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IMPACT OF THE THREE MOST USED PESTICIDES OF Allium cepa
(ONION) CROP OF DISTRICT OF LURIN, LIMA, PERU IN Eisenia foetida
(CALIFORNIAN RED WORM)

IMPACTO DE LOS TRES PLAGUICIDAS MAS UTILIZADOS DEL
CULTIVO DE Allium cepa (CEBOLLA) DEL DISTRITO DE LURIN,
LIMA, PERU EN EISENIA FOETIDA (LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA)

RESUMEN

El estudio evalué el impacto de los tres plaguicidas mas utilizados en el cultivo de Allium cepa (cebolla) en el
distrito de Lurin, Lima, Peru utilizando Eisenia foetida. Para los plaguicidas zeta-cipermetrina, pendimetalina
y profenofos, fueron calculados los valores de dosis letal media (DLso) a 14 dias, porcentaje de evasién y
actividad alimentaria, y posteriormente la exposicion individual del toxico (TER) y el coeficiente de riesgo (CR)
en base a ensayos ecotoxicologicos con E. foetida. Los valores de DLso a un tiempo de exposiciéon a 14 d para
los tres plaguicidas fue: zeta-cipermetrina > profenofos > pendimetalina. Se determiné una relacion con la
dosis de los plaguicidas cercanos a la DLso para el porcentaje de evasion y para la actividad alimentaria. El
valor TER para los tres plaguicidas fue calculado y resulté sin impacto para E. foetida. Sin embargo, en el
valor de CR se presentaron valores de riesgo alto en conjunto, donde la zeta-cipermetrina contribuyé al riesgo
ambiental con 92,77%, el profenofos un riesgo bajo con 7,14% y la pendimetalina sin riesgo con 0,09%. El
empleo de estos plaguicidas aln esta permitido dentro de la legislacion peruana, por lo cual, en base a este
estudio, se recomienda que se evalle a mas detalle la zeta-cipermetrina, debido a que fue el Unico plaguicida
gue presento un DLso por debajo recomendado por el fabricante y un CR alto, por lo cual podria inferirse que
esta afectaria indirectamente hacia la produccion agricola los cultivos de cebolla del distrito de Lurin.

ABSTRACT

The study evaluated the impact of the three most commonly used pesticides on the Allium cepa (onion) crop
in the Lurin district of Lima, Peru using Eisenia foetida. For the pesticides zeta-cypermethrin, pendimethalin
and profenofos, the 14-day median lethal dose (LDso), percentage of avoidance and dietary activity, and
subsequently the toxicity exposure ratio (TER) and risk coefficient (RQ) were calculated based on
ecotoxicological tests with E. foetida. The LDso values at 14 d exposure time for the three pesticides were:
zeta-cypermethrin > profenofos > pendimethalin. A relationship with pesticide doses close to the LDso was
determined for percentage of escape and for dietary activity. The TER value for the three pesticides was
calculated and resulted in no impact for E. foetida. However, in the CR value there were high risk values as a
whole, where zeta-cypermethrin contributed to the environmental risk with 92.77%, profenofos a low risk with
7.14% and pendimethalin no risk with 0.09%. The use of these pesticides is still allowed within the Peruvian
legislation, so, based on this study, it is recommended that zeta-cypermethrin be evaluated in more detail,
because it was the only pesticide that presented a DL50 below recommended by the manufacturer and a high
RQ, so it could be inferred that it would indirectly affect the agricultural production of onion crops in the district
of Lurin.

KEYWORDS

Pesticides, Eisenia foetida, DLso, TER, RQ.
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Plaguicidas, Eisenia foetida, DLso, TER, CR.
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1 INTRODUCCION

La FAO (1997) puntualiza a los plaguicidas “como cualquier sustancia o0 mezcla de sustancias destinadas a
prevenir, destruir o controlar cualquier plaga, incluyendo vectores de enfermedades humanas o animales”.
También menciona que existen muchos ejemplos de comunidades enteras que sufren envenenamiento
cronico por plaguicidas aun cuando estos se usan de forma correcta, por su caracteristica de persistencia.
Los plaguicidas en el Perd son registrados y regulados ante el Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA), segun el INEI (2018), la importacion de insecticidas en el Perd ha aumentado de 3481 Tna5 037
Tn en los afios 2007-2017, cantidades que fueron usadas en su mayoria en campos agricolas aumentando
asi el riesgo por exposicion. La Resolucion Directoral N° 0020-2013-AG-SENASA-DIAIA, presenta un listado
aun vigente de los plaguicidas registrados, cancelados y prohibidos del pais, dentro de los cuales se
encuentran los estudiados en este trabajo.

Lao y col. (2012) describen a la zeta-cipermetrina como “un piretroide sintético no sistémico, con actividad
insecticida, de amplio espectro, siendo de uso comun para la agricultura desde los afios 70”. Asi como Ponz
(2010) define a la pendimetalina como “un herbicida de accion sistémico selectivo, para aplicaciones en pre
y post-emergencia, que inhibe la division celular y el crecimiento de las malezas en germinacién”. De la misma
manera, Reddy y Rao (2008) detallan al profenofos como “un insecticida y acaricida de la familia de los
organofosforados de accion al contacto”.

Moreno y Huerse, (2010), destacan al cultivo horticola de la cebolla como uno de los cultivos mas
representativos de la cuenca de Lurin, en su documento de analisis socioeconémico de la cuenca de Lurin
menciona que el sector de la cuenca baja (donde se encuentra el distrito de Lurin) es el que mayor valor
econdémico produce con respecto a toda la cuenca, haciéndolo un cultivo destacable que debe ser considerada
para ser evaluada en aspectos de impactos fitosanitarios.

Las pruebas de ecotoxicidad emplean individuos guia, en condiciones controladas de laboratorio, forman una
aproximacion inicial de la evaluacion del riesgo de plaguicidas en el suelo (Piola, 2011). Para determinar el
impacto de los tres plaguicidas citados, es importante vincular las respuestas de E. foetida, utilizando
indicadores significativos de respuesta biolégica y de comportamiento.

Uno de los individuos con un rol crucial en el suelo, es la lombriz de tierra Eisenia foetida. Su utilidad para el
suelo es resaltada por Giménez, Della y Odello (2004), en la cual se detallan “por la integracién y
descomposicién de materia orgénica, el ciclado de nutrientes y el desarrollo y mantenimiento de la estructura
del suelo”, siendo indicativos Utiles en la contaminacion del suelo.

Por tal motivo, el objetivo del proyecto fue evaluar el impacto de los tres plaguicidas mas usados en cultivos
de A. cepa, por lo que se realizaron ensayos ecotoxicoldgicos para hallar DLso (Dosis letal media), CR
(coeficiente de riesgo) y TER (exposicion individual del toxico) empleado a E. foetida.

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 Eisenia foetida

Las lombrices de tierra adultas (E. foetida) fueron obtenidas de la Universidad Nacional La Agraria La Molina
(UNALM) vy llevadas al Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad Animal (LEBA) de la Universidad Nacional
Federico Villarreal (UNFV), Lima, Perl. La aclimatizacion se realiz6 a una temperatura de 19 + 2 °C en un
contenedor de 15 L. En todas las pruebas se usaron lombrices adultas, con el clitelo desarrollado, con un
peso personal entre 200 — 600 mg (OECD, 1984).

2.2 Suelo Artificial

El suelo artificial se prepar6 segun la norma OECD (2004) con algunas modificaciones descritas en Romero
y Cantd, (2008). Los componentes del suelo artificial fueron: 70% de arena fina, 20% de arcilla y 10% de
musgo. Previamente al inicio de los ensayos, se ajusto el contenido de humedad al 50% con el método de
Alonzo y Chicas, (2013).

2.3 Plaguicidas
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os plaguicidas usados fueron la zeta-cipermetrina de la marca Furia de un formulado de gl
concentraciones de 30 mg-kg?, 60 mg-kg?, 120 mg-kg?, 240 mg-kg?' y 480 mg-kg?, el profenofos de la marca
Selecrom de un formulado de 500 g-L* con las concentraciones de 625 mg-kg?, 1 250 mg-kg?,2 500 mg-kg
1, 5000 mg-kg?y 10 000 mg-kg'y la pendimetalina de la marca Arrow de un formulado de 400 g-L* con las
concentraciones de 2 666, 67 mg-kg?, 5 333,33 mg-kg?,10 667,67 mg-kg?, 21 333,33 mg-kg?!y 42 667,67
mg-kg™.

2.4 Pruebas Ecotoxicoldgicas

2.4.1 Mortalidad y otros puntos

Todos los ensayos fueron realizados con cuatro repeticiones y ajustados al 50% de humedad para las
pruebas. Se basd, para validar la prueba, que la mortalidad en el control no excediera el 10 %. Para este
ensayo se usO el método de Alonzo y Chicas, (2013). Tuvo una duracion de 14 dias y se midieron los
parametros fisicoquimicos (temperatura, humedad, pH y materia organica) y el promedio de pesos al inicio y
al final de la prueba. Todas las lombrices que no se encontraron en esa oportunidad fueron apuntadas como
extintas.

2.4.2 Evasioén

Esta prueba us6 el protocolo de Garcia-Santos y Keller-Forrer, (2011). Se emplearon recipientes donde se
colocé por un lado el suelo tratado y por otro el control. Luego, las lombrices adultas se colocaron en la linea
divisora de ambos suelos y se dejaron que penetren los mismos. Luego de tres dias, se reinsertaron los
tabiques y se contaron la cantidad de lombrices en cada lado. Las dosis para zeta-cipermetrina de un
formulado de 180 g-L* fueron 15mg-kg* y 30 mg-kg?, para el profenofos de un formulado de 50 g-L* fueron
312,5 mg-kg'y 625 mg-kg?y la pendimetalina de un formulado de 400 g-L con las dosis de 1 333,33 mg-kg"
1y 2 666,67 mg-kg™. Con respecto a De Silva y Van Gestel, (2009) para la obtencién del resultado de la
evasion se utilizé la siguiente formula, donde NR es porcentaje de evasion, C es nimero de lombrices en el
suelo control, T es numero de lombrices en el suelo contaminado, y N es nimero total de lombrices al inicio
de la prueba.

T
x 100

Cf
NR (E) =

Un porcentaje positivo indica evasion del suelo contaminado, un cero significa no evasién, y un porcentaje
negativo indica atraccion por el plaguicida tratado (Alves y col., 2013).

2.4.3 Actividad alimentaria

Para evaluar la actividad alimentaria (AA) se utilizaron las especificaciones de las laminas de plastico de Piola
(2011). Dichas laminas presentaron 16 perforaciones y se llenaron con una sustancia cebo usando una
mixtura elaborada de celulosa (69%), salvado de trigo (30%) y carbén activado (1%) (Van Gestel y Weeks,
2004). El ensayo fue llevado al cabo durante tres dias, luego de lo cual se quitaron las laminas, y se contabilizo
la cantidad de orificios vacios en las laminas de cada vaso. La AA se determiné como el porcentaje promedio
de agujeros vacios en su totalidad o incompletos para cada uno de los ensayos.

2.5 Tratamiento de datos

La DLso se obtuvo a partir del programa Excel Probit versién 2016 facilitado por Alpha (2017). Se usé el
programa estadistico SPSS, versién 22, para delimitar los estadisticos descriptivos e inferenciales con un
nivel de significancia de 0,05. Para las pruebas de evasion y actividad alimentaria se realizé la prueba de Chi-
cuadrado (x?).

2.6 Evaluacion del Impacto de los Plaguicidas

Para determinar la evaluacion de impacto de los plaguicidas, se identificaron pardmetros para hallar la
ecotoxicidad a E. foetida y a los cultivos de cebolla. Dos enfoques de evaluacion de impacto se usaron, el
primero basado en un calculo de la TER para E. foetida y el otro CR para cada muestra local (Pivato y col.,
2017; Wee y Aris, 2017).

2.6.1 Exposicion
Se aisl6 la data de la literatura trazando el PEC (Dosis ambiental prevista en el suelo) (VaSi¢kova y col., 2019).

7
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.6.2 Impacto

El impacto fue evaluado con los datos hallados del DLso y PNEC (dosis sin efecto ecolégico). El valor PNEC
se hallé usando un factor de 1 000 para ensayos de periodos cortos como es propuesto en EC, (2002).

2.6.3 Riesgo

Inicialmente, se hall6 el riesgo de cada uno de los tres plaguicidas usando el criterio basado en los valores
TER. Segun la Comision Europea, citada por Hartnik, Sverdrup y Jensen, (2008), si su valor del TER agudo
es menor a 10, no deberia darse un permiso para el uso del plaguicida. Se calcul6 con la siguiente ecuacion:

TER__DLSO
~ PEC

El CR se clasifica en 4 niveles: 1. Riesgo nulo (CR<0,01), 2. Riesgo bajo (0,01= 0,1) 3. Riesgo medio
(0,1=CR<1) y alto riesgo (CR=1) (Sanchéz-Bayo y col., 2002).

R PEC
~ PNEC
La suma de todos los CR, denota riesgo total en conjunto, y se hall6 la contribucién de cada uno.

3 RESULTADOS

Se establecio el efecto agudo de la zeta-cipermetrina en E. foetida a los 14 d de exposicion (Tabla N°1). Se
comprobd un aumento significativo en el porcentaje de mortalidad de E. foetida en relacién al control desde
la dosis 30 mg-kg?! hasta 480 mg-kg™?. La DLso a 14 d de exposicion fue de 48,26 mg-kg?. Con respecto al
promedio de pesos, hubo un decrecimiento notable en el peso a medida que aumentan las concentraciones,
exceptuando en el control que hubo un incremento de peso con respecto al inicio de 2, 89 g a 3,18 g.

Tabla 1. Mortalidad y promedio de pesos de Eisenia foetida expuesta a la zeta-cipermetrina a 14 d de
exposicién

Eiseniafoetida
Efecto ecotoxicoldgico promedio de Pesos

agudo Zeta-
Dosis (mg-kg) cipermetrina 9)

(% M)

14.d ( DE) 0d (xDE) 14 d (+ DE)
Control 0,00 (+ 0,00)a 2,89 (£ 0,06)a 3,18 (x 0,05)a
30 20,00 (+ 0,71)b 2,55 (£ 0,07)b 1,72 (x 0,15)b
60 65,00 (+ 1,25)c 2,42 (£ 0,06)b 1,10 (x 0,17)c
120 100,00 (+ 0,00)d 2,51 (£ 0,07)b 0,00 (£ 0,00)d
240 100,00 (+ 0,00)d 2,40 (£ 0,04)b 0,00 (+ 0,00)d
480 100,00 (+ 0,00)d 2,31 (£ 0,04)b 0,00 (+ 0,00)d
DLso 48,26 N.C N.C
DLso-inferior 35,70 N.C N.C
DLso-superior 65,24 N.C N.C
PNEC 0,04826 N.C N.C
K-W 22,78 14,6 22,34
Sig. 0,00 0,01 0,00
Estadistico de Levene 6,4 0,41 8,07
Sig. 0,00 0,84 0,00
S-W 0,76 0,94 0,79
Sig. 0,00 0,14 0,00

% M: % mortalidad. DE: Desviacion Estandar. NC.: No Corresponde DLso: Dosis letal media. DLso-inferior:
Limite inferior de la DLso. DLso-superior: Limite superior de la DLso. PNEC: Dosis sin efecto ecolégico. K-W:
Prueba de Kruskall -Wallis, prueba para evaluar la normalidad. Estadistico de Levene: Prueba para evaluar
la homogeneidad de varianzas. S-W: Prueba de Shapiro - Wilks. Letras minusculas iguales en una misma
columna muestran que los porcentajes son estadisticamente iguales
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e observo el efecto agudo del profenofos en E. 4°d de exposicion
un aumento significativo en el porcentaje de mortalidad de E. foetida en relacion al control desde la dosis de
625 mg-kg* hasta 10 000 mg-kg™. La DLso a 14 d de exposicién fue de 1 250 mg-kg™. Con respecto al
promedio de pesos, hubo un decrecimiento notable en el peso a medida que aumentan las concentraciones,
exceptuando en el control que hubo un incremento de peso con respecto al inicio de 2, 89 g a 3,18 g.

CIENTIFICA

Tabla 2. Mortalidad y promedio de pesos de Eisenia foetida expuesta al profenofos a 14 d de exposicion.

Eisenia foetida
Efecto ecotoxicolégico Promedio de Pesos

Dosis (mg-kg™)

agudo profenofos
(% M)

)

14.d ( DE) 0d (+ DE) 14 d (+ DE)
Control 0,00 (x 0,00)a 2,89 (= 0,06)a 3,18 (+ 0,05)a
625 25,00 (+ 1,56)b 2,22 (£ 0,09)b 1,61 (£ 0,39)ab
1250 50,00 (*+ 1,83)c 2,23 (£ 0,04)b 1,17 (£ 0,47)b
2 500 100,00 (£ 0,00)d 2,19 (£ 0,08)b 0,00 (x 0,00)c
5000 100,00 (£ 0,00)d 2,27 (£ 0,08)b 0,00 (x 0,00)c
10 000 100,00 (£ 0,00)d 2,13 (= 0,05)b 0,00 (x 0,00)c
DLso 1250 NC NC
DLso-inferior 810,30 NC NC
DLso-superior 1 928,30 NC NC
PNEC 0,8103 NC NC
K-W 21,94 11,39 22,03
Sig. 0,00 0,04 0,00
Estadistico de Levene 10,69 0,54 6,65
Sig. 0.00 0,75 0.00
S-W 0,73 0,84 0,76
Sig. 0,00 0,00 0,00

M: % mortalidad. DE: Desviacion Estandar. NC.: No Corresponde DLso: Dosis letal media. DLso-inferior: Limite
inferior de la DLso. DLso-superior: Limite superior de la DLso. PNEC: Dosis sin efecto ecologico. K-W: Prueba
de Kruskall ~Wallis, prueba para evaluar la normalidad. Estadistico de Levene: Prueba para evaluar la
homogeneidad de varianzas. S-W: Prueba de Shapiro - Wilks. Letras minlsculas iguales en una misma
columna muestran que los porcentajes son estadisticamente iguales.

Se detectd el efecto agudo de la pendimetalina en E. foetida a los 14 d de exposicién (Tabla N°3). Se
comprobd un aumento significativo en el porcentaje de mortalidad de E. foetida en relacion al control desde
la dosis 2 666,67 mg-kg™ hasta 42 666,67 mg-kg™. La DLso a 14 d de exposicion fue de 3 771,23 mg-kg™. Con
respecto al promedio de pesos, hubo un decrecimiento notable en el peso a medida que aumentan las
concentraciones, exceptuando en el control que hubo un incremento de peso con respecto al inicio de 2, 89
ga3l8qg.

Tabla 3. Mortalidad y promedio de pesos de Eisenia foetida expuesta a la pendimetalina a 14 d de exposicién

Eisenia foetida
Efecto ecotoxicolégico Promedio de Pesos

Dosis (mg-kg™) Ziu,\j; pendimetalina )

14.d (+ DE) 0d (+x DE) 14 d (+ DE)
Control 0,00 (+ 0,00)a 2,89 (x 0,06)a 3,18 (+ 0,05)a
2 666,67 42,50 (+ 0,85)b 2,17 (£ 0,09)b 1,25 (+ 0,15)b
5 333,33 57,50 ( 1,10)c 2,15 (£ 0,07)b 0,92 (+ 0,22)b
10 666,67 100,00 (z 0,00)d 2,32 (£ 0,12)b 0,00 (+ 0,00)c
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21 333,33 00,00 (= 0,00)d ,22 (£ 0,09)b 0,00 (= 0,00)c
42 666,67 100,00 (£ 0,00)d 2,16 (= 0,06)b 0,00 (= 0,00)c
DLso 3771,23 NC NC
DLso-inferior 1 866,24 NC NC
DLso-superior 7 620,78 NC NC

PNEC 3,77123 NC NC

K-W 22,19 10,66 22,21

Sig. 0,00 0,06 0,00
Estadistico de Levene 9,00 0,42 8,82

Sig. 0,00 0,83 0,00

S-W 0,78 0,84 0,75

Sig. 0,00 0,00 0,00

M: % mortalidad. DE: Desviacion Estandar. NC.: No Corresponde DLso: Dosis letal media. DLso-inferior: Limite
inferior de la DLso. DLso-superior: Limite superior de la DLso. PNEC: Dosis sin efecto ecoldgico. K-W: Prueba
de Kruskall -Wallis, prueba para evaluar la normalidad. Estadistico de Levene: Prueba para evaluar la
homogeneidad de varianzas. S-W: Prueba de Shapiro - Wilks. Letras mindsculas iguales en una misma
columna muestran que los porcentajes son estadisticamente iguales.

Los resultados obtenidos (Tabla N°4) nos indican que el porcentaje de evasion de los tres plaguicidas tienen
valores de 60%, 40% y 80% en las concentraciones de 30 mg-kg?!, 625 mgkg!y 2 666,67 mgkg?,
respectivamente. Al ser todos resultados positivos, denota un comportamiento de evasion, por el lado de las
lombrices con respecto al suelo infectado. El analisis del Chi- cuadrado (x?), nos indica que existe una
conexién entre la evasion y la existencia del toxico en el medio, para ambas concentraciones de zeta-
cipermetrina, profenofos y pendimetalina; exceptuando la concentraciéon de 312,5 mg-kg™ de profenofos y 1
333, 33 de pendimetalina. En este sentido, se puede inferir que el plaguicida con mayor evasion fue la
pendimetalina con la dosis de 2 666,67 mg-kg™

Tabla 4. Efecto de evasion de la zeta-cipermetrina, el profenofos y la pendimetalina sobre Eisenia foetida
expuesta a 3 d de exposicion.

Eisenia foetida

Plaguicidas Efecto de Evasion Pgréme’_[ros .
Dosis (mg-kg™?) Sin Toxico ~ Con Toxico NG p
(%) (%)
Zeta- 15 45 55 4,27 0,04
Cipermetrina 30 60 40 7,91 0,01
Profenofos 312,5 S 95 0,05 0,82
625 60 40 7,91 0,01
Pendimetalina  + Soor33 40 60 3,33 0,07
2 666,67 80 20 15,24 0,00

x?: Chi Cuadrado. p: Significancia.

Los resultados conseguidos en este ensayo (Tabla N°5) nos demuestran que el porcentaje de la actividad
alimentaria de la zeta-cipermetrina, el profenofos y la pendimetalina a 3 d de exposicién, tienen los valores de
33,33%; 29,12% y 32,66% en las concentraciones en las concentraciones de 30 mg-kg?, 625 mg-kgty 2
666,67 mg-kg*, respectivamente. El andlisis del Chi- cuadrado (x?), nos indica que existe una conexién entre
la actividad alimentaria y la existencia del téxico en el medio. para la zeta-cipermetrina, el profenofos y la
pendimetalina en las concentraciones ya mencionadas. En este sentido, se puede inferir que el plaguicida
con mayor actividad alimentaria fue la zeta-cipermetrina con la dosis de 15 mg-kg™

Tabla 5. Efecto de actividad alimentaria de la zeta-cipermetrina, el profenofos y la pendimetalina sobre Eisenia
foetida expuesta a 3 d de exposicion.

Eisenia foetida
Parametros

Dosis (mg'kg™) Actividad Alimentaria
(%)

Plaguicidas
X2 p
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Zeta- 15 54,19 0,76 0,39
Cipermetrina 30 33,33 10,97 0,00
Profenofos 312,5 39,65 3,63 0,06
625 29,12 16,28 0,00
1 333,33 49,28 0,05 0,83

Pendimetalina 2 666,67 32,66 10,86 0,00

x2: Chi Cuadrado. p: Significancia.

El valor del TERa (Tabla N°6) para zeta-cipermetrina, profenofos y pendimetalina se calculd en base al MEC
o PEC. Se obtuvo 482,6; 12 500 y 377 123 mg-kg™' Por otro lado, los RQa de cada plaguicida obtenidos fueron
1,04, 0,08 y 0,001; respectivamente, donde se caracteriza a la zeta-cipermetrina como un riesgo alto, mientras
gue el profenofos uno bajo y la pendimetalina nulo. Se demuestra que el RQa t es mayor a 1y, por lo tanto,
es un riesgo alto. Donde la mayor contribucion la tiene la zeta-cipermetrina con un 92,77%, seguido del
profenofos con un 7,14% vy al final la pendimetalina con un 0,09%.

Tabla 6. Valores de la evaluacion de impacto de la zeta-cipermetrina, el profenofos y la pendimetalina sobre
Eisenia foetida.

Parametros Zeta-Cipermetrina Profenofos Pendimetalina
Ll 0,1 (Van den Brink y col., 0,005 (Vasickova y col.,
PEC (mg-kg?) 0,05 (BASF, 2014) 2003) 2019)
(DLso) 48,26 1250 3771,23
PNEC (DLso) 0,04826 1,25 3,77123
TER (DLso) 482.6 12 500 377 123
CR (DLso) 1,04 0,08 0,001
Contribucion (%) 92,77 7,14 0,09
CR 't (DLso) 1,121

Dénde: PEC: Dosis ambiental prevista del suelo. PNEC: Dosis sin efecto ecolégico. TER: ratio de exposicion
de toxicidad. CR: coeficiente de riesgo. CR t: coeficiente de riesgo total de un lugar. Contribucion: % de
contribucién al riesgo por cada plaguicida.

4 DISCUSION
Ecotoxicidad de los Plaguicidas

En esta investigacién con E. foetida se presentaron los resultados en la mortalidad y disminucién del peso
para zeta-cipermetrina (DLso = 48,26 mg-kg™?). Resultados similares se encontraron en la base de datos de
plaguicidas de Republica Checa (PPP, 2019) donde figura un valor de DLso = 37,50 mg-kg™*. Junquera, (2011)
menciona que la cipermetrina, es también conocida como la zeta-cipermetrina. En base a ello, se contrasto
con estudios como Hatnik y col., (2008) que obtuvo un valor en alfa-cipermetrina de 762 mg-kg-*. Zhou y col.,
(2008) present6 un valor de 84,14 mg-kg™* y posteriormente en otro trabajo, afios mas tarde, Zhou y col.,
(2011) presento un valor similar para el mismo plaguicida de 86,04 mg-kg™.

La materia organica (MO) tiene una gran absorcion de la zeta-cipermetrina siendo mas disponible para ser
ingerida por la lombriz a través de la cuticula o ingestion (Styrishave y col., 2010). Por lo tanto, la proporcién
de MO en el suelo del estudio se encontré inicialmente con 5,42 %, por lo cual no habria mucha adsorcion
del contaminante. Este hecho ocurre también en el estudio de Hatnik y col., (2008), ya que su suelo conté con
2,2 %, donde el plaguicida pudo estar disponible en el agua y/o sus particulas minerales.

Otra de las variables que intervienen la presencia de la zeta-cipermetrina son la solubilidad del agua y el
coeficiente de particion (Kow) al ser propiedades significativamente correlacionadas con la movilidad de los
insecticidas en los suelos (Somasundaram y col., 1991). Zeta-cipermetrina tiene un Kow de 5,5, indicando
gue tiende a acumularse en tejidos grasos de los organismos, esto hace que su potencial de infiltracion sea
de bajo alcance en suelos agricolas (Sakata y col., 1986) como se evidenci6 en el trabajo de Huldbert y col.,
(2019) donde encontré un mayor nimero de E. foetida vivas en la parte superficial que metros més abajo.

Segun Wang y col., (2012), la baja toxicidad de alfa-cipermetrina se da por su rapido metabolismo, debido a
gue puede metabolizarse antes de entrar al sistema nervioso central 0 que se una al receptor y sea
redistribuido entre los receptores y el tejido. Hubo una clara evasion a modo de que esta dosis iba
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incrementandose, asi como en la actividad alimentaria. Esta conducta se argumenta por la extensa canti
de quimioreceptores que tienen las lombrices en el exterior de su cuerpo (Zhou y col., 2007).

Los plaguicidas con una vida media mas larga tienen mas probabilidades de acumularse después de
aplicaciones repetidas y, en consecuencia, aumenta el riesgo de contaminar la superficie cercana agua, agua
subterranea, plantas y animales (Hanson, y col. 2015). En el trabajo de Baker and Bellamy (2006), se
evidencia que con una cantidad inicial de 204 mg-kg? la persistencia ambiental de la zeta-cipermetrina a 1
afo en el suelo baja a 32 mg-kg, asi como su solubilidad, la cual se extrajo de la data del trabajo de Dousse
y col. (2015) donde especifica que su solubilidad es de 4 -10 ug*L? definiéndola como ligeramente soluble,
demostrando que seria mas disponible hacia el suelo y la macrofauna local. Se infiere que la persistencia del
plaguicida fue una variable desencadenante con respecto a la ecotoxicidad en el presente estudio, ya que
esta puede disminuir en un rango 204 a 32 mg-kg en el transcurso de 1 afio, donde el estudio fue de 14 dias
y la DLso se encuentra en dicho rango.

Por otro lado, el profenofos, obtuvo una mortalidad de DL50 de 1 250 mg-kg-1 y reduccién de peso al pasar
los dias de la prueba. Otra investigacién como la de Chakra-Reddy y Rao, (2008) presento valores como 4,56
(ug*cm2) y 3,55 (ug*cm2) a las 24 h y 48 h, respectivamente, los resultados diferentes se deben a que se usé
otra metodologia y nomenclatura en la investigacion.

Con respecto a la evasion del suelo con profenofos se evidencié que solo existié una relacién con la dosis de
625 mg-kg!. Chakra-Reddy y Rao, (2008) mencionan que esto puede deberse a que las lombrices de tierra
se ven afectadas por los plaguicidas a través del contacto con la piel o alimentandose de residuos
contaminados en el suelo. Principalmente, estos toxicos pasan a través de la piel y llegan al fluido celémico y
asi ser transportados a través del cuerpo. No hubo una relacién de la evasion con la otra dosis en profenofos,
ya que las dosis para cada plaguicida que se usaron en las pruebas de evasién fueron menores a las de sus
DLso, y debido a que son mucho menores, es por ello no hay una relacién entre las dosis y la evasion de las
lombrices.

Kushwaha y col. (2016) afirma que la vida media de cualquier pesticida indica la persistencia en el medio que
se encuentre siendo los pesticidas con vidas medias mas cortas tienden a acumularse menos y a ser menos
persistente en el medio ambiente. La persistencia de cada plaguicida varia considerablemente segun las
condiciones tales como calidad del suelo, medio acuoso, pH del medio y otros factores ambientales (TOXNET,
2014). Los valores de persistencia encontrados para profenofos en TOXNET (2002) fueron 104 a 108 d, 24 a
62 d, y 0,33 d para valores de pH de 5, 7 y 9, respectivamente. Otro factor clave es la solubilidad, donde en
el trabajo de Ngan y col. (2005) destaca que la solubilidad del profenofos es muy alta, y debido a su poca
persistencia en el medio, puede solubilizarse con facilidad con el agua. Siendo el pH del ensayo 8,13; se
infiere que su persistencia podria ser menor a un mes (dentro del tiempo de exposicion de la prueba), por lo
gue el resultado de ecotoxicidad se vio influenciado por este pardmetro, pese a ello, su DLsp fue menor a la
dosis recomendada por el fabricante

Se sabe que, la materia organica es fundamental para la alimentacién de las lombrices. En el estudio de
Gbmezy col., (1999), la influencia del profenofos fue investigada en células de Azospirillum brasilense, donde
encontraron que redujo significativamente la fijacion del nitrogeno al suelo, lo cual estaria relacionado a la
cantidad de materia organica disponible directamente, lo cual afectaria la actividad alimentaria como se
evidencio a 625 mg-kg* donde la actividad alimentaria si se vio relacionada con la dosis.

Con la pendimetalina se evidencidé una disminucion del peso con respecto al incremento de las
concentraciones del plaguicida y un DLso de 3 771,23 mg-kg™. En la misma base de datos (PPP, 2019) se
encontré un valor de DLso > 1 000 mg-kg™. En el estudio de Mosqueda, Adjesiwor y Kniss, (2019) se menciona
que el rango permitido para lombrices es 3 545,96 mg-kg™* del plaguicida Prowl H20, hallandose cercano al
valor del obtenido en este estudio al igual que el de Traoré y col., (2018) con un valor de 3 555, 96 mg-kg™.

Edwards y Brown (1982) declararon que los herbicidas (como la pendimetalina) tienden a tener baja toxicidad
para las lombrices de tierra, pero puede causar una reduccion de la poblacién al disminuir aporte de materia
organica y cobertura de plantas de malezas. Otros estudios han demostrado que, aunque los herbicidas
pueden afectar las poblaciones de lombrices de tierra, el tipo y la cantidad de residuos de plantas acumuladas
pueden tener un efecto mayor (Farenhorst 2003). Con respecto a la evasion, esta respuesta es también
compartida con los resultados de Adelasoye y col, (2017) donde se demostré que el comportamiento es
debido a una baja densidad poblacional de lombrices en las pruebas.

Con respecto a su persistencia en el ambiente, esta se adsorbe fuertemente a materia organica y minerales
arcillosos y, por lo tanto, no es mévil en el suelo. Es moderadamente persistente con una vida media de campo
de aproximadamente 90 dias (Mohan y col., 2007), normalmente es degradado a través de fotodegradacion,
volatilizacion o por biodegradaciéon (Zhang y col., 2000). Sin embargo, hay muy pocos informes sobre
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degradacién de pendimetalina por microorganismos del suelo (Veenay col., 2010). Tsiropoulos y Lolas (2004)
describen que la persistencia de los herbicidas en general esta influenciada por una serie de factores, como
las propiedades moleculares, las condiciones ambientales, el tipo de suelo, temperatura, humedad y practicas
culturales. Con respecto a los resultados se puede inferir que, con una persistencia de 90 dias en el medio,
esta no influyo en la prueba ecotoxicologica de 14 dias su DLso ya que fue menor a la dosis recomendada por
el fabricante, pero esta podria aumentar el riesgo de exposicion ambiental y toxicidad hacia la siguiente
cosecha.

Evaluaciéon de Impacto de los Plaguicidas

Para la zeta-cipermetrina, el TER fue de 482,6 demostrando baja toxicidad con respecto a E. foetida. De
acuerdo a la normativa de la Unién Europea, este valor es superior a 10, por lo que no se interpretaria como
un impacto para el ambiente, al no mostrar un riesgo para E. foetida. Un TER de 1 500 fue determinado para
la alfa-cipermetrina, segun citado por Hartnik y col., (2008). Mientras que con el CR se obtuvo un valor de
1,04, y se considera un riesgo alto, muy por el contrario que el TER ya que el enfoque CR se utiliza en este
estudio para sefialar el organismo mas sensible y permitir una evaluacion de la mezcla de toxicidad en cada
sitio monitoreado.

Mientras que para el profenofos su TER fue de 12 500 siendo mayor que la de zeta-cipermetrina. Vasickova
y col., (2019) definen al TER como una aproximacion que caracteriza el riesgo de un compuesto independiente
y da una estimacion general del impacto para cada especie en el suelo. Mientras que el CR se aplica, al
contrario, ya que se basa en la exposicion de su toxicidad, como para el caso del profenofos que fue de un
riesgo bajo con valor de 0,08. Los residuos de profenofos en el suelo plantean una serie de preocupaciones
medioambientales, como los efectos adversos sobre los cultivos y la migracién al agua subterranea (He y col.,
2010; Bedi y col., 2015).

Por dltimo, la pendimetalina demostré tener los valores de TER y CR mas lejos del rango de impacto y riesgo
en las diferentes clasificaciones con valores de 377 123 y 0,001, dando valores de riesgo nulos en ambos
casos. Esto se puede deber donde Goto y Sudo 2015 (2018) sugieren que el contenido de lipidos simple de
la pendimetalina no fue el Unico factor que afecta el potencial de bioacumulacion, sino que las diferencias la
composicién de los lipidos podria generar variabilidad en la bioconcentracién en los organismos biol6gicos
(Van der Heijden y Jonker, 2011).

5 CONCLUSIONES

Los resultados de DLso-144 €videncian que el nivel de ecotoxicidad de los plaguicidas analizados con E. foetida,
fueron por debajo de las dosis recomendadas por el fabricante, a excepcién de la zeta-cipermetrina. Las
pruebas de evasién y de actividad alimentaria presentaron una relacion con la dosis mas cercana a sus DLso.
A partir de ello, y de la data extraida de la literatura, se obtuvieron valores que evallan el impacto de estos
tres plaguicidas. El valor TER para los tres plaguicidas fue calculado declarandose sin impacto hacia E.
foetida. Sin embargo, en el valor del CR presentaron valores de riesgo alto en total donde la zeta-cipermetrina
contribuy6 con 92,77%, el profenofos un riesgo bajo con 7,14% vy la pendimetalina sin riesgo con 0,09% lo
cual podria afectar indirectamente a los cultivos de cebolla del distrito de Lurin. Se recomienda replicar el
bioensayo en diferentes organismos no objetivos relacionados y a campo abierto, asi como a concentraciones
mas bajas para obtener el NOEC y LOEC, y asi obtener mas data para establecer distintos estandares
ambientales para dicha especie, ya que es crucial para la salud y calidad del suelo.
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index.php/granja/authorDashboard/submission/3989
Nombre de usuario/a: jiannacone
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE ACEPTACION E INSCRIPCION DEL PROYECTO DE
TESIS Y NOMBRAMIENTO DEL ASESOR DE LA INVESTIGACION

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N°031-2018-DACIA-DAFCA-CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Lima, 13 de marzo del 2018

VISTO:

El informe técnico del Comité de Investigacion de la Facultad, se aprueba el proyecto de tesis:
“IMPACTO DE TRES PLAGUICIDAS UTILIZANDO Eisenia foetida (LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA) EN EL CULTIVO DE Allium Cepa (CEBOLLA) EN EL DISTRITO DE LURIN,
LIMA, PERU” presentado por don Diego Fernando Elias Estremadoyro con cédigo de matricula Ne
100004190.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento de Estudios de Pregrado vigente, para obtener el Titulo Profesional
de Ingeniero Ambiental en la Facultad de Ciencias Ambientales/Carrera de Ingenieria Ambiental,
el bachiller de la especialidad de Ingenieria y Gestién Ambiental debe desarrollar la tesis titulada
“IMPACTO DE TRES PLAGUICIDAS UTILIZANDO Eisenia foetida (LOMBRIZ ROJA
CALIFORNIANA) EN EL CULTIVO DE Allium Cepa (CEBOLLA) EN EL DISTRITO DE LURIN,
LIMA, PERU". El bachiller ha presentado los expedientes correspondientes y efectuado los pagos
respectivos. Estando a lo dispuesto por el Reglamento de Estudios de Pregrado vigente, las
disposiciones vigentes y en uso de las atribuciones conferidas al Director Académico de la facultad.

SE RESUELVE:

Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado “IMPACTO DE TRES PLAGUICIDAS
UTILIZANDO Eisenia foetida (LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA) EN EL CULTIVO DE Allium
Cepa (CEBOLLA) EN EL DISTRITO DE LURiN, LIMA, PERU” del bachiller Diego Fernando Elias
Estremadoyro con cédigo de matricula N° 100004190; asi como, nombrar como asesor para el
desarrollo de la tesis en mencién al Dr. José Alberto Iannacone Oliver.

T // (51) 610 640C Campus
www.cientifica.edu.pe km19-Lima42
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RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N0E1-2020-DACLA-DAFCA-U.CIENTIFICA.

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGEMIER[S AMBIENTAL

Lima 21 de mayo del 2020

VISTO:
La soficitud presentsda por: Diege Fernando Elins Estremadoyro con el fin de modificar el titulo

de |3 tesis: Impacto de tres plaguicidas utilizando Eisenig feetida [lombriz roja californiana) del
cultivo de Allivm czpo [c=bolla) del distritc de Lurin, Lima, Perd por Impacto de los tres
plaguicidas mas utilizados del cultive de Alium cepa [cebolla) del distrito de Lurin, Lima, Perg
en Eisenia foetide (lombriz roja californiana).

COMNZIDERANDO:
Que, de scuerdo @ lo dispeesto en las Normas y Procedimientos de bos Trabajos de Investigecion

para la Obtencion de Tiulos Profesionales y Grados Acadeémicos, s& admite &l cambio del ttule
de la tesis dados motivos gue justifican =l cambio.

Que, de souerdo 3 la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Academico de Carrera.

SE RESUELVE:

Aprobar =l cambio del tivulo de la tesis titulada: Diego Fernando Elias Estremadoyro con el fin de
modificar &l titulo de la t=sis: Impacto de tres plaguicidas utilizando Eizenio fostido (lombriz
rofa californiana) del cultive de Allium cepo (cebolla) del distrivo de Lurin, Lima, Perd por
Impacto de los tres plaguicidas mas utilizados del cultive de Alium czpa (cebolla) del distrito
de Lurin, Lima, Perd en Fissnio foetida (lombriz roja californiana).

Registrese, comunfguese yarchivese.

Carrera de Ing=nieriz Ambiental

L] k Caprrymn

AR T
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CUADRO DE DATOS PROMEDIOS DE LOS PORCENTAJES DE HUMEDAD, MATERIA ORGANICA, pHy
TEMPERATURA PARA LOS PLAGUICIDAS DE PRUEBA

Zeta-Cipermetrina Profenofos Pendimetalina
Parametros od 14d od 14d od 14d
Fisicoquimicos (Inicial) (Final) (Inicial) (Final) (Inicial) (Final)
Control 7,65 7,68 7,65 7,68 7,65 7,68 |
C1 7,65 8,06 7,65 7,75 7,65 8,11
oH c2 7,65 8,12 7,65 7,89 7,65 8,09
C3 7,65 8,09 7,65 8,09 7,65 8,14
C4 7,65 8,01 7,65 8,18 7,65 8,25
C5 7,65 8,05 7,65 8,13 7,65 8,19
Control 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 |
C1l 20,0 20,0 20,0 20,2 20,0 20,7
Temperatura Cc2 20,0 19,8 20,0 20,3 20,0 20,6
(°C) C3 20,0 19,7 20,0 20,2 20,0 20,3
C4 20,0 19,8 20,0 20,4 20,0 20,3
C5 20,0 19,8 20,0 20,6 20,0 20,3
Control 50 44,40 50 44,40 50 44,40 |
C1 50 47,83 50 43,80 50 44,70
Humedad c2 50 45,27 50 44,82 50 44,95
(%) C3 50 42,98 50 45,40 50 45,81
C4 50 45,71 50 45,57 50 46,02
C5 50 44,92 50 43,60 50 44,91
Control 5,42 4,16 5,42 4,16 5,42 4,16 |
i C1 5,42 4,36 5,42 3,50 5,42 3,29
O'Vr';;’ifa c2 5,42 3,56 5,42 4,70 5,42 3,27
(%) C3 5,42 2,95 5,42 3,18 5,42 3,09
C4 5,42 3,53 5,42 5,06 5,42 5,66
C5 5,42 4,42 5,42 2,69 5,42 5,25

Fuente: Elaboracion propia

PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 1: Muestra de una Eisenia foetida adulta con clitelo definido
extraida de la UNALM

Fotografia N° 2: Preparacion del Sustrato Atrtificial y sus componentes
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0 Fotografia N° 3: Determinacion del 50% de Humedad del Suelo Artificial para
la Aclimatacién y posteriores Ensayos Ecotoxicoldgicos.

X

Fotografia N° 4: Aclimatacion y Alimentacién de Eisenia foetida
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Fotgraf|a'N°-6. ) ;Isrebaracién
plaguicidas del estudio.
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Fotografia N° 8: Vista panoramica de los ensayos ecotoxicoldgicos de los
plaguicidas del estudio
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Fotografia N° 9: Ensayo de Evasion, en el fondo diferenciando cual mitad de
cada tratamiento es la control y la contaminada.

Salvads ot Tne :
(307.)

CHC Glologa,
leay.y

Fotografia N° 10: Materiales que conformaron el cebo para el ensayo de
Actividad Alimentaria y la lamina del cebo
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Fotografia N° 11: Vista panoramica de los ensayos de actividad alimentaria
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