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ABSTRACT

Studies weie condncted to assess the lifluence of the nematicide Friadan (2,3

rfifJJ-z/r0-2_.2-:!!/;/::*!/)_}‘/-7-bénzofmz.'u)‘l methylcarbaimate ) i some soil procesies

cAftes

i, 3 and 9 weeks incubation, CO, NH - and NO-N were delermined jn soil samples
treated with Favadan levels O, 13, 30, 45 {cwrreat agrononde practice) and 6.0 ppm

active ingredient

CO, and NH-N moduction was inbibited dmmg the fiist week

incubation period, then both products tended to inerease progresively their concentration
with the Fuvadan levels  Li all treatments NO N aluways increased with the application
sates of Fradan s evidenced by the cuwvves, Fmadan did 1ot damage the soil activit)

The authors.

Litrodrccidn

L extraordinario incremento observado durante los

dltimos afios en el uso de plaguicidas en las

pricticas agricolas ha suscitado un acentuadv
interés de la investigacion, primero dirigido a determi-
nar In eficacia de los productos y, ahora, orientado
mis bien a medir el impacto del efecto residual dejado
por fos plaguicidas, tanto en plantas como en suelos y
aguas. La discusion entablada entre los defensores a
ultranza de la conservacion pristina de los ecosistemas,
y aquellos que se declaran en favor de la utilizacién
de productos quimicos como una ayada para aumentar
Iz produccion agricola, fue comentada por Borlaug
(2}, quien se inclina por ¢l empleo racional de los
plaguicidas

Diferentes autores (1, 11, 16) han estudiado, bajo
distintas condiciones, los efectos de los plaguicidas en
In actividad bioguimica de los suelos, como una manera
adecuada para establecer fa toxicidad, persistencia y bio-
degradabilidad de esos productos. Por su paste, Helling,
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Kearney y Alexander (8), han hecho una revision de
los varios aspectos del comportamiento de los plaguicidas
en el suelo, destacando para detectarlo los procedimien-
tos analiticos de la evolucidn €O, cambios en las tasas
de mineralizacién del nitrogeno y descomposicion de
I celulosa  En conjunto, se observa una definida pre-
ferencia por medic el potencial bisquimico, o respira-
cion del suelo, como un indice de Ia accién y transfor-
macion de los plaguicidas, bien determinande el CO,
expelido {135, 18), o cuntificando el consume de O.
(12) A su vez, fa respiracion def suelo es un indice
de su metabolismo global o potencial bioquimico (7)

No solamente se ha preocupado [n investigacion por
las consecuencias toxicas, o contaminantes del use de
los plaguicidas, sino que también se han estudiado los
cfectos favorables. Asi Gowen (6) encontsd que la
aplicacida de nematicidas granulares, entre ellos el Fu-
radan, en las bananeras de las Indias QOccidentales (Ca-
1ibe) acortaron el ciclo de produccién de 23 a 30 dias
En Florida, Weingartner, ¢f o/, (17) reportdron un
mejoramiento en la calidad de fa papa, mediante el em-
pleo de Furadan y otros nematicidas  Por otra parte,
hay evidencia (14) de que los plaguicidas pueden alte-
rar ¢l metabolismo del nitrdgeno de las plantas, pene-
rando un aumento del contenido proteinico, e incluso,
de la produccion total.

Pesson (13) hizo una revision de los trabajos rea-
lizados con nematicidas sistémicos tanto en Costa Rica
como en otros paises de América Latina. Asimismo
probd cuatro nematicidas {Furadan, Terracur, Nemacur,
v D-1410), encontrando que ¢l Furadan propiciaba una
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mejor germinacidn en el banano, mientras que el Ne-
macur causaba un considerable grado de toxicidad para
[as condiciones del experimento. Jaramillo y Blasco
(10) estadiaron la accion del 1,2 dibromo-3-cloropro-
pano {DBCP o Nemagdn) en el metabolismo del suelo,
determinindose las concentraciones en las que el nema-
ticida no era fitotdxico, considerindose la liberacion del
bromo como una de las posibles causas perjudiciales.
En Puerto Rico, Dubey, Riera y Rodriguez (5) encon-
traron que el DD (50-50 mezcia de 1,3 y 1,2 dicloro-
propano) era mucho mis toxico que el Nemagdn para
les microbios nitrificantes

El presente trabajo se realizo con el proposito de
determinar las implicaciones del Furadan en el meta-
holismo global del suelo y en fa mineralizacion del ni-
trigeno, como indices de biodegradabilidad y toxicidad
en dreas dedicadas al cultivo de banano en Costa Rica

Materiales y métodos

El suclo utilizado en el experimento proviene de fa
plantacidn bananera “Tica Frutera” Jocalizads en el drea
de Guipdes, Costa Rica, y cuyo andlisis de caracteriza-
cion fisico-quimica fue publicado previamente en otro
trabajo (10}

El nematicids empleado fue el Furadan, también
conecido come  Carbofuran, nombres comerciales del
compuesto  sdlido  cristalino  2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-
benzofuranil metilcarbamato como  ingrediente activo,
con [6rnwla empirica € .HNO, (65,2 por cento
carbong, 6,8 por ciento hidrdgene, 6,3 por ciento ni-
trogeno, 21,7 por ciento oxigeno). En el experimento
se utilizo Furadan con 735 por cento de ingrediente
activo.

El suelo se tamiz) en mallas de 2 mm, tomdindose
porciones de 10 g para cada tubo de ensayo, ajustando
su humedad a Ia tension de 0,3 bares, adicionindose
dosis de 0, 1,5, 3,0, 4,5 y 6,0 ppm de ingrediente activo
que equivalen, respectivamente, a Ja aplicacion de 0,
30, €0, 90 y 120 kg/ha de Furadan 5 por ciento Las
muestras asi tratadas se incubaron a temperaturt cons-
tante de 30°C, por periodos de 1, 3 y 9 semanas. Los
tubos de ensayo fueron tapados en forma hermética,
proporciondndose la aireacion por el métode del perd-
xido de bario de Cornfield {4) midiéndose conforme
a csa misma marcha amafitica, el CO, desarrollado en
los tubos  Ademds, para cada periodo de incubacion se
determinaron las concentraciones de N-NH, y N-NO,
por ¢l método de Bremmer (3).

Resultados y discusicn

En las Figuras 1, 2 v 3, se pueden obsetvar las pro-
ducciones de CO, (mg/100 g suelo) para los distintos
periodos de incubacion y tratamientos En la primera
semana (Tig. 1), la tasz de depresion metabolica del
suelo aparece claramente relacionada con el incremento
de I concentracion del nematicida y, en consecuencia,
fa mixima evolucion de CO, correspondio al testigo
Pero con el transcurso del tiempo de incubacion a 3 y 9
semanas (Figs 2y 3), el proceso se invierte y, asi, el
potencial bioquimico del suelo se recupera, aumentando
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Fig 3 —Produccion de CO; on guclay incabades durasite 9 semanas 2
distintas concenteaciones de Faradidn

con Ia concentracion de las dosis, salvo la pequeda dis-
minucidn de fa curva cuando alcanza [as 6 ppm, aunque
superando también al tratamiento testigo. Comparativa-
mente la produccidn acumulada de CO. por el testigo
fue de 22,8 mg/100 g de suelo, mientras que el trata-
nilente de 4,5 ppm, dosis de empleo agricolu comin en
Costa Rica, fue de 26,7 mg/100 g

Es evidente que, en principio, la aplicacion de Tu-
radan afecta a la actividad metabdlica de los microor-
ganismos, significando que el nematicida actiia asimismo
como microbicida. Al respecto cabe sefialar que Hubbell
et al (9) encontraron que ef Furadan, aplicade en do-
sis de 11,2 kg/ha de ingrediente activo {aproximada-
mente se acercu 2 la dosis méxima wtilizada en el pre-
sente experimento), disminuia el némero de [a flora
micsobial en suelos de Florida, Estados Unidos, ocu-
rriendo las reducciones mas drdsticas en algas y hongos

Sin embargo, a partir de la tercera semana el au-
mento registrado en la produccidn de CO, es demos-
trativo de que la poblacion microbial sobreviviente se
adapta a la presencia del nematicida en el suelo, y luego
supera en actividad y proliferacién a la poblacidn del
testige. Parece evidente que los microbios fueron capa-
ces de biadegeadar el Furadan, usindelo como una nueva
fuente energética. Es decir, el nematicida utilizado no
muestra una accidn residual persistente sobre el metabo-
lisnio microbial del suelo dentro del dmbito de las apli-
caciones empleadas en el laboratorio.
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La representacidn grifica de la produccion de nitro-
geno amoniacal aparece en las Figueas 4, 5 y 6. Al
comparar dichas grificas con las curvas de evolucién de
€O, se observa similitud de comportamiento. En la pri-
mera szmana de aplicacién el TFuradan inhibié la pro-
duccion de N-NH, en forma progresiva con las con-
centraciones usadas, alcanzado para la dosis de 4,5
ppm, una disminucidn del 41 poe ciento con relacién
al testigo. Después, el comportamiento se invierte au-
mentando la concentracidn de N-INH, con las dosis, le-
gindose en Ja mencionada concentracidén de 4,5 ppm
de Furadan, a superar ai testigo en un 21 y 36 por
ciento para fas 3 y 9 semanas de incubacidn respectiva-
mente

Es normal que lus curvas de CO, y N-NH, s¢ ase-
mejen por cuanto ambas son, principalmente, producto
del metabolismo de microorganismos heterotréficos. En
suma, después de una etapa inicial de inhibicién, los
organismos heterdtrofos se recuperaron biodegradando
el Furadan con cierta facilidad, y obteniendo energia
utilizable adicional de dicho nematicida

Cabrin suponer que la disminucién en la produccién
de N-NH, en los primeros estados de Ia incubacion, se
reflejaria de la misma manera en el proceso de nitrifica-
cién  Sin embargo no ocurrid asi, lo cual demuestra que
el compoertamiente de los microorganismos autdtrofos
ante el Furadan es distinto al observado en los hetero-
trofos. Afn sin cuantificar la reaccién bioquimica, el
compottamiento de los microbios autétrofos hace supo-
ner la siguiente hidrolisis inicial del nematicida.

CHs CHa +CHI-NH - COOH
+He G —=
o CHs 1 o GHa
[+1H]

NH-COOH — CH, . NH, + €O,

Iy CH,

Es bien conocido que fa hidrdlisis del dcido carbimi-
co es inestable FEn consecuencia, el metil carbamato
puede derivar a la formacidén de metilamica y didxido
de carbona  Asi, desde un principio, los autdtrofos ten-
drian cierta independencia de los productos metaboliza-
dos por les heterdtrofos, por cuanto dispondrian de CO,
de donde, obligatoriamente, derivan ¢l carbono que ne-
cesitan, y de CH,NH., cuya presencia abre la posibili-
dad de que se produzea una oxidacién para dar N-NO,

En las Figuras 7, 8 y 9, s¢ presentan log resultados
obtenidos para el nitrdgeno nitrico en los diferentes
tratamientos. El Furadan estimuld el proceso de nitri-
ficacion notindose que, parz Ia dosis de 4,5 ppm, los
incrementos con respecto al testigo son de 13 por ciento
{1¢ semana incubacién) y 21 por clento (3* semana de
incubacion)
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Por el contrario, se nota cierto decaimiento en el
patencial de la nitrificacion en la novena semana de
incubacidn (Fig 9), si bien los tratamientos siguen su-
perando al testigo  El decaimiento puede atribuirse a
dos causas no excluyentes. Por una parte, ¢l agota-
miento de las fuentes de CO, y CHNH. provenientes
del nematicida. Y por otra, [a menor disponibilidad de
N-NH, proveniente del primer periodo de incubacion
{Fig 4}, que se traduce en un pequedio lapso de tiem-
po en el cual disminuye o produccedn de N-NO,, para
recuperarse nuevamente con el mayer flujo de N-INH,.
En todo caso, es evidente que el Furadan no afectd nega-
tivamente a los microbios oxidadores, o autdtrofos, que
intervienen en el proceso de la nitrificacion

Se puede concluir que el nematicida Furadan no
mostrd efectos toxicos, o detrimentales, sobre ln activi-
dad del suelo expresada como CO,, y tampoco tuvo
consecuencias adversas en los procesos de amonificacion
y nitrificacién. Por el contrario, las tasas de produccidn
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de N-NH, y N-NO, tendieron a aumentar en presen-
cia del Furadan. Todo ello puede interpretarse en el
sentido de que el nematicida es de ficil biodegradabi.

lidad

Resunien

Se levaron a cabo estudios dirigidos a determinar
la influencia del nematicida Furadan (2,3 dihidro 2,2-
dimetil-7-benzofuranil metilcarbamato) en algunas acti-
vidades del suele. Después de 1, 3 v 9 semanas de in-
cubacidn, se midieron las producciones de CO,, N-NH,
y N-NQ.,, en muestras de suelos tratados con 0, 1,5,
3,0, 4,5 (dosis comin de aplicacion agricola) y 6,0 ppm
de ingrediente active de Furadan,

Los niveles de €O, y N-NH, disminuyeron en la
primera semana de incubacidn, para luego aumentar
progresivamente con [as dosis de Furadan En todos los
tratamientos N-NO,, aumentd siempre con las aplicacio-
nes de Furadan Los resultados obtenidos demostraron
que el Furadan no mostrd efectos daftinos sobre [a acti-
vidad del suelo
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