que ambos son de tipo
franco, con contenido de materia orgdnica ba’jo y un contenido

de arcilla de 22%.

4.2.2 Residuos de mctamidofos en el suelo

Después gue se termind el experimento, se recolectaron

muestras de los tres suelos de los lisimetros Yy se determino

a través del anilisis de laboratorio del Centre de Estudios y
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Control de Contaminantes e&ue ne se detecto residuos de
metamidofos en el suelo.
La persistencia de metamidofos en el suelo es baja, lo

cual se comprueba a través del analisis de residuos en el gque

no se detecto metamidofos en el suelo.
4.2.3. Residuos de metamidofos en el agua de percolacién

Bn las figuras 3 Y 4 se observa la variacién en las
medias de la concentracién de metamidofos en el agua de
percolacién en los tres tipos de suelo, a los siete dias

después de la primera y sesunda aplicacién del insecticida.
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Figura 3. Concentracidn de metamidofos en el agua de

percolacién, 7 Y 14 dias después de la primera
aplicacien,
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Tomando como base los datos de concentracidén obtenida
(anexo 2 a 5), en los 3 tratamientos, de las 5 repeticiones ¥
las 4 lecturas el tiempo del experimento, se observaron , Las
tendencias de los datos obtenidos {Figura 3 y 4) muestran que
se detecta metamidofos en el agua, a los 7 dias después de la
aplicacidén (concentraciones obtenidas de metamidofos cn las
dos aplicaciones) Yy se determino separar estos en dos
repeticiones por cada aplicacion.

A los 7 dias despues de la aplicacidén los residuos de
metamidofos en los suelos se comportaron diferente, en 1la
primera aplicacién en el sueclo A se obtenia una mayor
concentracién del insecticida, mientras en 1la segunda
aplicacion se obtuvo una mayor concentracidén de residuos en el
agua en el suelo C. Esto se pudo deber a #ue en la segunda
repeticién del experimento el agua no percolaba de manera
similar como en la primera repeticion.

Se obtuvo una concentracidn de 0.0056 mg / L de
metamidofos en el agua de percolacion a los 7 dias después de
la segunda aplicacién, que fue la maxima detectada en el agua
del suelo C (Fieura 4). Realizando una cor®aracién entre la
maxima concentracidén de metamidofos detectada en el agua con
la concentracién letal para peces de 46 mg/L, se obtuvo e&ue no

representa un peligro para los peces.
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Concentracidn de metamidofos en el aqua de

percolacidn, 7 y 14 dias despues de la segunda
aplicacién.

Tanto ¢l suelo y tiempo mostraron una respuesta similar

en las dos repeticiones del experimento, obteniendoc una

concentracidén de metamidofos mayor a los 7 dias después de
cada aplicacicon. A los 7 dias después de las aplicaciones los

residuos de metamidofos en el agqua de percolacidén se

comportaron diferente en los tres tipos de suelo en ambas
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aplicaciones. Mientras a los 14 dias los suelos se comportaron

en forma similar, esto se obtuvo Ya que las aplicaciones se

realizaron al comienzo de cada experimento.

4.2.4. Analisis estadistico

En el cuadro 11 se muestra el andlisis de varianza para
el modelo general en las dos repeticiones. El anéalisis de
varianza en las repeticiones indica gue el modelo evaluado fue
significativo, en la repeticién 1 (prob F = 0.03) explica un
54% de 1la variabilidad expresada por diferentes tipos de
sunelo. En la repeticidn 2 (prob F = 0.0026) explica un 73% de

la variabilidad debida a los tipos de suelo.

Cuadro 1l. Aanilisis de varianza para el modelo general de las dos
repeticiones del experimento sobre el efecto de tres tipos de

suelo a través del tiempo en la concentracién de metamidofos
en el agua del suelo,

Repeticién 1

Fuente g.1l. s$.C. C.M. F. Prob. signif.
Modelo s 0.00009 0.000010 2.63 0.0342 wF
Exror 20 0.0000¢ 3.000003
RS = 8.54
Cconc. media = 0.0013
C.V. = 14%.86
Repeticién 2
Modelo s 0.00014 0.000015 4.99 0.4026 ==
Error 16 0.000049 0.000003
RZ = 0.73
Conc. media = 0.00:19
c.V. = 88.25%

El numero de owmsexvacicnes fue 12 de 30 posibles cn auwkas repeticionesg,
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Se analizo el grado de significancia de las variazkles del
modelo (cuadro 12). Este cuadro indica &ue en la repeticidn 1
la variabilidad atribuida al tiempo es significativa (Prob F
= 8#.071), esto se pudo deber a gue la percolacidn del agua era
constante en 1los primeros 15 dias del experimento y existe
diferencia entre replicas de tratamientos, gue expresa gue las
replicas son representativas del ensayoc y estan completas. En
la repeticidén 2 la variabilidad a la interaccidn entre suelo
y tiempo es significativa (Preb F = 0.0274), nc asi 1la
variabilidad de repeticiones, interaccién suelo * tiempo y
tiempo. En la segunda aplicacidn el tiempo no es significativo
porque la percclacién del agua a los 21 dias después del
comienzo del ensayo era menor. Tamkién las replicas nc scn
significativas debido a que no existieron dos observaciones en

el sunelo C en ambas lecturas.

Cuadrc 12. Grado de significanciz para las variables del modelo general
(Probakbilidad = 0.1).

Repcticidn 1

valoer Prob. Significancia
F F
Tiempo 12.60 e.0710 *x
Suele 2.8¢ 0.2593
Replicas 2.22 C.103e ke
Suelo*tiempo ¢.73 0.4%948
Repeticién 2
Tiempeo 5.47 0.1423
Suele 0.87 0.5969
Replicgas 1.52 @.1554

Suelo~tiemps 4.54 0.0274 * &
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4.2.5. Recuperacién de mctamidofos en el agua del suelo

Para obtener el porcentaje de recuperacién de metamidofos
en el agua de percolacién del suelo, se determino a través de
las medias de la concentracién obtenida de metamidofos en cada
suelo y por cada lectura cn el tiempo, para el que existieron
las condiciones siguientes;:

— Metamidofos a una dosis con concentracién inicial de 144
mg /L.

— La concentracién aplicada en el area experimental o
lisimetro fue de 0.288 mg/L.

- La concentracién minima detectable e¢nel agua es igual a
0.001 mg/L.

La cantidad recupcrada de metamidofos es igual a 1la
cantidad recuperada por el volumen de agua colectado Y el
porcentaje de rccuperacién se oketiene relacionando la cantidad
recuperada y la cantidad aplicada del insecticida.

Los calculos de 1la cantidad retenida, retencién y
recuperaciétn de metamidofos se realizaron de 1la foXma
siguiente:
cantidad recuperada = Concentracién detectada dc metamidofos
en el agua de percolacién (mg/L) * agua colectada en litros
(Cuadro 13).

% de recuperacién = Cantidad recuperadsa de metamidofos /
cantidad aplicada de metamidofos al suelo {(mg) *» 100,

£ de retenci6én = 100 - % recuperacién.
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A los 21 dias después del comienzo del ensayo 1la
percolacién decl agua fue disminuyendo, especialmente en el
suelo franco C. En el suelo B se peXxcolaba mayor volumen de

agua (Cuadro 13).

Cuadro 13. Volumen medio de agua coelectado en litros en los lisimetros
cada 7 dias.

LECTURA Tl?0 D& SUBLO
A [(Pranco) B (Arcillo-limoso) G {Pranecao)
I 0.779 0.865 0.8B67
IT 0.746 0.841 0.830
ITI 0.552 0.691 0.458
v 0.360 0.545 0.213

La recuperacién de metamidofos en el agua del suelo mas
alta se obtuvo a los 7 dias en la segunda aplicacidn en el
suelo B (0.76) y la recuperacidn mas baja fue en el suelo C en
la primera y segunda aplicacién a los 14 dias. Los mayores
porcentajes de retencidén de metamidofos se obtuvieron a les
14 dias despues de cada aplicacion. E1 cuadro 14 muestra las
medias, concentracidén obtenida, concentracién retenida,
porcentaje de retencién y el porcentajc dc recuperacién de
Metamidofos en el agua del suclo de tres tipos de suelo y con

cuatro lecturas diferentes en el tiempo.
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Cuadro 14. Concoaontracién obtenida y retenida, porcentaje de retencidn
recuperacidn de Metamidofoos cn cl agua de percolacién de tres
tipos da suelo.

TIPO BE Concen.
SUELO Media Recup. % RETEN. % RECUP.
Aplicacidn Lact. my/L mo

A 1 1 *~ 0.004 0.0031 99.28 0.72
11 0.00068 0. 0005 99.88 .12
2 111 0.00113% 0. 0006 99.85 0.15
v 0.00052 0.0002 99.95 0.05
B 1 I 0.0021 0.002 99.54& 0.42

II o 0 100 0
2 111 0.0047 0.0036 99.24 0.76
v 0.00054 0. 0003 99.93 0.07
(o4 1 I 0.0012 0.001 §9.76 0.24

II 0 0 1¢0 0
2 111 0.0056 0.0026 99.41 0.59

v o 0 100 0

El porcentaje de retencisdn de metamidofos en el suele es
alto en los tres tipos de suelo Yy en teodas las lecturas en cl
tiempo.

E1l porcentaje de retencién Y de recuperacién acumulada al
final del mes se estima en el cuadro 15. Para el calcule de la
retencidon al final mes se tomo en cuenta Que se realizo dos

aplicaciones de Metamido[fos.

BIBLIGTETA TN PoPENOR
ESOUBLA AGRCOLA PANAMERICANA

APaUTA00 7}
Tepuc:aaLna HUAUURAD
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cuvadro 16. concagntracién obtenida v recenida, perceéntaje de rutencion
recuperacién acumulado de Yetamidofos en ol agua de paercolacibn
de tres tipos de ocuclo.

TIPO DE Concen. cantidad

SUELO * media recuperada W RETENCIeN 4+ RECUPERACION
mg/L mg

A{Franco) 0.00634 0. 015 99.11 0.8%

B(Arcillo) 0.00736 0.5686 98.76 1.25

C{Franco) 0.0068 0.5692 99.07 0.93

~ El su@lo A corrcoponde al tipo franco 34% arena. 44% limo, 221 arcilla
y un contenido de materia orgdnica de 1.26%.

El suelo B corresponde al tipo arcillo limoso 16% arena, 40% limo,
44% arcilla y un contenido de materia orgénica de 2,.39%.

1 suelo € corcaespende al tipo franco 48% arenar, 30t limo, 227
arcilla ¥y un contonide dc mateéria organica de 1.069.

++ Lasa lecturas en &l tiecmpo cada 7 diaa se identificaron asi:
I = 8 tioviembre, TT = 15 de NHoviembre
IIT = 22 de noviembre y IV = 29 de Noviembre

La recuperacidn de metamidofos en el agua de percolacidn
en orden descendente de mayor a menor fua: Suele B (1.25%),
Suelo C (0.93%) y Suelo A (0.89%). esto da a conocer que la
recuperacién de mnetamidofos en el agua del suelo en los tres

tipos de tratamientos cs baja.

4.3.6. Estimacion de residuos por hectareca

Para determinar 1los residuos de Metamidofos por hectarea,
se obtuvo a través del porcentaje de recuperacidén extrapolando
la parcela experimental a una hectédrea, teniendo en cuenta lo
siguiente:

- 1 hectarea igual a 10000 m?.

— Volumen de suelo en la parcela oxperimental igual a 0.8324
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- Concentracién de Metamidofos aplicado por parcela de 0.288
mg /L.

- Cantidad de Metamidofos aplicado por hectarea de 86.4
gramos.

El calculdé de residuos de metamidofos por hectérea ss
determino por:
Recuperacio6én en gr/Ha = gr/Ha de metamidofos por aplicacidn =
3 de recuperaciodn.

En el cuadro 16 se muestra la recuperacidén en gramos de
Metamidofos por hectarea en los tres tipos de suelo, en ¢l

tiempo y al final del mes.

Cuadro 15. Recuperaci#én de ¥etamidofos en gramos por hectérea en el agua
de tres ti os de suelo, en el tiempo y al final del mes.

TRATAMIENTO # hplicacién Lectura Recuperacisn (gr/Ha)
& (Franco) 1 I 0.523
I7 0.101
2 III 0.126
Iv 0.037
Acumulado 1.55%
B {(Arcillo-limoso) 1 I 0.36
II 0
2 II1T 0.5
v 0.599
Mcumulado 2.16
C (Franco) 1 T Q.21
189 0
2 I1T 0.61
v 0
Acumulado l.61

* La simbolowia correspende a la usada en cl cuadro antarior.
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L4 estimacion de residuos de metamidofos por hectlrea en
el agua del suelo fue mayor en el suelo Aréillo limoso ¢,
comparado con la aplicacién Por hectédrea @e 172.8 or, se
observa que la recuperacién es baja (2.16 «&r/Ha). esto nos
indica gue de la cantidad total aplicada dc metamidefos, se

recupera por hectdrea una cantidad muy baja.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclucsiones

1. Los insecticidas son los plaguicidas mas utilizados por
las meloneras en la Zona Sur de Honduras. Estos son aplicados
durante 55 dias durante el ciclo del melén, las aplicaciones
se realizan desde ®@ctubre hasta Abril.

2. La mayor concentracién media obtenida de metamidofos en el
agua de percolacidn del suelo fue a los 21 dias después del
comienzo del ensayo, en los tres tratamientos. El suelo C fue
de 0.0056¢ mg/L, en el suelo B fue 0.0047 mg/L, ¥ en el suelo A
fue 0.00114 mg/L.

3. MNo cxiste diferencia estadistica con 10% 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 ambas

aplicaciones.
4. El maximo porcentaje de recuperacién de DMetamidofos
(0.76%), en el agua ce obtuvo a les 7 dias después de 1la

segunda aplicacién en el suelo B.

§. Los maximos porcentajes de recuperaciédn se¢ alcanzaron a
los 7 dias después de la aplicacién. Se realizaron dos
aplicacienes de metamidofos, una al comienzo del e:rperimcnto

Y la segunda a los 15 dfas.
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6. La maxima recuperacién de Metamidorfos acumulada al final
del mes fue 1.25% en el suelo B, esto explica que el
metamidofos se dedrada lento en este tipo de suelo.

7. La degradacién de metamidofos en el suelo es alta, ya que
al final del experimento no se detecto metamidofos en el suelo
y la retencidén en los tres tipos de suelo no era menor de
99.24 %.

8. Realizando una comparacién entre la concentracién obtenida
de metamidofos en el agua y la concentraciétn letal media para
peces de 46 mg/l;.. Se puede concluir que 1la lixiviacién de
metamidofos no representa un peligre para peces en la zona

sur de Honduras.

5.2. Recomendaciones

1. Para realizar proximos estudios se debe aumentar el namero
de repeticiones en tiempo o disminuir el intervalo entrc
lecturas, y asi realizar un mejor andlisis estadistico.

2. Se debe implementar un programa de control de residuos de
plaguicidas en agua subterridneas y superficiales, que puedan
ser afectados por aplicaciones en las zonas meloneras.

3. Realizar un monitoreo de plaguicidas eon la zona Sur de
Honduras, que pueda comprobar cuales plaguicidas y en que
concentracién se encuentran en humanos, agua, tejido vegetal

y animal, vida acudatica y el suelo.
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4. Realizar estudios gue comprueben los efectos dafiinos por
residuos de plaguicidas en la zona Sur de Honduras, incluyendo
meloneras, camaroneras y plantaciones de cana de azdcar.

$. La inforwmacion obtenida en este experimento, puede servir
para gue se realicen estudios similares, contribuyendo de esta
manera a reducir el error experimental debido a factores comeo
forma de aplicacién y de#radacidn por microorganismos o
fotodescomposicion y de esta forma validar otras tesis
rcalizadas 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 otros factores como diferentes dosis de aplicacién,

tipos de plaguicidas y varios cultivos.




&¢. XRESUMEN

La intensificacidén de 1la produccién de cultivos de
exportacidén y el uso de plaguicidas en la 2zona sur de
Honduras, s€enero «raves problemas ambientales para la cuenca
del Golfo de Fonseca.

Por esto el objetivo del estudio era realizar un
inventario de los plaguicidas utilizados por los productores
de mel®n y determinar la residualidad de metamidofos como
sustancia modelo de un insecticida oreanofosforado en el agua
de percolacion en tres tipos de suelo de la misma re«idén. Se
entrevisto a varios productores para estudiar sus practicas
agricolas y el manejo de los plaequicidas.

A demas se tomo muestras de suelo sin distubacidén para
establecer ensayos de laboratorio con lisimetros en Zamorxano.
Se aplico metamidofos sobre los diferentes tipos de suelo en
dosis similar a las practicas de los producteres de meldn
incluyendo una simulacién de la irrieacien. Bespués de 7 y 14
dias se colecto el agua de percolacidn, se determino 1la
concentraciones de metamidofos Y se realizo un analisis
estadistice de los resultados.

La concentracién maxima encontrada en el aeua de
percolacién de los tres diferentes tipos de suelo fue de

0.0056 meg/L, mientras en los suelos no se detecto metamidofos.
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Al calcular la tasa de recuperacidén esta representa 1.9%4% 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 acuédtico del Golfo de Fonseca.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. Tipo de compuesto, toxicidad mamifera, actividad y
fermulacidn de los insecticidas utilizados por las
exportadoras de meldn en la zena sur de Honduras.
Ensayo Zamorano 1994.

NOMBRE LCOMIFN TIPC DE TOXICIDAD ACTIVIDAD FORMULACION
COMPDRSTO

Endosulfan HC B C AP CE

Thiocyclan-hidrogenoxalate BIO =

Racillus thuringiensis BIO c ) 273

Avermectin RIO

Hetamidefos OF A B A S Cs

Dimeteato OF c A S B G CE

Bifenthrin P A B P CcE

Esfenveralate P B C

Metomil c AC (S} BP Ps

Oxamil c AC NSP G ¢S

Cyrbofurxan ¢ Xec ANSP G*

Tipey de compusato
HC Organcslorads BIO = Bislégico

OF = Crogasnofosforads P = Piretroide
¢ = Zarhsmstozs

Toxicidad mamifera (DL 504
La primera letra describe dosis oral y la segunda letra dosis dérmica (DL

80 mg/Fg) de peso:
X menogs=s de 20

B = 21 -~ 50

B = 51 150

C = mas de 159

Actividad

W = Nematicida

A = Acaricida - {a} = ligeramente acaricida
S = Sistemico - (g) = liseramcente sistemico
B = peliqroso a las ahejas

P = téxico a peces

Formulscidn

CE = concentradco emulsificable

PY = polve mojable

P = polve

CS = concentrado soluble

G = granular - G* = se recomienda aplicar selo sranular
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ANEX® 2. Resultados de los andlisis de residvos de
metamidofos en el agua Lectura I, 8 de Noviembre.

Ensayo Zamorano. 1994.

Tratamienta Taxtura * Repeticién Concentracién +~-~
Franco A 34 - 44 ~ 22 1 0.0046
Franco A 9y - 44 - 22 2 0.00249
¥Yranco A 34 -~ 44 ~ 22 3 9.0113
Franco A 34 = 44 - 22 4 0.0017
Franco A 34 ~ 44 = 22 5 n.d. =+«

Arcillo-Limoso B 16 - 480 — 44 1 n.d.
Arcillo-Limoso B 16 = 40 = 44 2 0.0018
Arcillo-~Limeocso B 16 - 40 - 414 3 0. 00656
Arcille~Limoso B 16 — .8 = 44 $ n.dg.
Arcillo~Limozo B 16 — 40 —~ 335 9 0.0022
Franco C 48 ~ 30 ~ 22 1 0.0024
Franco C 48 - 30 — 22 2 0.0016
Franco C 48 ~ 30 - 22 3 0.0019
Franco C 48 ~ 30 ~ 22 4 n.d,
Franco ¢ 48 ~ A0 - 22 5 n.d.

* La Textura ee '®
4* n.d. = no detactado
**~ Concentracién cn mg/L

de arena, limo y ercilla.
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ANEXO 3. Resultados de los analisis de residuos de
metamjdofos en el agua Lectura II, 15 de

Noviembre. Ensayo Zamorano 1994.
Tratamiento Taxtura * Repeticidn concentracian ~*-
Franco A 34 - 44 -~ 22 1 0.0017
rranco hk 34 = 44 - 22 2 0.0017
Franco A 34 = 44 ~ 22 3 n.gd. *%
Franco A 34 = 44 - 22 P n.d.
Franco A 34 ~ 44 ~ 22 ) n.d.
Arcillo~Limoso B 16 — 4§ = 44 1 n.d.
Arcillo-Linesc B 16 ~ 30 ~ 44 2 n.d.
2rcillo-Limoso 8§ 16 — 30 «~ 44 3 n.d.
Arcillo-Limoso B 16 - 40 - 44 4 n.d.
Arecillo~Limoso B 16 —~ 40 = 44 5 n.d.
Franco C 48 —- 30 - 22 1 n.d.
Franco C 48 —~ 20 ~ 22 Y] n.d.
Franco C 48 ~ 10 - 22 3 n.d.
Franco C 48 ~ 30 —~ 22 4 n.da.
Franto C 48 ~ AN -~ 22 5 n.da.

* La Textura &5 1
“* n.d. = ho decectado
=+~ Concentrscién en mg/fl,

d= arena, limo

y arcilla.
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MAIEXO 4. Resultados de los andlisis de residuos dc
metanldofos en el agua Lectura III, 22 de
Noviembre. Ensayo Zamorano 1994.

‘fratamiento Textura * Repeticién Concentracién ==~
Franco A A4 ~ 44 = 22 1 n.q. 4k
Franco A 34 ~ 44 = 22 2 0.0840
PranGo A 34 ~ 44 -~ 22 3 0.0017
Franco A J4 — 44 - 22 4 n.d.
Franco A 34 - 44 ~- 22 3 n.d.

Arcillo~IL.:moso B 16 = 40 - 44 1 0.0090

Arcillo-Limoso B 16 = 30 = 44 2 0.0032

Arcillo-Limosc B 16 - 40 - 44 3 0.0037

Arcillo-Limogo B 16 - 40 - 44 q 0.0031

Arcillo-Limoso B 16 —- 40 «~ 44 5 0.004a6
Franco C 48 ~ 30 - 22 by 0.0061
Franco C 38 - 30 - 22 2 0.0088
Franco C 48 - 30 - 22 3 n.d.
Franco C 48 — 30 <~ 22 4 ememe—-
Franco C 48 — 30 - 22 ) n.d.

= La Textura es 1 de arena, limo y ercilla.
=+ pn.d. = no detcctado
=== Concentracidon en ag/L
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ANEXD 5. Resultados de los anflisis de residuos de
metanidofos en el agua Lectura IV, 29 de
Noviembre. Ensayo Zamorano 1994.

Tratamiento Textura * Repeticidn Concentyraclén ~~-
Franco A Js —+ 44 ~ 22 1 0.0026
Franco A d8 —~ 44 ~ 22 2 n.gd. *»
Franco & Js — 44 — 22 i n.-ad.
Franco A ds ~ 34 = 22 4 n.d.
Franco A 34 = 44 - 22 3 n.o.

Arclllo-Limoso B 16 = 40 = 44 b 0.8027
Arcillo-Limo%o B 16 — 40 - 44 2 n.d.
Arcillo-Limoso B 16 —~ 40 — 44 3 n.d.
Arcgillo~Limoso B 16 — 40 ~ 44 4 n.d.
Arcillo~LimoBo B 16 — 40 — 44 s n. d.
Franco ¢ 48 - 30 - 22 1 n.d.
Franco C 48 - 30 -~ 22 2 n.d.
France C 48 ~ 30 - 22 3 ——————
franco C 48 ~ 30 -~ 22 4 0 mmeaea
France © 48 ~ 30 =~ 22 5 n.d.

- La Textura eg \ de arena, 1limo Yy arcilla.
=+ n.d. = no detuctado
*** Concentracién en o«/L





