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ABSTRACT:

The research was installed at 08 ° 21'11.4
"south latitude and 74 ° 33'06.7" W, with an
altitude of 154 meters in Annex Pacacocha,
Yarinacocha district, Coronel Portillo province
of Ucayali department. Currently
overwhelmingly agricultural commodities are
produced under so-called conventional
farming methods. This includes a pest control
strategy based on high use of synthetic
pesticides as the only way to deal with pests,
weeds and diseases. The stated goal was to
identify the types of insecticides based on
carbamates and organophosphates and
evaluate the residual effect on soil levee
district Yarinacocha of the Ucayali region. For
this experiment Randomized Complete Blocks
Design with three treatments and three (03)
repetitions was used; Experimental units were
60 square meters each. They Evaluated
residual insecticides amount of carbamates
and organophosphates type of soil after
harvest of maize; and agronomic
characteristics of the crop. In light of the
results reveals: A.) Maximum Residual Limits
(<0.01 mg / kg) obtained in the laboratory do
not exceed the established range for both
methomyl to methamidophos; which allows us
to infer and are considered non-contaminated
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maize areas as the case Pacacocha area
soils. Probably the method used for the
detection of active ingredients, was not
suitable. B.) If it is difficult to estimate the
environmental damage in the chemical
industry is equally difficult in a soil sample. C.)
in the crop vyields were not significant
statistically. D.) However, it is relevant to note
that the risk exists, the mere fact of using
chemicals such as insecticides, since they
have a residence time in the soil depending on
the type of compound or the characteristics of
the soil. E.) Partial budget analysis indicates
not recommend the use of chemicals to control
pests in maize. Resulting negative economic
differences using insecticides evaluated; ie
with the control (no chemical pest control)
improved net profits are obtained.

Keywords: Maximum Residual Limits,
carbamate, organophosphorus, Soils, Alluvial.

1 INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas que enfrenta
el mundo industrializado de hoy es la
contaminacion de los suelos, aguas
subterraneas, sedimentos, aguas superficiales
y aire con productos quimicos toxicos vy
peligrosos. A pesar de que en la actualidad
muchos gobiernos han tomado en cuenta esta
situacién, 'y han surgido documentos
regulatorios para reducir o eliminar la
produccion y entrada al ambiente de estos
reactivos quimicos, ya ha ocurrido una severa
contaminacion en el pasado y seguira
ocurriendo en el futuro. La acumulacion de
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evidencias ha hecho que los esfuerzos se
concentren en una categoria de sustancias
denominadas contaminantes organicas
persistentes, mejor conocidos como COP’s.
Desde principios de la década de los ochenta,
investigadores nacionales y de otros paises
iniciaron estudios sobre los niveles de COP en
diferentes escenarios, ademas se han
negociado acuerdos en el seno de la
Comision de Cooperacion Ambiental de
América del Norte, para la implementaciéon de
Planes de Accién Regional (PARAN), y se
iniciaron diversas acciones de gestion y
regulacién.

A medida que crece la poblacion mundial
aumenta también la necesidad de mantener la
capacidad de producciéon del suelo. La
obtencion de la cantidad adecuada de
alimentos requiere el uso de plaguicidas para
alcanzar y mantener un equilibrio entre las
especies vegetales deseadas y sus
competidores.

Sin embargo, estos compuestos quimicos
utilizados en agricultura llegan en general al
suelo, ya sea directa o indirectamente, y
originan  problemas de  polucibn vy
contaminacién. Como consecuencia, algunos
investigadores del medio ambiente opinan que
el uso de plaguicidas en agricultura debe ser
reducido o prohibido, a causa del riesgo de la
retencibn de estos compuestos por las
cosechas y suelos y de su posterior
incorporacion a la cadena de alimentos. Por
otro lado, investigadores en agricultura
argumentan que el uso continuado de grandes
cantidades de plaguicidas es esencial para
alcanzar  rendimientos  maximos. Una
alternativa razonable a estas dos opiniones
extremas debe ser el conseguir un mejor
conocimiento de la evolucion de los
plaguicidas en el suelo, es decir, de los
procesos que afectan a estos compuestos y
de la implicacion de los mismos en su
persistencia 'y bioactividad. Con este
conocimiento el impacto ambiental del uso de
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un plaguicida en agricultura podria ser
evaluado més exactamente.

La gran variedad en las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de los suelos y la
diversidad de ambientes en que ellos se
encuentran y en los que los plaguicidas son
utilizados, hace que sean necesarios grandes
esfuerzos en investigacion. Por otra parte, la
complejidad de las interacciones entre el suelo
y los distintos plaguicidas afiadidos al mismo
es un tema de gran importancia practica aun
cuando complicado desde un punto de vista
cientifico.

Al estudio de los procesos que afectan la
evolucién de los plaguicidas en el suelo y
preferentemente a la ADSORCION POR LA
FRACCION COLOIDAL, como proceso
fundamental, va dedicado este trabajo.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 MATERIALES

Para el presente experimento se utilizé el
Disefio Block Completo Randomizado con tres
(3) repeticiones; las unidades experimentales
fueron de 60 metros cuadrados cada una.

El lugar estuvo ubicado a 08°21'11.4” latitud
sur y 74°33’06.7” longitud oeste, con una
altitud de 154 msnm en el Anexo Pacacocha,
distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel
Portillo del departamento de Ucayali.

2.2 METODOS

El método de la investigacidén consistio en
la observacion directa con toma de datos
para reportar la informacion que permitio
realizar analisis estadistico paramétrico y
no paramétrico;, segun sea el caso.
Posteriormente se realiz0 el método
deductivo que permiti6 concatenar los
resultados facilitando la formulacion de las
conclusiones.

El instrumento donde se registraron los
datos resultantes fue el registrador de la
Cromatografia liquida de alta eficacia o
High performance liquid chromatography
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(HPLC). También se la denomina a veces
Cromatografia liquida de alta presion o
High pressure liquid chromatography
(HPLC).

3 RESULTADOS

En el cuadro 01, se muestran los resultados
obtenidos del laboratorio en suelos;

Cuadro 01. Caracteristicas fisicas del suelo en

estudio.
Componente Cantidad
Arena (%) 18
Arcilla (%) 30
Limo (%) 52
Clase Textural (clasificacién U.S.D.A.) Franco—Arcillo-Limosa
pH 5.96
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.51

Punto de Marchitez (gr Agua/cm3 Suelo) 0.17

Capacidad de Campo (gr Agua/cm® Suelo) | 0.33

Densidad Aparente (g/cm?) 1.31
Saturacioén (gr Agua/cm?® suelo) 0.51
Conductividad Hidraulica (cm/hr) 0.50
Agua Disponible (It Agua/dm?® suelo) 0.17
Agua Disponible (mm Agua/mt suelo) 166.98

Fuente: AGQ Labs & Technological Services
2014.

En el cuadro 02, se muestran los resultados
de analisis quimicos del suelo.

Cuadro 02 Caracteristicas quimicas del suelo.

Componente Nivel | Referencia | Unidad
Caliza Activa 0.35 16 | Por ciento
Materia Orgénica 221 4 | Por ciento
Calcio de cambio 6.34 20 | meg/100g
Magnesio de cambio 1.55 10 | meq/100g
Potasio de cambio 0.17 5 | meq/100g
Sodio de cambio 0.02 5 | meq/100g
Nitrégeno 2070.7 3000 | mg/Kg
Fosforo 8.6 140 | mg/Kg
Calcio 13.98 25 | meg/100g
Magnesio 3.33 8 | meq/100g
Potasio disponible 04 2 | meq/100g
Sodio disponible 0.16 2 | meq/100g
Hierro 98.1 25 | mg/Kg
Cobre 6.36 5 | mg/Kg
Boro asimilable 1 4 | mg/Kg
CIN 6.18 20
CalNa 89.5 16

En el cuadro 03 se muestran los resultados de
los andlisis sobre concentracion de
insecticidas de las muestras de suelos.

@ Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Ambiental

Pucallpa-Peru, 2014

Cuadro 03. Concentracion Residual de
insecticidas en muestras de suelos.

Tratamiento Muestra | Pardmetro Resultado
Metamidofos (TO) | Después | Metamidofos | < 0.01
Metamidofos (T2) | Antes Metamidofos | < 0.01
Metamidofos (T2) | Después | Metamidofos | < 0.01
Methomyl Antes Metomilo <0.01
Methomyl Antes Tiodicarb <0.01
Methomyl (T0) Después | Metomilo <0.01
Methomyl (TO) Después | Tiodicarb <0.01
Methomyl (T1) Después | Metomilo <0.01
Methomyl (T1) Después | Tiodicarb <0.01

4 DISCUSION DE RESULTADOS

Concentracion Residual de
insecticidas.

Los niveles de concentracion de
insecticidas determinados por el
laboratorio AGQ indican valores menores
a los Limites de Determinacion (Limite
Maximo Residual), lo cual nos infiere el
suelo no ha sido contaminado por la
aplicacion de los insecticidas. Cabe
indicar, a fin de minimizar la
contaminacion entre tratamientos se ha
previsto la separacion de las unidades
experimentales cada 5 metros. Por tanto la
contaminacion del suelo por insecticidas
debe ser considerado desde un punto de
vista mas general.

Un factor importante para conocer su
peligro potencial de contaminacion del
suelo es conocer la movilidad del
insecticida después de su aplicacién en el
cultivo, debido a la influencia que ocasiona
sobre el equilibrio de adsorcion de los
insecticidas; debido al papel de las arcillas
(30 %) y a la materia organica (2.21 %)
por ser coloidales y tener al tas cantidades
de intercambio cationico efectiva (8.06
meg/100 gr suelo). La adsorcion de
insecticidas por  suelos cargadas
negativamente sobre la arcilla o materia
organica podria ocurrir por atraccion
dipolar—dipolar, puentes de hidrogeno o
enlaces ionicos. Si los insecticidas
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cationicos son retenidos, por lo tanto para
suelos con estas caracteristicas se
requiere una mayor cantidad de producto
dado que una parte es adsorbida por el
complejo  arcillo-himico del suelo
guedando inactivo. Aunque se ha
demostrado que las diferentes texturas del
suelo no influyen en la retencion de
contaminantes hidrofobicos, la textura
arenosa del suelo y la ausencia de materia
organica asociada facilita el drenaje del
agua, reduciendo las fuerzas de adsorcion
y capilaridad.

La estructura quimica de los insecticidas
también determina su indice de adsorcion.
Es importante sefialar, ademéas que en la
época de desarrollo vegetativo del cultivo
las condiciones de humedad del suelo se
van acentuando, por tanto es mas
probable que el insecticida se adsorba
cuando estén secos.

El pH del suelo registrado (5.96) nos
indica un suelo medianamente &cido; a
medida que la acidez del suelo aumenta
se acentua la adsorcion del insecticida.
Por tanto, lo factores que provocan la
adsorcion de los insecticidas son el
contenido de arcilla, el contenido de
materia organica, gran polaridad de la
molécula del insecticida y naturaleza
cationica de las moléculas del insecticida.
Cabe indicar que la adsorciéon regula la
tendencia del insecticida a quedar retenido
en el suelo. Si el coeficiente de adsorcion
del plaguicida es pequefio, indica una alta
movilidad.

Estructura del suelo evaluado,
Composicion Fisica.

La densidad aparente del suelo (1.31
gr/cc) es un buen indice del grado de
compactacion, los suelos con texturas mas
livianas suelen dar valores mas altos.

El limite superior de almacenamiento de
agua o Capacidad de Campo del suelo
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evaluado es de 0.33 gr de agua/cm® de
suelo, considerado alto, teniendo en
cuenta que el punto de marchitez es de 17
gr de agua/cm® de suelo; es decir, la
reserva de agua es 16 gr de agua/cm3 de
suelo. El drenaje es mas rapido en los
suelos arenosos en comparacion con los
suelos arcillosos. Después de un tiempo,
el rapido drenaje se hace insignificante y
en ese punto, la humedad del suelo se
denomina “capacidad de campo.” El punto
de marchitamiento permanente se define
como el contenido de humedad del suelo
en el que la planta ya no tiene la
capacidad de absorber agua del suelo
haciendo que la planta se marchite y
muera si  agua adicional no es
proporcionada.

Composicién nutricional.

La concentracion de caliza (0.35 %) nos
indica que no deben esperarse problemas,
la caliza activa no afecta la disponibilidad
de otros elementos minerales. El alto
contenido e materia organica (2.21 %)
tiene un efecto muy beneficioso sobre el
complejo de cambio y la estructura del
suelo. Sin embargo, presenta deficiencias
en fésforo, potasio y alto contenido de
hierro (lo cual explicaria el pH 5.96,
medianamente acido del suelo).

Costo promedio de siembra vy
resiembra para una hectarea de
maiz.

Teniendo en cuenta la linea de base para
la siembra del maiz amarillo duro de S/.
75.00, se adicionan gastos de resiembra,
lo cual significa gasto adicional de 19.8 %
para el testigo, 2844 % para el
tratamiento Carbamato y 207.17 % para el
Tratamiento Organofosforado. Lo cual nos
permite inferir, para poder obtener
beneficios econdmicos se tendria que
incrementar los rendimientos en
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aproximadamente 600 kg./ha. Teniendo en
cuenta que los insecticidas no son agentes
que incrementen considerablemente la
produccibn y el ataque de plagas
(insectos) no es estadisticamente
significativo en la produccion final del
maiz; es pertinente recomendar el no uso
de insecticidas en el manejo agronémico
del maiz. El resumen de Presupuesto
Parciales corrobora estas afirmaciones,
donde se calculé beneficios netos de los
tratamientos evaluados son menores
frente al Testigo.

Andlisis estadistico.

De los cinco caracteres agronémicos
evaluados no se observd diferencias
estadisticas significativas en Resiembra,
Incidencia de Plagas, Peso de Mazorca,
Peso de Grano a la cosecha en la Parcela
y Rendimiento por hectérea, resultando el
tratamiento con Carbamato con mayor
valor promedio en el rendimiento final del
experimento.

5 CONCLUSIONES

e Los Limites Maximos Residuales
(< 0.01 mg/kg) obtenidos en el
laboratorio no superan el rango
establecido, tanto para metomil
como para metamidofos; lo cual
nos permite inferir y se consideran
suelos no contaminados en areas
maiceras como el caso del area
de Pacacocha. Probablemente el
método usado para la deteccion
de ingredientes activos, no fue el
mas adecuado.

e Si resulta dificil calcular el dafio
ambiental en una industria
quimica resulta igual de dificultoso
en una muestra de suelo.
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e Los rendimientos en el cultivo no
fueron significativos
estadisticamente.

e No obstante, es relevante
observar que el riesgo existe, al
solo hecho de utilizar productos
guimicos como los insecticidas,
dado que tienen un periodo de
permanencia en el suelo segun
sea el tipo de compuesto o las
caracteristicas del mismo suelo.

e El analisis del Presupuesto Parcial
sefiala no recomendar el uso de
agroquimicos para el control de
plagas en el cultivo de maiz.
Resultando diferencias
econdémicas negativas mediante el
uso de los insecticidas evaluados;
es decir, con el testigo (sin control
guimico de plagas) se obtienen
mejores utilidades netas.

6 RECOMENDACIONES

La mayoria de los dafios que pudieran
causar al suelo no son inmediatos sino
graduales y acumulativos por esta razon se
debe tener presente que tenemos que
educar al agricultor en el uso de los
insecticidas.

La comunidad cientifica de promover las
producciones organicas asi como combatir
las plagas de manera organicas.

Se recomienda probar otros tipos de
andlisis como el de analizar a las
fracciones coloidales que pudieran haber
adsorbido el contaminante utilizado, y
poder seguir generando conocimiento
respecto a las consecuencias de
contaminacibn en los suelos por
insecticidas.
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