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Resumen

La aplicacion de plaguicidas en actividad agrondmica es muy importante para el control de plagas.
Sin embargo, estos plaguicidas podrian estar generando un alto riesgo ambiental causando dafios
colaterales a la biota del suelo. Para verificar esta hipotesis, fue necesario, mediante pruebas de
ecotoxicologia, analizar la lombriz de tierra Eisenia Foetida en el laboratorio. Se eligio esta
lombriz de tierra porque tiene contacto directo con el suelo y brinda importantes servicios
ecosistémicos para la sostenibilidad del agroecosistema. Haciendouso de datos obtenidos de forma
sistematica, el presente articulo de revision tiene como objetivo investigar la relevancia de los
efectos de los plaguicidas en la biota del suelo, estudios realizados en diferentes paises del mundo
como China, India, Estados Unidos, Brasil, entre otros, evaluar la concentracion letal 50 (CL50)
de diferentes plaguicidas utilizando la metodologia propuesta por la OCDE, en la que se manejan
dos tipos de pruebas toxicoldgicas ambientales: i) por contacto y; ii) suelo artificial. Estas pruebas
se diferencian por el tiempo de exposicion y la facilidad de manejo. Dentro de los efectos directos
sobre E. foetida se encuentran la pérdida de peso, el cambio de color, la disminucion del
crecimiento, la disminucion de la biomasa y la fertilidad. Finalmente se concluye sobre la
necesidad de determinar el uso adecuado de plaguicidas para evitar la contaminacion por malas

practicas agricolas.

Palabras clave: CL50, Eisenia foetida, plaguicida, suelo

Abstract

The application of pesticides in agronomic activity is very important to control pests. However,
these pesticides could be generating a high environmental hazard causing collateral damages to the
soil biota. To verify this hypothesis, it was necessary, through ecotoxicology tests, to analyze the
earthworm Eisenia Foetida in the laboratory. This earthworm was chosen because it has direct
contact with the soil and provides important ecosystem services for the sustainability of the
agroecosystem. Making use of data obtained in a systematic way, the present review article aims
to investigate the relevance of the effects of pesticides on soil biota, studies carried out in different
countries of the world such as China, India, USA, Brazil, among others, to evaluate the lethal
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concentration 50 (LC50) of different pesticides using the methodology proposed by the OECD, in
which two types of environmental toxicological tests are handled: i) by contact and; ii) artificial
soil. These tests differ by the exposure time and the ease of handling it. Within the direct effects
on E. Foetida are weight loss, color change, growth decrease, decrease in biomass and fertility. It
is finally concluded on the need to determine the appropriate use of pesticides to avoid

contamination by bad agricultural practices.

Key words: LC50, Eisenia foetida, pesticide, soil.

Lombriz californiana Eisenia foetida (Savigny,1826) como bioindicador de la concentracion letal 50
(CL50) de diferentes plaguicidas: Una revision
Autores: Guzman B! & Nakajima E2.
Coautor: Burgos J® Facultad de Ingenieria Ambiental.

1. Introduccion

El crecimiento poblacional ha provocado un aumento de la demanda de productos agricolas,
de modo que la agricultura se enfrenta a grandes retos al suplir con la necesidad de garantizar la
seguridad alimentaria el cual se da en la medida que las personas tienen acceso social, fisico y
econdmico a alimento suficiente (Sundar & Mohan, 2019). Por lo tanto, para aumentar el
rendimiento anual de los cultivos, se han empleado varias estrategias efectivas. Sin embargo, la
pérdida debida a diversas entidades bioldgicas conocidas colectivamente como plagas se ha
convertido en un obstaculo importante para lograr el objetivo requerido, de igual manera las
enfermedades de las plantas ocasionan en los productores pérdidas para sus cultivos.

Por ello, la agricultura se ha intensificado dando lugar al uso como aplicacién de un conjunto
de quimicos como fertilizantes, semillas alteradas Ilamadas transgénicas y plaguicidas con el Gnico

propdsito de proteger los cultivos, lo ha convertido a estos ultimos elementos indispensables para
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la agricultura moderna (Ortega, 2009). El uso extensivo de pesticidas ha creado una preocupacion
en general, debido a que presentan efectos negativos como la contaminacién del suelo, esta
contaminacion se puede determinar por parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos siendo
este Ultimo sensible a cambios, ya que los quimicos imposibilitan la degradacién natural del suelo
disminuyendo la cantidad de microorganismos encargados del proceso natural (Santric et al.,
2016).

Los plaguicidas se dividen segun la plaga a la que atacan como lo son los fungicidas,
rodenticidas, herbicidas, nematicidas e insecticidas, por otra parte, se dividen conforme su

naturaleza quimica, el cual son 12 grupos diferentes (Tabla 1)

Tabla 1

Clasificacion de los plaguicidas

Grupo Plaguicida

DDT, Metoxicloro, Clordano, Dicofol, BHC/ HCH, Aldrin,
Endosulfan, Heptacloro, Metoxicloro, Clordano, Dicofol

Paration, Malation, Monocrotofés, Clorpirifos, Quinalfos, Forato,
Diazinon, Fenitrotion, Acefato, Dimetoato, Fentidn, Isofenfos,
Fosfamiddn, Temefos, Triazophos

Aldicarb, = Oxamilo, Carbarilo, Carbofuran, Carbosulfan,
Metomilo, Metiocarb, Propoxur, Primicarb

Aletrinas, Deltametrina, Resmetrina, Cipermetrina, Permetrina,
Fenvalerato, Piretro

Neonicotinoides Acetamiprid, Imidacloprid, Nitenpiram, Tiametoxan

Acetato de Trifenilestafio, Cloruro de Trivenilestafio, Hidréxido de
Tricilohexilestafio; Azociclotina

Compuestos Organoclorados

Carbamatos

Piretroides

Compuestos De Organoestaio

Compuestos
Organomercuriales
Fungicidas Ditiocarbamados  Zineb, Maneb, Mancozeb, Ziram

Compuestos De Benzimidazol Benomil, Carbendazim, Tiofanato de Metilo
Compuestos De Clorfenoxi  2,4-D, TCDD, DCPA, 2,4,5-T, 2,4-DB, MCPA, MCPP

Dipiridilios Paraquat, Diquat
Diversos DNOC, Bromoxilo, Simazina, Triazamato

Cloruro de Etilmercurico, Bromuro de Fenil Mercurio

Nota: Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo con su estructura quimica. (Rodriguez Eugenio , McLaughlin, &
Pennock, 2019).

El residuo de estos herbicidas se transporta por medio de la escorrentia, infiltracion,
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movimiento de la tierra o por dispersion (Figura 1), llegando de una u otra manera a tener contacto
con el ser humano, que a menudo trae efectos negativos sobre la degradacion del suelo, que con el
tiempo tienden volverse inertes imposibilitando la siembra de nuevos cultivos en la zona

(Amezquita, Rao, Rivera, Corrales, & Bernal, 2013).

Volatilizacion

Fotodescomposicion f Oeriva por el viento

. Escorrentia

Figura 1. Comportamiento de los plaguicidas en el medio ambiente. Fuente: (Rodriguez Eugenio , McLaughlin, &
Pennock, 2019)

En diferentes partes del mundo se han desarrollado diferentes metodologias y estudios para
determinar los efectos toxicos y nocivos de sustancias usando bioensayos como herramientas para
el campo de la toxicologia ambiental que contribuyen para identificar los efectos nocivos que
causan diferentes tipos de agentes externos presentes en losecosistemas sobre los seres vivos que
habitan alli (Espinos, 2013). Existen pruebas mediante indicadores como la concentracion letal 50
(CI50) que permite conocer con mayor exactitud el grado de toxicidad de un compuesto tomando
como indicador la muerte de un sustrato bioldgico en un periodo de tiempo expuesto al plaguicida,
uno de estos indicadores es la lombriz roja californiana E. foetida (Savigny,1826) (Giménez,
Penna, & Odello, 2004). Estas lombrices presentan la capacidad de regular activamente las
propiedades del suelo de acuerdo con las caracteristicas donde se encuentra y la dinamica de la
materia organica, asi mismo recicla nutrientes teniendo una relacion directa con el suelo, por ello

hace parte de los macro descomponedores del suelo (Cabrera , 2012)
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Las pruebas de laboratorio son de vital importancia para determinar el grado de toxicidad de un
quimico, en este caso los plaguicidas, el cual generan un impacto al medio ambiente y al ser
humano, por lo tanto estas pruebas de laboratorio lo realizan en servir como datos basicos para
evaluar el riesgo ecoldgico de actividades agricolas tales como la aplicacion de dosis inapropiadas
y para preparar un informe de inventario sobre tierras agricolas contaminadas (Abiiramy , Vinitha
, Sangeetha , & Monisha , 2018). Las lombrices de tierra al tener contacto directo con el suelo son
los més indicados para llevar a cabo estas pruebas eco toxicoldgicas ya que se enfrentan a las
condiciones propias de los cultivos.

Segun la segln la Food Agriculture Organization (FAO) de las Naciones Unidas, el consumo
mundial de plaguicidas supera los 3.000 millones de kilos, 0,62 kilos por hectarea, de los cuales
Colombia aproximadamente consume 74 millones de Kilos, 1,62 kilos por hectarea (FAO, 2014).
Cifra considerable para que los residuos de estas sustancias pueden infiltrasen al suelo durante
afios a causa de algunas caracteristicas como persistencia, vida media y toxicidad, entre otras, lo
cual pueden destruir los componentes de este recurso y llevarlo a su destruccion, afectando la
calidad del mismo (Arroyave & Correa Restrepo, 2009).

Donde la mayor parte los productores colombianos, 70% adquieren los plaguicidas de acuerdo
con la disponibilidad de recursos financieros y técnicos; y estos productos se aplican conforme a
las practicas culturales de la region que se caracterizan por un uso excesivo, frecuencia de
aplicacion y cambios en las dosis. Como resultado del uso ineficiente y no seguro de estas
sustancias quimicas, se presentan una serie de posibles amenazas, tanto para la salud humana como
para la calidad del medio ambiente (Cubides, 2009). De igual manera igual manera, en los paises
en via de desarrollo el uso del herbicidas como el glifosato u otros plaguicidas se ha convertido en
un problema global, en los suelos de la altillanura colombiana pueden verse afectados ya que
algunos herbicidas poseen la caracteristica de enlazarse fuertemente a las arcillas del suelo lo que
es dificil desplazarlo, siendo perjudicial para microorganismos, lombrices y microantropodos,
generando impactos negativos sobre los cultivos (Mendoza , Pefia , & Franco , 2001).

Razén por la cual estos informes ayudan a la poblacién involucrada con el uso, manejo de
diferentes plaguicidas, ya que proporcionara informacion de caracter cientifico que es atil para
analizar y tener una visién mas global acerca del nivel de toxicidad en que seencuentra estos
productos de muy facil acceso en el mercado (Madeley, 2002). El presente estudio hace un revision

bibliografica exhaustiva con analisis critico pretendiendo responder la pregunta problematica ¢
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Qué incidencia tienen los niveles de toxicidad de diferentes plaguicidas sobre la especie E. foetida

(Savigny,1826) frente a la calidad del suelo?.

2. Meétodo: Busqueda bibliografica

El presente articulo de revision tiene como fin realizar una investigacion tedrico- descriptiva
de los efectos toxico ambientales de plaguicidas sobre el suelo por medio de la Lombriz
Californiana E. foetida, en el cual se lleva a cabo la recopilacién, organizacién y analisis de datos
en relacion de estudios previos como articulos, libros, investigaciones, entre otros (Tabla 2).

Se llevo a cabo la basqueda bibliografica en la pagina Crai de la Universidad Santo Tomas, el
cual se reviso en las herramientas de investigacion ScienceDirect, Scopus y Web of science. La
revision de la literatura fue importante limitar los documentos a los dltimos 20 afios ya que en los
altimos 10 afios no se encontraba suficiente informacion para comparar, utilizando la ecuacion de
busqueda Eisenia foetida and LC50 and (pesticide or fungicide or herbicide or insecticide) and
soil, el cual dio como resultado alrededor de 154 documentos organizados en la (Grafica 1), de
igual manera la (Grafica 2) representa los articulos presentados por 15 paises, siendo China el de

mayor numero de documentos publicados entre ese lapso de tiempo en comparacion de los otros.

Documentos
¢

g >

Afio

Grafica 1 Documentos por afio. Adaptado de: (Scopus , 2020)
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Grafica 2 Documentos por pais o territorio. Adaptado de: (Scopus , 2020)

Las publicaciones con mayor similitud con el tema del trabajo fueron relevantes para la
revision, estos se organizaron segun el titulo, el afio de publicacion, el resumen y su contendido en
total, estos sesgos nos permitieron seleccionar alrededor de 22 referencias. Para la organizacion de
los documentos recopilados se cre6 una base de datos en un archivo Excel (Anexo 1), organizando
por columnas items: Nombre del articulo, autor, afio de publicacion, nombre de la revista, palabras
clave, tipo de plaguicida. Luego de esto, se llevo a cabo el analisis de datos identificando los
plaguicidas de mayor relevancia, identificando similitud entre cada una de las metodologias

utilizadas y lo efectos presentados. Por ultimo, se realiz6 la sintesis y redaccion de los articulos.

Tabla 2
Metodologia utilizada en relacion con el proceso en pro de la construccion del articulo de revision

Metodologia 1. Determinar pregunta problema v objetivos (importante para guiar
la investigacion)

2. Busgueda bibliografica (en plataformas virtuales de la crai Usta)

3. Seleccion de documentos (Sesgo de los documentos por palabras
clave)

4 Analisis de documentos (clastficacion, seleccion v verificacion de
documentos)

5. Sintesis de informacion (ordenamiento, comparacion y
condensacion de Ia informacion)

6. Redaccion (organizar de manera basica el articulo conforme al
signiente contenido; introduccion, metodologia, desarrollo v

Nota: Metodolog discucion, conclusiones finalmente bibliografia).
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3. Desarrollo y discusion

La revision se divide en tres partes: i) pruebas toxicolégicas ambientales, ii) CL50 de diferentes

plaguicidas sobre la Lombriz californiana E. foetida y, iii) Uso de plaguicidas en Colombia.

3.1. Pruebas toxicologicas ambientales

En los diferentes estudios llevados a cabo acerca del efecto de los plaguicidas en la lombriz
californiana, se ha evidenciado que son realizados en condiciones de laboratorio y muy pocos en
campo (Anexo 1). Independientemente del entorno en que se realice el estudio, se deduce que la
disponibilidad de los productos quimicos presentes en los suelos depende considerablemente a las
propiedades del suelo (Weeks & Gestel, 2004). Ejemplo de ello es la toxicidad, que esta
determinada tanto por el pH como por el contenido de materia organica. De igual manera los
investigadores del Instituto de Biologia y Ecologia, Facultad de Ciencias de la Universidad de
Kragujev- Serbia, observaron una reduccién del 50% en las actividades que comdnmente realiza
la lombriz de tierra E. foetida cuando el insecticida organofosforado Fenititryon se incorporé al
suelo y una reduccién del 90% cuando este se aplicd en la superficie del suelo (Milanovic,
Milutinovic, & Stojanovic, 2014). Por otra parte, los parametros ambientales pueden intervenir en
la sensibilidad de las lombrices de tierra a causa de los plaguicidas, ya que estas presentan un corto
periodo de una generacion a otra, habitos sedentarios y alta densidad, permitiendo una respuesta
rapida a los cambios del medio ambiente (Cabrera , 2012). En entornos de estudio en campo, las
condiciones climaticas y el método de muestreo influyen en la exposicion a las lombrices de tierra,
asi como en la eficiencia del muestreo (Frampton , Jansch, & J Sc, 2006).

Al contrastar los estudios es importante sefialar que las técnicas utilizadas para agregar los
plaguicidas y la duracion de la exposicion no siempre se asemejan, pues varian de un estudio a
otro, dando como resultado que la concentracion letal 50 (CI50) de los diferentes plaguicidas
estudiados son toxicos 0 muy toxicos para la lombriz de tierra E. foetida, variando el peso y el
crecimiento. Lo anterior se concluye mediante la realizacion de pruebas toxicologicas ambientales
agudas las cuales pueden ser primero por contacto con papel filtro, caracterizada por ser una de las
mas faciles de realizar, la cual es utilizada como preliminar para determinar las concentraciones a
las que se debe llevar a cabo la prueba en el suelo por un tiempo estimado de 48 a 72 horas v;

segundo, la prueba con suelo artificial en la cual aplican una serie de concentraciones del plaguicida
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en cuestion con al menos 99% de pureza, en un tiempo estimado de 14 dias determinando pH y
humedad (Cuevas Dias, Ferrera Cerrato, Roldan Martin, & Rodriguez Véasquez, 2012). El
compuesto quimico aplicado afecta al organismo por medio de la ingesta o contacto con este,
acumuléndose en los tejidos, contribuyendo a un problema mas grande debido a la gran poblacion
de animales que se alimentan de ella, por ende, también lo son para el suelo, debido a que las
lombrices de tierra tienen un rol importante en el suelo y también contribuyen en mayor medida a
la calidad del mismo, de igual manera, la capa superficial terrestre se ve afectada por el contacto
directo de los contaminantes ya que altera las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas (Cabrera
, 2012).

En relacién con los plaguicidas, con base en la informacion recolectada de diferentes autores
se evidencié que por medio del método de toxicidad de suelo y toxicidad de contacto se realizaron
las pruebas para calcular la concentracion letal 50(CI50) de los diferentes plaguicidas ampliamente
utilizados en todo el mundo (Espinos, 2013). Estos llevan a cabo la metodologia dictaminada por
la Organisation for Economic Cooperation and Developmen (en adelante OCDE) que consiste en

las pruebas previamente mencionadas sobre papel filtro y suelo artificial (Tabla 3).

Tabla 3

Comparacion test de pruebas toxicologicas en papel filtro y suelo artificial.

La Eisenia foetida debe tener una edad adulta con clitelo y peso individual entre 300 a 600 mg
Prueba de suelo artificial (Yanhua et al.,
2012)

10% de turba de esfagnos molido (<0,5 mm), 20%
de arcilla de caolinita (> 50% de caolinita) y 70%
de arena fina.750g del peso medio

Prueba de papel filtro (OECD,2016)

El quimico es disuelto en agua u otro disolvente
(1000 mg/l)

Se pipetea 1ml de solucidn en cada vial y se evapora

hasta sequedad bajo un chorro lento de aire Cinco concentraciones en una serie geométrica
comprimido filtrado

La lombriz debe mantenerse en papel filtro Mezcla del suelo con agua desionizada y

himedo durante 3 horas antes del vaciado de para solubilizar solo se debe utilizar agentes que se
estdbmagos volatilicen facilmente

Las pruebas son realizadas en la oscuridad durante La cantidad de agua evaporada debe reemplazarse,
48 horas 10 lombrices por cada prueba

Temperatura de 20°C +2°C 14 dias 4 repeticiones, 20°C +2°C

Evaluacion adicional de 72 horas Evaluacion de mortalidad a los 7 y 14 dias

Nota: pruebas toxicoldgicas ambientales usando como bioindicador E. foetida (Guideline, OECD., 2004) (Yanhua et
al., 2012). Clitelo: hinchazon en la piel de la lombriz en tiempo de reproduccidn, puede ser de color blanco, rojizo o
naranja ubicado entre los anillos 32 y 37 (Duran & Henriquez , 2009)
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En la prueba papel filtro se obtuvo 0-100% de mortalidad de la lombriz de tierra 'y con ello se
establecio la relacion concentracion-mortalidad, las lombrices de tierra fueron expuestas al menos
cinco concentraciones diferentes en una serie geométrica y un control para cada quimico durante
48 dias, registrando asi la mortalidad de las lombrices (Yanhua et al., 2010). La prueba sobre el
suelo artificial compuesta, segun la reproduccion de lombrices de tierra para analisis de productos
quimicos de las concentraciones aplicadas, el de mayor toxicidad en la lombriz californiana es el
Endosulfan con 0,002 mgkg?, sequido la cipermetrina 0,054 mg kg y monocrotofos 39,75 mg kg!
(Gupta , Chakravorty, & Kaviraj, 2011). Considerando las dos pruebas anteriores, es posible
determinar que se deben realizar nuevas investigaciones de toxicologia ambiental en el suelo no
solo con la especie E. foetida, sino con otros macroinvertebrados que hacen parte de la biota,
debido que en los estudios que se han analizado llevan a cabo una sola prueba con una especie
como bioindicador, teniendo vacios para obtener comparaciones y resultados mas precisos acerca

de la afectacion de los plaguicidas al incorporarse al suelo.

3.2. CL50 de diferentes plaguicidas sobre la Lombriz californiana E. foetida

Se pudo observar que el plaguicida de mayor toxicidad presentada es el clothianidin
supertoxico para la lombriz de tierra E. foetida con un valor de CL50 de 0,28 (0,24-0,35) ug cm™
, los insecticidas organofosforados pyridaphenthion y carbamato de insecticida carbaryl fueron
extremadamente toxicos con valores de CL50 de 3,84 (2,87-6,18) y 4,21(2,69-5,57) ug cm 2,
respectivamente (Tabla 4 y Grafica 3). De acuerdo con lo anterior es posible que los productos
quimicos perjudicaran no solo a las especies objeto, sino que también a los organismos no objeto
en las diferentes areas adyacentes a estos, pues los resultados en la anterior investigacion indican
que el peligro ambiental causado por un insecticida a un organismo del suelo puede evaluarse
adecuadamente solo cuando se compara con la cantidad del insecticida aplicado en el campo
agricola (Pelosi et al., 2014). En las areas agricolas de gran parte del mundo hay una creciente
preocupacion por la contaminacién del suelo a causa del uso generalizado de insecticidas como los
antes mencionados (Giménez, Penna, & Odello, 2004). Con los resultados obtenidos de las
investigaciones realizadas se puede establecer que los estudios llevados a cabo por los diferentes
autores tiene en cuenta las concentraciones aplicadas por los agricultores o la casa comercial, no

obstante ha tenido varios inconvenientes debido que las concentraciones manejadas varian de una
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zona a la otra y a los problemas fitosanitarios que se presentan en los cultivos, por ende es
indispensable que a la hora de tener una CL50 de referencia tengan mas cercania con los
agricultores o se evallen de acuerdo a la zona de estudio , dado que las dosis aplicadas van ligadas
a la los limites maximos permisibles emitidos por las instituciones de agricultura y ambiente,
aunque gran parte estos no se ven reflejados en la realidad.

Se observa (Tabla 5) que en el intervalo de siete dias, el insecticida neonicotinoide
clothianidina mostro la toxicidad intrinseca mas alta con un valor de CL50 de 7 mgkg !, mientras
que los otros insecticidas mostraron toxicidades relativamente bajas para la lombriz de tierra E.
foetida con valores de CL50 que van desde 152,2 a 582,8 mgkg ~'. En cuestion de resultados para
los intervalos de 14 dias comparando los nueve insecticidas en prueba, se evidencié que el
insecticida neonicotinoide clothianidina tiene la CL50 mas alta valor de 6,06 mgkg™'. Con ello se
puede deducir que se encontrd una relacion razonable entre los resultados de las pruebas de

toxicidad de contacto y los efectos observados en las pruebas de toxicidad de suelo.

Tabla 4
Resumen de la toxicidad aguda con prueba de papel de filtro de contacto de 9 insecticidas para
Eisenia foetida.

Insecticidas CL 50 (IC 95%) pgem™2  Grado de toxicidad
Carbaril 4,21 (2,69-5,57) c Extremadamente toxico
Buprofezina > 1000 Relativamente no tdxico
Flonicamid > 1000 Relativamente no toxico
Fufenozida > 1000 Relativamente no toxico
Lufenurdn > 1000 Relativamente no toxico
Clothianidin 0,28 (0,24-0,35) a Supertoxico
Acefato > 1000 Relativamente no toxico
Malation 114,4 (68,6-368,1) f Moderadamente toxico
Pyridaphenthion 3,84 (2,87-6,18) ¢ Extremadamente toxico

Nota: recuperado de Toxicity assessment of 45 pesticides to the epigeic earthworm Eisenia foetida (Yanhua et al.,
2012)



Concentracion letal 50 en diferentes plaguicidas mediante el bioindicador E. foetida

Tabla 5
Resumen de la prueba de toxicidad aguda con suelo artificial de 9 insecticidas paraEisenia
foetida.
Insecticidas Intervalo de 7 dias Intervalo de 14 dias
CL50 (IC 95%) mgkg CL50 (IC 95%) mgkg
-1 -1
Carbaril 152,2 (138,4-182,5) 133,5 (124,5-150,5)
Buprofezina 425,2 (383,0-505,4) 363,3 (333,9-407,4)
Flonicamid 350,8 (235,1-436,8) 297,7 (251,5-410,0)
Fufenozida 217,4 (194,9-261,0) 192,6 (176.8-220,0)
Lufenurdn 450,7 (345,6-769,3) 399,9 (307,8-513,4)
Clothianidin 7,44 (6,65-9,06) 6,06 (5,60-6,77)
Acefato 582,8 (468,8-969,7) 360,4 (332,2-402,9)
Malation 425,8 (314,6-614,8) 351,7 (279,4-495,1)

Pyridaphenthion

297,1 (271,3-342,4)

270,6 (249,9-302,3)

Nota: recuperado de Toxicity assessment of 45 pesticides to the epigeic earthworm Eisenia foetida (Yanhua et al.,
2012)

Comparando los resultados (Grafica 3 y Grafica 4), se logra determinar que en la prueba de
suelo artificial los datos dieron un resultado mas preciso. Sin embargo, el clothianidin en las dos
pruebas dan como resultado supertdxicos, el Acefato como el insecticida de menor toxicidad en
los 14 dias, contradictorio al resultado del Malation ya que presenta una variacion del casi el doble

respecto a los primeros siete dias de prueba en suelo artificial.

CL50 de nueve insecticidas con prueba de papel filtro

Pyridaphenthion
Malation
Acefato
Clothianidin
Lufenurén

r

Fufenozida

Flonicamid
Buprofezina
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Grafica 3 Prueba toxicologica ambiental de papel filtro sobre la E. foetida. (Yanhua et al., 2010).
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Grafica 4 Prueba toxicologica sobre suelo artificial de nueve insecticidas para la E. foetida.
(Yanhua et al., 2010).

El uso principal de los insecticidas neonicotinoides, especialmente, chlotianidin,
thiamethoxam e imidacloprid que son los méas cuestionados, es en el tratamiento a la semilla,
actualmente el 80 % de los tratamientos de insecticidas a las semillas del 30 % del mercado,
mundial de insecticidas, corresponden a los neonicotinoides (Roberto et al., 2015). Ademas, este
insecticida es especialmente efectivo contra las plagas de chupar y masticar ( Jeschke & Nauen,
2008). Este insecticida funciona como un inhibidor competitivo en el receptornicotinico de
acetilcolina en el sistema nervioso central (Cang , y otros, 2017). Los resultados de estos estudios
mostraron que la clothianidina era la méas toxica para E. foetida entre todos los insecticidas
probados bajo dos sistemas de prueba diferentes.

El insecticida endosulfan evalu6é mediante el analisis estadistico probit el CL50 obteniendo un
rango de confiabilidad de 95% segun los valores de CL50 de Roberts y Dorough los plaguicidas
tienen una clasificacion relativamente toxicos (100-1000 ugem-2 relativamente no toxicos (1000
pgem=2), muy toxicos (10-100 pgem—2), extremadamente toxicos (1-10 pgecm=—2) y supertoxicos
(<1,0 pgecm~2), las pruebas de laboratorio sobre el papel filtro a 48 horas dio un resultado de (7,1
ug cm=2 , equivalente a 402,85 mg L) catalogandolo como extremadamente toxico. La
determinacion de la CL50 sobre suelo artificial muestra que existe un mayor porcentaje de

inhibicidn del crecimiento sobre la E. foetida a 14 dias, sugirié que los nutrientes del sustrato eran
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insuficientes para la supervivencia, ademas concluyeron que a medida que el contaminante
aumenta mayor es la inhibicion del crecimiento (Vasquez et al., 2018).

La toxicidad de los diez quimicos varia en contra de la E. foetida (Tabla 6), el acetoclor
herbicida acetanilida, pretilacloro, S-metolacloro y dieron resultados de muy toxicos con valores
de CL50 de 24,02 (19,72-31,76), 19,23 (11,54-25,92), 20,63 (17,70-49,76) y 10,31, (8,31-12,23)
pgem? respectivamente, mientras que el Fluazifop-p-butyl, Paraquat, el
glifosato y la atrazina fueron moderadamente toxicos con valores de 518,0 (408,6-782,3), 235,0
(199,4-279,5), 566,1 (437,4-905,4) y el 1025 (66,57-138,7), finalmente el
Fenoxaprop-p-ethyl dio como resultado relativamente no toxico (Yanhua, y otros, 2012). De igual
manera, en los herbicidas utilizados mediante las pruebas en el suelo artificial la diferencia es
mayor, variando entre el primer periodo de prueba y el segundo (Grafica 5), siendo el Pretilachlor

con menor porcentaje de toxicidad, el de mayor toxicidad el Terbutryn.

Tabla 6

Resumen de la prueba de contacto con papel filtro de 9 herbicidas para E. foetida
Herbicida PendienteLC50 (95% CI) pgcm™2 Grado de toxicidad
Acetochlor 3,76 (0,51) 24,02 (19,72-31,76) de Muy toxico
Pretilachlor 3,25 (0,49) 19,23 (11,54-25,92) d Muy toxico
S-metolachlor 4,88 (0,73) 20,63 (17,70-49,76) Muy toxico
Fenoxaprop-p-ethyl >1000 Relativamente no toxico
Fluazifop-p-butyl 5,24 (0,82) 518,0 (408,6-782,3) h Moderadamente toxico
Paraquat 4,34 (0,61) 235,0 (199,4-279,5) fg Moderadamente toxico
Glyphosate 5,74 (0,93) 566,1 (437,4-905,4) h Moderadamente toxico
Atrazine 1,86 (0,26) 102,5 (66,57-138,7) f Moderadamente toxico
Terbutryn 4,07 (0,56) 10,31 (8,31-12,23) d Muy toxico

Nota: recuperado de Toxicity assessment of 45 pesticides to the epigeic earthworm Eisenia foetida (Yanhua et al.,
2012)

Van.

0 2 4 6 8 10

L .. —e—CL50Dia7 »— CL50 Dia 14 .
Grafica 5 Resumen de estimaciones de parametros para la toxicidad aguda con prueba de suelo artificial

de herbicidas para E. foetida (YYanhua , y otros, 2012)
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Otras investigaciones a nivel de herbicidas se han realizado para evaluar la toxicidad aguda,
la eliminacion y bioacumulacién del herbicida Clomazone en la lombriz de tierra E. foetida, fueron
estudiados en diferentes sistemas de exposicion, los resultados de la prueba de papel de filtro y la
prueba de suelo artificial mostraron que los valores de CL50 de Clomazone en lombrices de tierra
fueron 5,63 kgcm (exposicion de 48 h) por prueba de contacto de papel de filtro y 174,92 mgkg"
! (exposicion de siete dias) y 123,44 mgkg™ (exposicion de 14 dias) por prueba de suelo artificial
(Cao et al., 2015). Ademas de lo anterior no observaron mortalidad en el grupo control después de
48 horas de exposicion, este control se hizo con agua desionizada y acetona. Las lombrices de
tierra expuestas a Clomazone en papel de filtro mostraron efectos letales y subletales dependientes
de la concentracion y el tiempo, el compuesto quimico con valores CL50 de 10-100 kgcm™ en
papel de filtro se clasific6 como "muy téxico” (Landrum M et al., 2016), lo que sugiri6é que el
Clomazone (48 h-LC50: 5.63 kgcm™) era altamente toxico para la lombriz de tierra E. foetida.
También los autores determinaron que el herbicida Clomazone fue rdpidamente absorbido por las
lombrices de tierra y la concentracion mas alta en la lombriz de tierra fue 9,02, 35,30 y 142,27 mgkg
! respectivamente en los grupos de exposicion baja, media y alta después de tres dias de exposicion
(Cao et al., 2015). Se puede colegir que las lombrices de tierra podrian absorber rapidamente el
Clomazone pues su absorcion esta altamente relacionada con las concentraciones de exposicion.
Sin embargo, una pequefia cantidad de Clomazone persistié durante un tiempo relativamente largo
en las lombrices de tierra.

Teniendo en cuenta que los herbicidas son en su mayoria la categoria mas utilizada en todo el
mundo, en especial en los Estados Unidos (Muthukaruppan & Janardhanan , 2005). El estudio de
los efectos secundarios de los herbicidas en las lombrices de tierra es muy importante ya que su
uso ha ido en aumento afio tras afio, aunado a esto el hecho de que son muy pocos los herbicidas
directamente toxicos para las lombrices de tierra (Espinos, 2013). Aunque pueden ejercer efectos
indirectos considerables debido a su influencia en las malezas como fuente de suministro de materia
organica de la que se alimentan las lombrices de tierra en el suelo (Muthukaruppan & Janardhanan
, 2005).

Autores como Jovana y Mirjana han realizado un estudio para evaluar la mortalidad, biomasa
e inhibicion del crecimiento de la lombriz californiana bajo el efecto de tres pesticidas individuales
en condiciones de laboratorio, a saber: un insecticida, un herbicida y un limacida. Sus nombres

comerciales son: Galition G-5 (ingrediente activo, ai, malation y fenitrotion), Terbis (ai
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terbutilazina) y Gardene (ai metaldehido) (Milanovic, Milutinovic & Stojanovic, 2014) Galition
pertenece a un grupo de insecticidas organofosforados, mientras que Terbis es un herbicida s-
triazina ampliamente utilizado en la agricultura para controlar el pasto y las malezas de hoja ancha
en una variedad de cultivos (Grenni et al., 2012). Los resultados en este estudio revelaron que para
el intervalo de 14 dias de los tres pesticidas el que mostré mayor grado de toxicidad fue el herbicida
Terbis, dado que el valor de la CL50 es 1,26 mgkg™, que esta cerca de la dosis agricola
recomendada, seguidamente los valores para Galition y Gardene son mas altos que la
concentracion mas alta que se usé en el experimento, pues el valor para Galition es 368,25 mgkg
1y para Gardene es 43,66 mgkg™* (Milanovic, Milutinovic, & Stojanovic, 2014). De lo expuesto
anteriormente y comparado con otros estudios se ha demostrado la toxicidad de las sustancias
activas que constituyen Galition en concentraciones mucho mas altas que las que se utilizaron en
el estudio anterior (Y. Wang et al., 2012) se obtuvieron resultados donde el malatién fue moderada
o relativamente no toxico para los mamiferos, pero extremadamente toxico o muy tdxico para las
lombrices de tierra (Pelosi C et al., 2014).

Con el fin de determinar qué efectos conlleva la aplicacion de plaguicidas en el suelo, un
estudio en China demostré que el herbicida ribenuron-metil (TBM) y el fungicida tebuconazol
(TEB) mezclados generan un efecto contrario de 0,1 CL50 sobre la E. foetida, ademas la aplicacion
de estos indujo en los primeros dias de exposicion de la poblacion aun estrés oxidativo e inhibi6
la actividad de la celulasa, mediante el método propuesto por la OCDE (Chen et al., 2018). El
herbicida TBM demostr6 una baja toxicidad de 135,6pgem™ % a las 48 horas, para la lombriz de
tierra mediante las pruebas de contacto con el papel filtro y de 511mgkg™ ' el dia 14 en las pruebas
de suelo artificial con concentraciones letales medias, de igual manera TEB presenté una baja
toxicidad en la prueba sobre el suelo artificial y baja toxicidad sobre el papel filtro, con valores de
CL50 de 287mgkg ' el dia 14 y CL50 de 5,7ugem™2a las 48 h respectivamente (Chen et al., 2018).

El fungicida benzimidazol Carbendazim impide la inhibicién de mitosis y division celular
(Rico, Sabater , & Castillo, 2016) generando gran sensibilidad en los oligoquetos y los nematodos
a diferencia de otros fungicidas (Frampton , Jansch, & J Sc, 2006).Ademas, hay un amplio campo
de investigacion de los efectos del carbendazim sobre la lombriz de tierra, estos estudios
informaron que a medida que se aplica provoca una gran reduccion de la poblacion afectando
directamente a la produccion de los capullos (Ellis , E. Hodson, & Wege , 2007). Las pruebas de

toxicidad ambiental demuestran un cambio en cada metodologia en el cual determinan la influencia
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de las condiciones del suelo como posible causante de variacion, ya que en el suelo artificial
utilizando los valores calculados de CL50 y la mortalidad vario significativamente, el suelo
artificial tres con un pH de nueve presenta una mortalidad mayor a diferencia del suelo dos con
un pH de 4,5 siendo este el de menor tasa de mortalidad, de igual manera la materia organica fue
proporcional al aumento de la toxicidad (Ellis , E. Hodson, & Wege , 2007). En comparacion con
otro estudio, el carbendazim fue encontrado altamente toxico para la E. foetida (CL50%2 mg / kg
d. w.) reduciendo significativamente el peso de la lombriz en el dia siete con una concentracion de
(6 mg / kg), el dia 14 se observé una secrecion de moco excesiva a los niveles de tratamiento de 1,2
y 1,8 mg / kg para carbendazim (Rico , Sabater , & Castillo , 2016).

El estudio publicado en la India destaco el principio activo Curcurbitacina E mediante el
ensayo en papel filtro de contacto, los resultados de 50 ppm demuestran una mayor tasa de
mortalidad contra el segundo (93,8%), el tercero (86,4%) y el cuarto (73,2%) instar
respectivamente, las concentraciones letales (CL50 y CL90) se detectaron como 15,84 y 67,60
ppm para el tercer estadio respectivamente (Grafica 6), generando efectos negativos menores sobre
la E. foetida, por lo tanto, llegan a la conclusion de ser parte de una alternativa de producto
bioracional a los plaguicidas sintéticos (Ponsakar et al., 2020).

- £ o, = 1.20 %2 — 19.47 CI: Lower = 1163 Upper ~ 1.238

Probability of mortality

- 1.83 32 = 24.09 CI- Lower — 1.77 Upper -

os 1.0 1.5 20
Log concentration

Grafica 6 Concentracion letal de la Curcurbitacin sobre la larva de la E. foetida. Adaptado de:
(Ponsakar et al., 2020)

Las pruebas de laboratorio son de vital importancia para determinar el grado de toxicidad de un
quimico, en este caso los plaguicidas, los cuales generan un impacto al medio ambiente y al ser
humano, por lo tanto, estas pruebas de laboratorio son realizadas para obtencion de datos basicos

que permiten evaluar el riesgo ecolégico de actividades agricolas tales como la aplicacion de dosis
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inapropiadas y preparar informes de inventario sobre tierras agricolas contaminadas (Abiiramy et
al., 2018).

La aplicacion de plaguicidas en la agricultura representa un peligro para los ecosistemas y la
vida silvestre, lo que ha generado una creciente preocupacion en el mundo debido al uso
indiscriminado de estos quimicos (Nugraha Ardiwinata, y otros, (2019) . La multiplicidad, la
toxicidad y la persistencia de los plaguicidas, incluso cuando se usan en pequefias cantidades tienen
un efecto adverso en el sistema ecoldgico (Espinos, 2013). Por lo tanto, es importante llevar a cabo
otras metodologias para contrarrestar problemas fitosanitarios en los cultivos, con el fin de
disminuir los efectos adversos en el suelo.

Las pruebas presentadas en cada proceso toxicologico ambiental sobre la lombriz californiana
como lo es la prueba de suelo artificial y contacto en papel filtro tienen mayor importancia respecto
a otros métodos ya que la prueba de suelo artificial tiene una mayor representacion de la poblacion
o el bioindicador en estudio, debido a que tiene contacto directo con el suelo recreando el medio
ambiente en el que habita normalmente. La prueba de contacto por papel filtro es econémica y de
espacio reducido, facilitando el manejo de los bioindicadores, ademas da una respuesta rapida ya
que se encuentra en contacto directo con el plaguicida. Los plaguicidas con mayor impacto sobre
las lombrices segln la revision bibliografica son los insecticidas porque presentan resultados de
extremadamente toxico y supertoxico, en su mayoria el resultado fue relativamente toxico, aunque

en gran parte los herbicidas presentaron datos de moderadamente toxicos.

3.3. Uso de plaguicidas en Colombia

En Colombia el uso de plaguicidas aumento en un 360% en 20 afios, la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional de Colombia en conjunto con el Ministerio de Salud y Proteccién
Social llevé a cabo una consultoria en las bases de datos del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) para determinar cuéales son los alimentos de mayor consumo, los plaguicidas aplicados a los
cultivos pertenecientes y el grado de toxicidad de estos; en el cual analizaron que los cultivos con
mayor toxicidad por plaguicidas son el arroz y el tomate, por plaguicidas de tipo carbamatos y
fosforados como es el caso del Mancozeb (fungicida) (Tabla
7) ya que las consecuencias de una intoxicacion aguda por el mal manejo de este son la alteracion

al sistema nervioso central, convulsiones, dificultad para hablar y al caminar (Chavez, 2015). De
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igual manera plaguicidas como el clorotalonil y el dicloruro de Diquat generan toxicidad aguda
en caso de inhalacién. El glifosato, Pirimicarb, Resmetrina y el Tolilfluanida presentan una
toxicidad cronica llegando a causar agentes cancerigenos, estos en conjunto con otros plaguicidas
en vigilancia se clasifican segin su toxicidad ambiental, estd dividida en cuatro: i) muy
bioacumulativos dentro de los cuales estan el azociclotin, lufenuron y la rifuralina; ii) persistentes
al agua, suelo y sedimento se encuentran el Etofenprox, Lufenurdn y el Piridalil; iii) los toxicos
para los organismos acudticos Lufenuron, isopirazam y; iv) los toxicos para las abejas son aun
mayor el nimero de plaguicidas Abamectina, Bifentrin, Clorpirifés, Clotianidina y Dimetoato
(Ruyterkade, 2015).

Tabla 7
Plaguicidas méas aplicados en Colombia durante el 2020 en Colombia.
Ingrediente activo Concentracion Cultivo
Atrazina 500 g/l Maiz
Tebuconazol 250 g/l Arroz y cebolla
Mancozeb 100 g/kg Papa y tomate
Cipermetrina 250 g/l Algodon
Arroz, algodon, sorgo, maiz, cafia de
Glifosato 648 g/l azlcar, malezas en general, malezas
anuales y perennes
Carbendazim 500 g/l Arroz, banano, fresa, arveja

Nota: recuperado de las bases de datos del Instituto Colombiano Agropecuario (Chavez, 2015).

En Colombia estudios descriptivos en la microcuenca Chorro Hondo del municipio de
Marinilla, realizados con muestras de agua, suelo y aire, debido a la presencia de Mancozeb y
Clorotalonil, determinaron que el Clorotalonil presenta efectos sobre la salud del ser humano, y el
Mancozeb debido a los malos habitos de manejo de los agroquimicos tuvo cancelacién de ventas
(Nives Avila , 2016). Sumado a esto, los autores determinaron que los plaguicidas mas utilizados
en la zona de estudio con una frecuencia de uso de ocho fue el clorotalonil, para una frecuencia de
seis el fentoato (toxicidad media), carbufuran (toxicidad Extremo) y la carbendazina (toxicidad
media) , finalmente el de Mancozeb (toxicidad media) con un uso de cinco (Nives Avila , 2016).

A raiz del uso indiscriminado y mal manejo de residuos generados de los plaguicidas y la falta
de conocimiento respecto a los efectos que estos conllevan, instituciones como el ICA, Ministerio

de Agricultura y la comision Andina gestionaron la creacion de la Resolucion No 03759, decision
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804, Resolucion No 2075 y Resolucion No 003497 las cuales establecen limites minimos
permisibles y las buenas practicas agricolas respecto al uso de plaguicidas.

Es necesario que en Colombia se realicen estudios de toxicologia ambiental para calidad del
suelo incluyendo variables de persistencia de los plaguicidas sobre este, inhibicion del crecimiento
en las lombrices y diversidad de bioindicadores, puesto que se han evidenciado estudios de
toxicidad aguda de plaguicidas como el Glifosato, Mancozeb, Carbendazim, entre otros, sobre las

afectaciones a la salud humana.

4. Conclusiones

Los plaguicidas se disipan dependiendo de la calidad del suelo y las propiedades fisicoquimicas
del mismo, como lo son el pH, la humedad, cantidad MO, tipo de suelo, entre otros. Estos factores
van ligados a la E. foetida ya que se caracteriza por ser una de las poblaciones bioindicadores de
la calidad del suelo gracias a su adaptabilidad, de modo que es importante llevar a cabo los
bioensayos o pruebas toxicolégicas ambientales que demuestren por medio de un bioindicador el
dafio que estos quimicos ocasionan a la biota del suelo. Los bioensayos en lombrices se clasifican
en pruebas, por contacto, donde el organismo absorbe el contaminante a través de la piel y en suelo
artificial o contaminado, diferenciados por el tiempo de ensayo de investigacion 48 horas y 14 dias
respectivamente.

La revision bibliografica dio como resultado que los insecticidas presentan mayor grado de
toxicidad en comparacion de otros plaguicidas, por ejemplo, el Terbutryn. Sin embargo, es
importante que se incentiven este tipo de investigaciones respecto a los efectos toxicoldgicos que
conlleva la aplicacion de plaguicidas al suelo, debido que a pequefia escala estos quimicos afectan
la microfauna e indirectamente a la cadena alimenticia.

La contaminacion del suelo por plaguicidas se debe en su mayoria a los malos habitos en el
momento de aplicarlos, como lo son el lavado de contenedores, aplicacion directa sobre el cultivo,
inadecuado almacenamiento, lavado de residuos por medio de escorrentia entre otros factores
naturales como la lixiviacion, la infiltracion o cadenas alimentarias. Para evitar todo tipo de
contaminacion y afectaciones al medio ambiente es recomendable buscar otras alternativas,
por ejemplo, la implementacién de un sistema de produccion agroecoldgica sustentable ecoldgica

o0 control bioldgico a través de la lucha insecto contra insecto.



Concentracion letal 50 en diferentes plaguicidas mediante el bioindicador E. foetida 23

En Colombia, el uso indiscriminado de plaguicidas ha aumentado debido a la intensificacion
de la agricultura, por lo tanto, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) realizd la
implementacién del decreto No. 03759 definiendo los parametros basicos de las buenas practicas

de manejo de plaguicidas y los pardmetros minimos permisibles.

5. Recomendaciones

Para estudios mas complejos y eficientes se deberia implementar la evaluacion de la toxicidad
de los plaguicidas sobre la calidad del suelo por medio de otros bioindicadores nativos a la zona
de estudio, y asi obtener resultados mas acordes a la realidad.

Implementar investigaciones que conlleven la realizacion de otras metodologias para
determinar la toxicologia de los plaguicidas sobre el suelo y otros componentes como el agua y aire,
con el fin de obtener resultados precisos. De igual manera estudiar detalladamente los otros factores
presentes en los estudios como la materia organica, carbono organico, entre otros, y asi determinar
una relacion con la mortalidad de los organismos.

Se recomienda llevar a cabo la aplicacion rigurosa de las normativas ambientales sobre el uso
de los plaguicidas, con el fin de disminuir la contaminacion sobre la biota y el medio ambiente,
teniendo en cuenta la concientizacion a los agricultores sobre de los efectos que conlleva el mal
manejo de los plaguicidas.

En paises como Colombia el cual lleva a cabo actividades de agricultura intensiva, incentivar
el estudio de los efectos adversos al suelo y la afectacion a la calidad de este. Ademas, que sea un
trabajo acompafiado con comunidades para asi brindarles educacion ambiental sobre los efectos

que conlleva el uso de los plaguicidas.
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crecimiento y o
S la variacion en la
cambios fisicos <
. adsorcion de
en la lombriz. .
carbendazim en
diferentes suelos.
El insecticida
organoclorado
endosulfan y los
insecticidas
Carbamato, carbaryl, carbamatos aldicarb y
X . . (Gupta,
endosulfan, piretroide . carbarilo fueron
. . . 196 horas (3|Mortalidad de las Chakravorty,
Insecticida |cypermethrin, Laboratorloveces) lombrices encontrados 2 Kavirai
clorpirifos, ' ecoldgicamente mas b011) .
monocrotofos peligrosos porque lo
\valores de CL50 de
estos insecticidas
fueron mas bajos que
la RAD.
Mortalidad, ~ |-2 clotianidinay la
- picoxistrobina
crecimiento de la
lombriz mostraron la mayor
Plaquicidas L-owwo- Campo y 214 horas ICom oriamiento toxicidad intrinseca  |(Yanhua et
g laboratorio b contra E. foetida al., 2012)

de diferentes
dosis a diferentes
plaguicidas.

probados en dos
sistemas de prueba

diferentes.




Concentracion letal 50 en diferentes plaguicidas mediante el bioindicador E. foetida 32
El carbofurano y el
Peso de carbendazim tuvieron
- . lefectos téxicos sobre |(Buch,
Plaguicidas carbendazim, Laboratorio[14-28 dias :\)/Irg?tne:ﬁ?;js VII\-I/OS Pontoscolex Brown, Niva
g carbofurano y glifosato PP corethrurus y Eisenia |, Sautter , &

temperatura del
suelo.

andrei. El glifosato no
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E. foetida.

capas musculares
circular y longitudinal




Concentracion letal 50 en diferentes plaguicidas mediante el bioindicador E. foetida

33

de la lombriz.

Insecticidas

foxim, clorpirifos y
lambda-cihalotrin

Laboratorio

48 horas
7-14 dias
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crecimiento y
peso de los
organismos.
Sinergia de los
insecticidas.
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la mayor toxicidad
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(Cang et al.,
2017)
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(Abbirarmy,
Vinitha,
Sangeetha, &
Monisha,
2018)
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La tasa de mortalidad
fue mas prominente en
Temefos a una
Larvicida y Temefos y L . . Inhlplc_lon de concentracion de 100 (Vasantha et
olaguicida [monocrotofos aboratorio[7-14 dias crecimiento. ug tanto para l.as al., 2018)
Mortalidad, Peso lombrices de tierra en
la PPF como para la
concentracion de 10
mg en la PSA.
Mancozeb afecto la
reproduccion y
Mortalidad, supervivencia de los
- . . [crecimiento, invertebrados del (Camargo et
Fungicida |[Mancozeb Laboratorio[7-14 dias reproduccion de  jsuelo, siendo F., al., 2019)
los organismos. [candida y E. crypticus
mas sensibles que E.
andrei
El tebuconazol fue
altamente toxico para
las lombrices de tierra
en la prueba del papel
Actividad de filtro de contacto a
enzimatica, la las 48 horas. La (Chen,
Herbicida y {tribenuron-metil y _ ) ger_oxidacién d~e aplica_cién simpleo  [Saleem, _
fungicida _ tebuconazol Laboratorio[14-28 dias |lipidos y el dafio com_bl_nadg de _ 'Wang , Liang
del ADN en una [pesticidas indujo , & Zhang ,
lombriz de tierra [estrés oxidativo e 2018)
(Eisenia foetida) |inhibi6 la actividad de
la celulasa en los
primeros dias de la
exposicion a las
lombrices de tierra.
El amazali puede
comprometer la salud

Pérdida o de las lombrices de
ganancia de tierra y provocar la
biomasa, la muerte, ya que los .

2 e (Pereira,
reproduccion, el findividuos de E. Soares
- . . . [comportamiento, [andrei no evitaron el .
Fungicida |Imazali Laboratorio[7-14 dias . Junior,
los efectos sobre (suelo contaminado, .
. . . Saggioro, &
las células del contribuyendo asi a .

; . ... [Coreia, 2019)
sistema periodos de exposicion
inmunolégico y elmés prolongados y el
estrés oxidativo. [consiguiente dafio

acumulativo a sus
sistemas.
Imidacloprid inhibe la
Supervivencia, [reproduccidn de
comportamiento  {lombrices de tierra que
de evitacion, se correlaciona con la
Insecticida |Imidacloprid Laboratorio(7-14 dias reproduccion, fasa de crecimiento.La (Wang et al.,

actividad
enzimatica de
desintoxicacion y
expresion génica.

antocina y la
calreticulina pueden
servir como posibles
marcadores genéticos
de las lombrices de

2019)
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tierra.
Lombrices de tierra
son altamente
susceptibles a los
Pérdida o insecticidas que
ganancia de causan inmovilidad,
. Campo y . |biomasa, la rigidez y también (Miglani &
Insecticidas laboratorio 14-28 dias reproduccion, el |muestran un efecto  |Bisht, 2020)
comportamiento  [significativo en la
de la lombriz. reduccion, el
crecimiento y la
reproduccion de la
biomasa
- El Bromotalonil es un
Crecimiento de - NP
. pesticida biocida de .
.. . . . |lombrices. : (Liang et al.,
Funguicida Bromotalonil Laboratorio[7-14 dias . amplio espectro,
Mortalidad - 2020)
facilmente degradable
aguda. L
pero muy toxico
Curcurbitacina E de C.
colocynthis ofrece una
Mortalidad, fuerte respuesta de
Insecticida |Curcurbitacina Laboratorio[7-14 dias crecimiento, foxicidad contra S. (Ponsakar et

reproduccion de
los organismos.

litura y también altera
el comportamiento de
desarrollo en la
concentracion subletal.

al., 2020)

Nota: documentos para revision bibliogréfica. PPF: prueba en papel filtro, PSA: prueba en sustrato artificial, RAD:

dosis agricola recomendada (Vasquez Villegas et al., 2018). pH: potencial de Hidrogeno.



