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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo general determinar la movilidad y 

persistencia del thiametoxam en el suelo del fundo Santa Delfina, Sechín Alto 

provincia de Casma, en condiciones de campo. 

Para el desarrollo de la presente investigación, en la estimación de la 

tendencia de la movilidad del thiametoxam, se trabajó en dos puntos de 

muestreo a dos profundidades. Punto de muestreo 1, profundidad 1: th1_1 (0-

0.25m) suelo de textura franco limoso; punto de muestreo 1, profundidad 2: 

th1_2 (0.25-0.5m) suelos de textura franco arenoso; punto de muestreo 2, 

profundidad 1: th2_1 (0-0.25m) suelos de textura franco limoso y finalmente 

punto de muestreo 2, profundidad 2; th2_2 (0.25-0.5m) suelo franco. 

Para conocer la persistencia del thiametoxam, se trabajó en base a su 

tiempo de semidegradación y movilidad al tipo de textura del suelo. Analizando 

los resultados de concentraciones de thiametoxam de muestras a diferentes 

profundidades de suelo agrícola en un periodo de 11 días.  Se realizaron 3 

muestreos, siendo el primer muestreo a 8 horas de aplicación del thiametoxam, 

el segundo a 4 días de la aplicación, cabe resaltar que después de extraída 

esta muestra se aplicó riego equivalente a 8 mm; y, finalmente el tercer 

muestreo a 11 días de la aplicación.  

Para evaluar la fitotoxicidad del thiametoxam se implementaron 

bioensayos con Datura ferox (chamico), en cuatro tratamientos, distribuidos de 

la siguiente manera: altamente tóxico: 0.05 g/kg, moderadamente tóxico 

0.2g/kg, ligeramente tóxico 2g/kg y finalmente un recipiente de control (sin 

thiametoxam). 

El contenido de arcilla en el suelo y el tiempo influyeron negativamente en 

la concentración del thiametoxam; así tenemos que por cada 3.63 unidades de 

arcilla disminuyó en 1 unidad la concentración de thiametoxam; obteniéndose 

a los 4 días, una disminución en la concentración del thiametoxam de 16.2% y 

a los 11 días después de aplicada agua equivalente a 8 mm de precipitación, 

disminuyó el 66.8%. 
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Seguidamente, se realizó la prueba estadística de medidas repetidas de 

Friedman, con un nivel de significancia de 0.039, por lo tanto existe una 

tendencia estadísticamente significativa (p<0.05) en la disminución de la 

concentración de thiametoxam en el suelo por el paso del tiempo en el fundo 

Santa Delfina. 

Por otro lado, la propiedad del suelo que influye en la sorción del 

thiametoxam son los minerales arcillosos con coeficiente de determinación (R2 

= 0.66); coeficiente estandarizado (β = -0.654); con (RhoS)= -0.615*; con 

(p<0.05); los cuales indican que los minerales arcillosos influyen negativamente 

en la retención y/o adsorción del thiametoxam,  a mayor presencia de arcillas 

menor será la adsorción del thiametoxam y a mayor tiempo menos 

concentración del thiametoxam, con lo que se estima poca persistencia y 

moderada movilidad.  

 

Finalmente, al evaluar el efecto fitotóxico del thiametoxam  en bioensayos 

con Datura ferox (Chamico), de los 03 recipientes con thiametoxam, se estimó 

el efecto fitotóxico del thiametoxam para el tratamiento ligeramente peligroso 

(concentración 9.794 mM de thiametoxam) al evidenciarse clorosis y  muerte 

de la planta. 

 

 

Palabras Claves: Movilidad, Persistencia, Thiametoxam, Suelo.  
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ABSTRACT 

The present study had as general objective to determine the mobility and 

persistence of thiamethoxam in the soil of the Santa Delfina farm, Sechín Alto 

province of Casma, under field conditions. 

For the development of this research, in the estimation of the mobility trend of 

thiamethoxam, we worked in two sampling points at two depths. Sampling point 

1, depth 1: th1_1 (0-0.25m) silty loam textured soil; sampling point 1, depth 2: 

th1_2 (0.25-0.5m) soils with a sandy loam texture; sampling point 2, depth 1: 

th2_1 (0-0.25m) silty loam soils and finally sampling point 2, depth 2; th2_2 

(0.25-0.5m) loamy soil. 

To know the persistence of thiamethoxam, we worked based on its semi-

degradation time and mobility to the type of soil texture. Analyzing the results of 

thiamethoxam concentrations of samples at different depths of agricultural soil 

in a period of 11 days. 3 samplings were carried out, the first sampling being 8 

hours after application of thiamethoxam, the second 4 days after application. It 

should be noted that after this sample was extracted, irrigation equivalent to 8 

mm was applied; and, finally, the third sampling 11 days after the application. 

To evaluate the phytotoxicity of thiamethoxam, bioassays with Datura ferox 

(chamico) were implemented, in four treatments, distributed as follows: highly 

toxic: 0.05 g / kg, moderately toxic 0.2g / kg, slightly toxic 2g / kg and finally a 

container control (without thiamethoxam). 

The clay content in the soil and the time had a negative influence on the 

concentration of thiamethoxam; Thus we have that for every 3.63 units of clay, 

the concentration of thiamethoxam decreased by 1 unit; Obtaining at 4 days, a 

decrease in the concentration of thiamethoxam of 16.2% and at 11 days after 

applying water equivalent to 8 mm of precipitation, it decreased by 66.8%. 

Next, the Friedman repeated measures statistical test was performed, with a 

significance level of 0.039, therefore there is a statistically significant trend (p 

<0.05) in the decrease in the concentration of thiamethoxam in the soil over 

time. in the Santa Delfina farm. 
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On the other hand, the soil property that influences the sorption of thiamethoxam 

are clay minerals with a coefficient of determination (R2 = 0.66); standardized 

coefficient (β = -0.654); with (RhoS) = -0.615 *; with (p <0.05); which indicate 

that clay minerals negatively influence the retention and / or adsorption of 

thiamethoxam, the greater the presence of clays, the lower the adsorption of 

thiamethoxam and the longer the less concentration of thiamethoxam, with 

which little persistence and moderate mobility are estimated. 

 

Finally, when evaluating the phytotoxic effect of thiamethoxam in bioassays with 

Datura ferox (Chamico), of the 03 containers with thiamethoxam, the phytotoxic 

effect of thiamethoxam was estimated for the slightly dangerous treatment 

(concentration 9,794 mM of thiamethoxam) when chlorosis and death of plant. 

 

 

Key Words: Mobility, Persistence, Thiametoxam, Soil 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El incremento en el uso de pesticidas ha dado lugar a una investigación 

sobre la sorción de estos agentes, ya que pueden migrar desde los campos 

tratados al aire, diferentes profundidades del suelo y cuerpos de agua tanto 

superficiales como subterráneos (Ettiene et al., 2016) por lo que es 

necesario conocer su resistencia química a la degradación (persistencia)  

ya que precede a la contaminación e incorporación a suelos (Olivera & 

Rodriguez, 2006). El transporte (movilidad) y diseminación de 

contaminantes en muchos ambientes ha sido factor para su restricción en 

varios países, ya que dependiendo de su aplicación y toxicidad pueden 

llegar a ser altamente contaminantes y afectar a los ecosistemas (Goulson, 

2013). 

Los suelos de Casma, en el Valle de Sechín, se caracterizan por ser 

de textura arenosa y franco arenosa (Casma, 2017), esto indica mayor 

porcentaje de poros facilitando una mayor permeabilidad de las soluciones 

(pesticidas) a capas más profundas (Leistra, 1980). Por otro lado el 

thiametoxam posee un Log Koa de -0.13 lo cual nos indica su carácter 

hidrofílico (Mouna Zachary & Bingxuan , 2015), siendo más soluble con el 

agua, incrementando su disolución y transporte. También se sabe que los 

suelos explotados agrícolamente presentan por lo general valores entre 0.1 

y 10 % de materia orgánica (Fassbender H. W., 1980). Estando  

directamente relacionado con la capacidad de intercambio catiónico, 

indicando la mayor probabilidad de absorber compuestos orgánicos. Así 

mismo, se sabe la existencia de complejos mecanismos que rigen la 

evolución de los insecticidas en los suelos, siendo estos diversos y 

regulados por los diferentes procesos fisicoquímicos, (fotodegradación, 

descomposición química, degradación biológica), que contribuyen a su 

persistencia y los procesos de transferencia a sistemas relacionados con el 

suelo, tales como los procesos de difusión, escorrentía, lixiviación y 

volatilización. (Calvet, 1981), (Calvet, 1989), (Koskinen & Harpers, 1990), 

(Goulson, 2013). 
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1.1. Objetivos 

 

1.1.1. Objetivo general 
 

- Determinar la movilidad y persistencia del thiametoxam en el suelo del 

fundo Santa Delfina, Sechín Alto provincia de Casma. 

 

 

1.1.2. Objetivo específicos 
 

- Determinar la tendencia de la concentración del thiametoxam en el 

tiempo en el suelo del fundo Santa Delfina. 

 

- Determinar la afinidad del thiametoxam a ser retenido por la fracción 

sólida del suelo. 

 

- Determinar efecto fito-tóxico del thiametoxam en el Datura ferox 

(Chamico). 

 

 

1.2. Hipótesis 
 

La velocidad del movimiento del thiametoxam está directamente 

relacionado con la porosidad del suelo y su afinidad por el agua (Koa) e 

inversamente proporcional al porcentaje de materia orgánica y la mayor 

persistencia está relacionado al pH ácido y porcentaje de materia orgánica. 
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1.3. Variables 

 

 

Variables 

 

Definición conceptual 

Definición operacional 

Dimensiones Indicadores Unidad de medida 

V.I. Las propiedades 

químicas y físicas del 

suelo. 

 

Características del suelo 

que facilitan o dificultan 

la movilidad y la 

conservación de los 

efectos tóxicos. 

Propiedades químicas 

pH 

CIC 

Materia orgánica 

 

Unidades de pH 

 Cmol(+) / Kg 

suelo. 

% de MO. 

Propiedades físicas 
Textura 

Porosidad 

% de partículas. 

% poros. 

 

V.D.1: Movilidad 

Características del 

thiametoxam que lo 

hacen más o menos 

móvil. 

Condiciones químicas 
Concentración del 

thiametoxam. 
mg/kg 

V.D.2: 

Persistencia 

Características del 

thiametoxam que 

mantienen el efecto 

tóxico. 

Condiciones químicas 

y físicas 

Concentración del 

thiametoxam y altura de 

las Plantas de Datura 

ferox 

mg/kg, cm. 



Página 20 de 128 

II.  MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

 

El estudio sobre lixiviación del thiametoxam en macrolisímetros de dos 

clases de suelo representativos de Brasil, tuvo por finalidad evaluar el 

potencial de contaminación de la capa freática, el cual estuvo basado en la 

metodología de Souza (1983), bajo régimen hídrico natural. Para este caso, 

se usaron columnas de suelo recopilados en cilindros de acero de 1.0 m de 

diámetro con 0.45m, 0.9m y 1.8m de profundidad manteniendo la estructura 

original de los suelos, aplicaron el producto actara 250 WG (250 g de 

thiametoxam  𝐾𝑔−1), se aplican 100 mL de una solución acuosa de 

thiametoxam, conteniendo 140 mg del ingrediente activo en cada lisímetro. 

Realizándose dos repeticiones para cada profundidad del lisímetro. El agua 

percolada de los lisímetros fue recogida en contenedores, se analizó una 

submuestra de 5 mL la misma que fue filtrada en membrana PTFE (0.45), 

para ser llevada a un Cromatógrafo líquido modelo Agilent 1100 series, 

operando con detector de rayos ultravioleta (225 nm). Finalmente, el 

pesticida thiametoxam se reveló altamente lixiviable en macrolisímetros de 

material original de los suelos Latosol Rojo Acrílico típico-(LVWf), estructura 

granular y Argissolo Rojo-Amarillo Distrópico típico-(PVAd), estructura de 

bloques; mantenidos sin vegetación y bajo lluvia natural. La lixiviación fue 

mayor en el PVAd que el LVWf, lo que se atribuye, el transporte de 

cantidades apreciables del compuesto en profundidades inferiores a 0.50 

m y, por lo tanto, se reduce su disponibilidad para la absorción por el 

sistema radicular del café. Así también, en los suelos estudiados, los 

riesgos por contaminación del nivel freático con residuos del compuesto 

son apreciables (Castro Amarral, De Oliveira Rigitano, De Lima, & 

Guerrero, 2008). 

 

Por otro lado, en Zürich-Affoltern, Suiza (47°25′45″ N; 8°30′53″ E), a 

una altitud de 444 msnm, se evaluó la lixiviación de los neonicotinoides 

thiametoxam e imidacloprid,  obteniendo máximos de alta concentración 

impulsados por eventos de hasta 2830 y 1290 ng/L respectivamente, los 
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cuales obtuvieron la mayor masa recuperada en el agua de drenaje de los 

pesticidas aplicados, con 1.2 y 0.48%, respectivamente; así mismo, 

disminuyeron de acuerdo con las propiedades de degradación y sorción 

recopiladas en el puntaje de ubicuidad del agua subterránea, siguiendo el 

orden bromuro (4.9%), thiametoxam (1.2%), imidacloprid (0.48%).Las 

concentraciones medidas y las recuperaciones indican que los desagües 

del subsuelo contribuyen a contaminación de las aguas superficiales con 

neonicotinoides de los apósitos de semillas (Wettstein et al., 2016). 

 

Así mismo, en Texas – EE.UU, se evaluó el comportamiento de la 

sorción de los neonicotinoides dependiente del tiempo, en el cual se indica 

la muy baja sorción potencial en el suelo investigado. Los DNT, IMD y THM 

(thiametoxam); refieren que incluso después de 96 horas de tiempo de 

contacto se observó muy poca sorción para el suelo de textura franco 

arenoso arcilloso principalmente, debido al alto porcentaje de arena y limo 

que minimiza la complejación y partición en la fase sólida. El porcentaje de 

sorción general para los tres neonicotinoides fue inferior a 20.04 ± 2.03%, 

observándose el porcentaje de sorción más alto para IMD seguido de DNT 

y THM. Los tres neonicotinoides son altamente solubles y su solubilidad 

aumenta con IMD < THM < DNT (Taylor et al., 2013). 

 

El nivel de exposición de los organismos no objetivo a las 

concentraciones de neonicotinoides presentes en los sistemas 

ambientales, es considerado una incertidumbre. Por ello, se estudiaron los 

residuos de thiametoxam y clothianidin, midiéndose en los 5 cm superiores 

del suelo y el polvo de la superficie del suelo superpuesto antes de plantar 

en 25 campos comerciales con un historial de uso de neonicotinoides, en 

el suroeste de Ontario – Canadá en 2013 y 2014 mediante cromatografía 

líquida - tándem de ionización por electro pulverización espectrometría de 

masas. Las concentraciones totales medias fueron 3.05 ng/g y 47.84 ng/g 

en 2013 y 5.59 ng/g y 71.17 ng/g en 2014 para el suelo parental y polvo de 

la superficie del suelo, respectivamente. Cuando se compararon los 

residuos del suelo superficial y parental, la concentración media en el polvo 
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superficial fue 15,6 veces y 12,7 veces mayor que la del suelo parental en 

2013 y 2014, respectivamente. Agrupado durante años, el polvo de la 

superficie al suelo parental la proporción fue de 13.7, con concentraciones 

medias de 4.36 ng/g y 59.86 ng/g para el suelo parental y el polvo 

superficial, respectivamente. Estos resultados son importantes para 

conocer el papel que pueden desempeñar estos residuos desde el 

transporte y el impacto de estos en un ecosistema de maíz   (Rios et al., 

2016). 

 

En el estudio de sorción de los insecticidas imidacloprid y 

thiametoxam en muestras de suelo, tuvo como objetivo evaluar la sorción 

de los insecticidas y sus metabolitos, dichas muestras provinieron del 

Centro Socialista de Investigación y Desarrollo Frutícola y Apícola (CESID) 

de CORPOZULIA – suelo franco arenoso y la granja RFA – suelo franco 

limoso, ambas, unidades productoras de guayaba (Psidium guajava L.),  se 

realizó la caracterización de suelos y aplicación inicial a cinco dosis (1,0; 

2,0; 3,0;4.0;5,0 mg.𝑘𝑔−1) de cada insecticida y posteriormente, el estudio 

de sorción. La determinación de los residuos de imidacloprid y 

thiametoxam, se realizó empleando cromatografía líquida de alta resolución 

con detección UV visible. Los resultados indicaron que la sorción de 

imidacloprid fue mayor que la de thiametoxam. Con respecto, al tipo de 

suelo, las isotermas de Freundlich indicaron que la capacidad de sorción 

de imidacloprid y thiametoxam fue mayor en la granja RFA, que en CESID 

(Ettiene et al., 2016) 

 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1.  Thiametoxam 

 

2.2.1.1. Definición: 

 

Compuesto orgánico polar del grupo de neonicotinoides, y tiene un 

carácter aromático debido a la presencia de un anillo de tiazol con 

electrones p deslocalizados (Panic, Guzsvány, Kónya, Kukovecz, & 

Boskovic, 2017). Insecticida de la segunda generación de los 
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neonicotinoides, polvo cristalino de color crema, a temperatura 

ambiente, su solubilidad en agua es 4,1 g/l, descubierto y desarrollado 

por Ciba Crop Protection (desde 1996; Novartis Crop Protection; now; 

Syngenta Crop Protection) (Maienfisch, Gsell, & Rindlisbacher, 1999); 

(Senn, et al., 1998). 

 

 

2.2.1.2. Descubrimiento y síntesis: 

 

Ciba inició un programa de investigación sobre neonicotinoides en 

1985. Como parte de este programa investigaron las variaciones 

novedosas del nitroimino-heterociclo de imidacloprid, que resultó en la 

síntesis de compuestos (8, 9 y 10) (Fig. 1) (Maienfisch, et al., 2001), 

(Maienfisch, Gsell, & Rindlisbacher, 1999); bioensayos revelados que, 

entre estos compuestos, el 4-nitroimino- El 1,3,5-oxadiazinano (9) 

exhibió claramente mejor actividad cidal en insectos que el 2-nitroimino-

hexahidro-1,3,5- triazina (8) y el 4-nitroimino-1,3,5-tiadiazinano (10).  

   Fuente: (Maienfisch, et al., 2001) 

 

La estructura 9 mostró que el reemplazo del 6-cloro-Grupo 3-piridilo 

por un resto 2-cloro-5-tiazolilo resultó en un fuerte aumento de la 

actividad contra insectos masticadores, mientras que la introducción 

de un grupo metilo como sustituyente farmacóforo aumentó la 

actividad contra las plagas chupadoras (Fig. 2). La combinación de 

estas dos modificaciones favorables condujo a metoxam (CGA 

293343). Este compuesto fue claramente el 4-nitroimino- 1,3,5-

oxadiazi más activo, y su desempeño en nuestro cribado en 

Figura 1. Preparación  de la nitroimino-heterociclos. 
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invernadero era comparable o mejor que la del estándar imidacloprid 

1. 

Fuente: (Maienfisch, et al., 2001)  

 

Thiametoxam 4 se sintetizó por primera vez en 1991 (Maienfisch & 

Gsell, 1994). En esa vez, no se conocían  métodos prácticos para la 

preparación de 4-nitroimino-1,3,5-oxadiazinanos; después de algo de 

experimentación; se realizó un nuevo procedimiento el cual produjo 4-

nitroimino-1,3,5-oxa-disustituido en 3,5 diazinanos, como 

thiametoxam (4), con excelente rendimientos (Fig. 3). (Maienfisch, et 

al., 2001). Por lo tanto, el tratamiento de la fácilmente S-metil-N-nitro-

isotiourea disponible (11) (Fishbein & Gallaghan, 1954) con la 

metilamina en etanol a 50 ° C proporcionó el mononitroguanidina (12) 

sustituida con un rendimiento del 94%. Calefacción compuesta (12) 

en una mezcla 1: 1 de formalde- acuoso solución de hyde y ácido 

fórmico a 90 °C durante varias horas permitieron al  4-nitroimino-1,3,5-

oxadiazinano (13) un 71% de rendimiento. Alquilación de (13) con 2-

clorotiazol-Cloruro de 5-ilmetilo (Goebel, et al., 1999) en N, N-

dimetilformamida en la presencia de carbonato de potasio condujo a 

thiametoxam (4) con buenos  rendimientos (Fig. 3). Alternativamente, 

Figura 2. Optimización de 4-nitroimino-Estructura de 1,3,5-oxadiazinano (9) 
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el oxadiazinano (13) podría alquilarse con un 2-mercapto-tiazol-5-

ilmetil cloruro (14) para proporcionar compuesto (15), que luego 

podría convertirse en thiametoxam (4) por cloración (Goebel, et al., 

1999). 

          Fuente: (Maienfisch, et al., 2001)  

 

2.2.1.3. Características  

El thiametoxam es el primer insecticida de la segunda generación del 

grupo de los neonicotinoides, tiene un modo de acción (sistémico) 

diferente al de insecticidas fosforados, carbamatos y piretroides, 

logrando controlar aquellos insectos que han desarrollado resistencia a 

esos insecticidas.  

 

2.2.1.3.1. Fisicoquímicas  

Tabla 1.Propiedades fisicoquímicas del thiametoxam  
 

Grupo químico Neonicotinoide 

Fórmula molecular 𝐶8𝐻10𝐶𝑙𝑁5𝑂3𝑆 

Peso Molecular 291.718  gr/mol 

Estado físico  Sólido 

Apariencia Polvo cristalino fino de color crema 

Punto de fusión 139.1 °C 

Punto de ebullición 147 °C 

Figura 3. Síntesis de thiametoxam 4. 
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Presión de vapor 6.6 x 10−9
 Pa  a  20°C  

Solubilidad en agua 4.1 gr/L a 25°C (moderadamente 
soluble) 

Coeficiente de reparto 
octanol/agua log (Koa) = - 0.13 a 25°C 

Dosis letal media 𝑫𝑳𝟓𝟎 𝐷𝐿50 Oral aguda (ratas): 
2000mg/Kg de peso corporal 

𝐷𝐿50 (48 horas, por contacto): 2 
μg/abeja 

Constante de la Ley de 
Henry 

4.7 x 10−10
 Pa 𝑚3 𝑚𝑜𝑙−1 a  25°C 

pH 7 - 10 

Densidad 1.57 gr/𝑐𝑚3 (20°C ±0.5°C) 

Tiempo de Vida media 
(DT50) 

Sueloa: 11.5 días, a pH 8 días a 20°C   
a. (Aizawa, 2008) 

Agua superficial: 40 días a pH 8 
Agua subterránea: 12 días a pH 9 

                  DT50: Tiempo necesario para una disipación del 50% de la concentración inicial.     

Fuente: (Mouna Zachary & Bingxuan , 2015) 

  

- Estructura química de los principales metabolitos del 

thiametoxam 

Fuente. (Mouna Zachary & Bingxuan , 2015) 

 

Figura 4. Estructura química del thiametoxam y sus metabolitos secundarios  
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2.2.1.3.2. Toxicidad: 

 

El thiametoxam es considerado tóxico para las abejas (Maienfisch, et 

al., 2001), aunque no mostró efectos para los abejorros en los tomates 

después del riego por goteo según las recomendaciones de la 

etiqueta. En cultivos de calabaza tratados con thiametoxam, se 

observó trasladado a néctar y polen (Stoner & Eitzer, 2012). El 

thiametoxam tiene una baja toxicidad por ingestión a las aves, una 

característica muy importante para su uso en el tratamiento de 

semillas. Además, es prácticamente no tóxico para los peces, 

Daphnia y moluscos. La especie de lombriz Eisenia foetida (Savigny) 

y algas verdes también mostraron ser insensibles. Así también, el 

thiametoxam se presenta moderadamente móvil en el suelo y se 

degrada a tasas de rápidas a moderadas bajo condiciones de campo 

(Maienfisch, Gsell, & Rindlisbacher, 1999). 

 

2.2.2.  Movilidad de los contaminantes en el suelo 

 

2.2.2.1. Adsorción 

 

La adsorción puede definirse como el paso de un compuesto desde la 

fase acuosa del suelo (o en casos de extrema aridez desde la fase 

gaseosa) a la superficie de las partículas sólidas sin producir cambios en 

la composición de estas últimas, siendo la desorción el proceso inverso 

(Osgerby, 1970). 

 

Se define como un proceso por el cual el insecticida es atrapado 

o  retenido en la superficie de la partícula del suelo e indica el paso de 

un soluto de la fase líquida (solución del suelo) a las interface sólido-

líquido (Calvet, 1989); (Jodeh, et al., 2014) Se trata de un proceso 

reversible que implica la atracción del compuesto hacia la superficie de 

la partícula de suelo durante un tiempo que depende de la afinidad del 

compuesto por la superficie.  
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La adsorción de compuestos orgánicos puede ocurrir a través de 

interacciones electrostáticas. En el caso de aniones orgánicos, lo más 

normal es que tengan lugar interacciones de repulsión, adsorción 

negativa, entre el anión y los coloides edáficos, puesto que estos suelen 

llevar también carga negativa (Doménech, 2000). 

 

 

2.2.2.1.1. Factores relacionados al suelo que influyen en la adsorción.  

  

A. Componentes inorgánicos de la fase sólida del suelo. 

 

Las características del suelo que determinan su actividad como 

adsorbente son la composición de su fase sólida, que es la que actúa 

en la adsorción y más específicamente la cantidad de la superficie 

asociada a dicha fase. La cantidad de superficie viene determinada 

por la textura del suelo, o sea, la distribución por tamaño de partículas 

según es ya clásico en arena, limo y arcilla. A mayor tamaño, menor 

superficie, por tanto la fracción arcilla es la más activa en la adsorción 

(Hermosin, Cornejo, & Pérez Rodriguez, 1987); (Hermosin & Cornejo, 

1989); (Cox, Hermosin, & Cornejo, 1995). 

 

Los minerales de arcilla presentan una gran superficie externa, 

y cada una está constituida por un gran número de unidades planas 

formadas por tetraedros de sílice y octaedros de alúmina, portando 

carga negativa, que es compensada por iones positivos, en su 

mayoría hidratados. Estas unidades sufren expansión, al mojarse, 

pudiendo aparecer entonces una superficie interna entre las láminas 

expansionadas, que puede ser accesible a las moléculas de 

plaguicidas (Hermosin & Cornejo, 1992); (Cox, Hermosin, & Cornejo, 

1995); (Cox, Celis, Hermosin, Becker, & Cornejo, 1997) pudiendo 

adsorberse más o menos fuerte. 

 

Entre los tipos de arcilla, los que comúnmente se encuentran en 

el suelo con pH 5 y 9, menor % arcilla y menor precipitación (mm/año) 
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son los minerales 2:1 (Sherman, 1962); entre ellas la montmorillonita 

y la vermiculita, son las más importantes, ya que presentan una alta 

superficie interna y capacidad de intercambio catiónico (Bailey & 

White, 1964). 

 

B. Componentes orgánicos de la fase sólida del suelo  

 

La materia orgánica está constituida por los compuestos de origen 

biológico (Fassbender H. W., 1980). La materia orgánica (MO) es 

descrita como un polímero polifuncional heterogéneo, la cual puede 

ser dividida en materia orgánica húmica y no húmica. Las sustancias 

húmicas contienen ácido fúlvico y ácido húmico, mientras que las 

sustancias no húmicas están compuestas por carbohidratos, 

proteínas, aminoácidos, ácidos grasos, entre otros (Wang, Wu, 

Zhang, Li, & Liao, 2008).  

 

La MO, es uno de los componentes más importante desde el 

punto de vista de movilidad en la química del suelo porque es capaz 

de modificar la disponibilidad de los contaminantes presentes en el 

medio (Song, Liang, & Hung, 2008). 

 

Existe evidencia que parte de la MO presente en los suelos así 

como la suministrada por diferentes fuentes es capaz de migrar a 

sistemas acuáticos, reconociéndose una subfracción denominada 

materia orgánica disuelta (MOD) (Garrido, 2011); (Rodriguez, 2003); 

(Huang & Lee, 2001) 

 

La MOD puede provenir tanto de fuentes naturales como de 

fuentes antrópicas, y para una mejor caracterización ésta puede ser 

subdividida de acuerdo a su peso molecular e hidrofobicidad, factores 

que pueden modificar la capacidad de formar complejos con diversos 

contaminantes (Garrido, 2011); (Hur, Miranda, Williams, & 

Schlautamen, 2006); (Junod, y otros, 2009); (Tadini, Campanha, 

Moreira, & Bisinoti, 2013) influyendo en la disponibilidad y movilidad 
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de éstos (Perdeu & Ritchie, 2003) (Wang, Wu, Zhang, Li, & Liao, 2008) 

(Sherene, 2010).  

 

C. Componentes orgánico-minerales del suelo  

 

Una de las características de muchos suelos es la mezcla avanzada 

de los componentes orgánicos e inorgánicos. Esta mezcla no es solo 

mecánica sino que a través de interacciones entre ambas fracciones, 

resultan enlaces químicos que contribuyen a una gran estabilidad de 

los complejos formados (Fassbender H. W., 1980). 

 

La estabilidad de los complejos orgánicominerales depende 

primero del tipo de enlace entre las fracciones. Se puede diferenciar 

entre: 1) enlaces químico del tipo iónico, resultantes de la interacción 

entre diferentes cargas electropositivas y negativas de las fracciones 

por fuerzas de Coulumbo de las que resultan complejos estables; 2) 

enlaces dipolares por efecto de las fuerzas de Van der Waals de las 

que resultan complejos metaestables; y 3) enlaces coordinativos de H 

de los que resultan complejos inestables (Greenland, 1965). 

 

Estos enlaces siguen la ley de la acción de las masas y 

dependen del pH. Como cationes orgánicos, estos radicales pueden 

ser sorbidos a la superficie de los minerales arcillosos así como 

cualquier catión y si su tamaño lo permite se acumulan en los espacios 

interlaminares de los minerales expandibles (Fassbender H. W., 1980) 

 

La importancia de los complejos orgánicominerales radica en la 

estabilización producida en la materia orgánica; los productos de 

mineralización de los restos animales y vegetales y los productos del 

proceso de humificación no son susceptibles (Greenland, 1965). 
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D. Composición química de la fase líquida y gaseosa del suelo  

 

El espacio de los poros del suelo depende directamente de su 

composición granulométrica. De manera general se puede indicar 

que cuanto mayor sea la proporción de las partículas de arena, 

mayores serán el espacio libre entre agregados y el diámetro de 

poros (Bailey & White, 1970). 

 

En el estudio de la solución del suelo, los iones comúnmente 

presentes son: 𝐻+, 𝑁𝑎+, 𝐾+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝑁𝐻4
+, 𝐴𝑙3+, 𝑁𝑂3

− , entre otros 

(Fassbender H. W., 1980) el calcio y el magnesio son las bases que 

en mayor proporción participan en el complejo de intercambio 

catiónico, debido a su mayor hidratación; así mismo, en porcentaje de 

saturación de bases así como Ca, el Mg y el K, guardan una relación 

directa con el pH, ya que bajo condiciones de alcalinidad aumenta sus 

concentraciones (Fassbender H. W., 1980). 

 

E. Capacidad de Intercambio iónico  

 

El intercambio iónico es un proceso reversible, estequiométrico y 

rápido, mediante el cual la fase sólida retira y retiene algunos iones 

de la solución del suelo, al tiempo que le entrega cantidades 

equivalentes de otros, para establecer un nuevo equilibrio entre las 2 

fases (Jaramillo J., 2002). 

 

Las propiedades de los coloides que afectan el intercambio 

iónico en el suelo son, según (Zhang & Zhao, 1997) 

 Cantidad y Tipo de aquellos presentes en el suelo, es decir, 

la cantidad (concepto textural) y tipo de arcilla (concepto 

mineralógico) y la cantidad y tipo de materia orgánica activa 

del mismo. 

 Superficie específica que presenten los coloides. 

 Densidad de carga de los coloides. 
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La capacidad de intercambio catiónico (CIC), es decir, la 

posibilidad de sustituir los cationes que se encuentran compensando 

la carga negativa por otros presentes en la disolución del suelo (Real 

Ojeda M. , 2009), también está fuertemente afectado por el valor del 

pH, aumentando el valor de la CIC al aumentar el pH (Bohn, Mcneal, 

& O'Connor, 1993). 

 

Por otro lado, tenemos la Capacidad de Intercambio Aniónico 

(CIA), es la capacidad que posee un suelo de adsorber aniones 

intercambiables y es equivalente a la carga positiva del mismo 

(Jaramillo J., 2002); así mismo, (Bohn, Mcneal, & O'Connor, 1993), 

establecen que los procesos de intercambio aniónico son muy 

importantes en problemas de contaminación de suelos, puesto que 

algunos pesticidas, se presentan en formas aniónicas en el suelo. 

 

 

 

F. Reacción del suelo 

 

El pH es una de las propiedades más importantes, ya que va a 

determinar la carga del contaminante y de los componentes con carga 

variable del suelo. Son muchos los contaminantes con características 

ácido-base que, dependiendo del pH de la disolución del suelo y de 

su pKa o pKb, tendrán una determinada carga. Por ejemplo, la mayor 

adsorción de las bases orgánicas suele tener lugar en el rango de pH 

correspondiente al pKa de las mismas (Thomsen, Henriksen, Gron, & 

Moldrup, 1999). 

 

2.2.2.1.2. Factores relacionados al adsorbato que influyen en la adsorción.   

 

La solubilidad de un compuesto orgánico es importante en su 

distribución y movilidad, ya que los compuestos muy solubles tienden 

a distribuirse rápidamente en el suelo y la hidrosfera. No se espera 

que el thiametoxam sea fácilmente biodegradable; Sin embargo, se 
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espera que se hidrolice en agua en condiciones alcalinas y para 

degradarse en el suelo bajo condiciones aerobias y anaerobias 

(Mouna Zachary & Bingxuan , 2015). 

 

 Grupos funcionales: Aminas alifáticas; nitroguanidina, una de 

las vías metabólicas que sigue es la reducción a la forma de 

hidracina; nitroquímico (NO2);  

 

 Metabolismo; reducción del grupo nitro, hidrólisis del grupo 

ciano, demetilación, sulfoxidación, hidroxilación del grupo 

imidazolidine y tiazolidine, formación de olefinas, hidroxilación de 

oxadicina y apertura del anillo, además de declorinación del 

cloropiridil   (Nauen, Ebbinghaus, Salgado, & Kaussmann, 2003); 

(Bonmatin, et al., 2015). 

 

 

 

2.2.2.1.3. Otros factores que influyen en la adsorción 

 

La temperatura; es un factor que también puede afectar a la 

adsorción. En general, al aumentar la temperatura disminuye la 

adsorción, debido a que ésta es un proceso exotérmico (Real Ojeda 

M. , 2009). Por otro lado, el thiametoxam presenta una presión de 

vapor de 6.6x10−9
 Pa  a  20°C, lo cual indica que existirá sobre todo 

en la fase sólida a temperatura ambiente (Mouna Zachary & Bingxuan 

, 2015). 

 

2.2.2.2. Lixiviación 

 

La lixiviación es el transporte de un compuesto a lo largo del perfil del 

suelo debido a la influencia del agua de lluvia o riego. Compuestos 

con una alta movilidad tienen una alta probabilidad de contaminar las 

aguas subterráneas (Real Ojeda M. , 2009). 
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2.2.2.2.1. Adsorción por los coloides del suelo 

 

La lixiviación de una sustancia depende, en gran medida, de su 

adsorción a los coloides del suelo, de tal manera, que al aumentar la 

concentración de coloides disminuye la movilidad y, por tanto, la 

lixiviación. Se sabe que un aumento del tiempo de contacto entre los 

contaminantes orgánicos y el suelo disminuye la movilidad de los 

mismos (Alexander, 2000); (Northcott & Jones, 2000). 

 

 La concentración de materia orgánica es el factor más 

importante en la retención de sustancias no polares, pudiéndose 

estimar la adsorción en función del compuesto y el contenido en 

materia orgánica del suelo (Green & Karickhoff, 1990). De hecho, 

diversos autores utilizan la afinidad de un compuesto por la materia 

orgánica del suelo para predecir el riesgo de lixiviación. Por ejemplo, 

(Kearney, Shelton, & Koskinen, 1997) utilizan la afinidad por la materia 

orgánica expresada como Koc (coeficiente de adsorción de carbono 

orgánico) para predecir el riesgo de lixiviación de una molécula. (Seta 

& Karathanasis, 1996). 

 

La mayoría de los contaminantes aniónicos o con 

características ácidas, aunque tienen cierta tendencia a ser retenidos 

por algunos componentes del suelo (filosilicatos y sesquióxidos), en 

general presentan una gran movilidad y a menudo son encontrados 

en grandes concentraciones en aguas subterráneas (Tanji & Valoppi, 

1989).  

 

2.2.2.2.2. Características del suelo 

 

Características del suelo como el contenido en materia orgánica, el 

contenido en óxidos metálicos, el pH o el contenido en arcilla van a 

ser decisivas en la adsorción de los compuestos orgánicos al suelo y, 
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por tanto, van a determinar su capacidad para lixiviar (Cecchi, 

Koskinen, Cheng, & Haider, 2004). 

 

Otra de las propiedades más importantes del suelo, que influye 

en la lixiviación es la presencia de macroporos. La importancia de los 

macroporos como un mecanismo de flujo preferencial permitiendo la 

infiltración de agua y el transporte de solutos ha tenido un 

reconocimiento general durante las últimas décadas (Christiansen, 

Thorsen, Clausen, Hansen, & Refsgaard, 2004). 

 

2.2.3. Persistencia de los Contaminantes en el suelo. 

 

2.2.3.1. Mecanismos que influyen en la persistencia 

 

Los mecanismos que influyen en la persistencia de los pesticidas en 

el suelo están esquematizados en la figura 5. Estos procesos pueden 

darse solos o en combinación sobre la estructura de los diferentes 

productos específicos y dependen de los mecanismos de adsorción, 

asimismo de las variables, como humedad, temperatura, materia 

orgánica, cantidad y tipo de arcilla, pH, intercambio iónico del suelo; 

también, de las características fisicoquímicas del compuesto que se 

trate (Sánchez Martin & Sánchez Camazano, 1984), de los cuales se 

detalla en el ítem anterior (2.2.2). 

 

2.2.3.1.1. Degradación de los Pesticidas 

 

Debido a sus características químicas, los pesticidas son sustancias 

persistentes que resisten en grado variable a la degradación 

fotoquímica, química y bioquímica, por lo que su vida media en el 

ambiente puede ser elevada. La aplicación de plaguicidas sintéticos 

ha sido una práctica rutinaria en la agricultura en los últimos años 

(Sánchez Martin & Sánchez Camazano, 1984). Por otro lado, estos 

compuestos se bioacumulan en numerosas especies y se han 

biomagnificado a través de todas las redes tróficas del mundo (Aquino 

Anchirayco & Castro Mere, 2008). 
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A. Descomposición química, que tiene lugar por procesos de 

oxidación, reducción, hidroxilación, desalquilación, rotura de 

anillos, hidrólisis e hidratación. 

 

B. Descomposición fotoquímica, se produce por efecto del 

espectro de luz ultravioleta de la luz solar. Las fuentes de luz y su 

intensidad regulan el grado de descomposición de un compuesto. 

 

C. Descomposición microbiana, la acción de los microorganismos 

del suelo sobre los pesticidas es probablemente el mecanismo de 

descomposición más importante.  

 

2.2.3.1.2. Movilidad 

 

El transporte por disolución o arrastre mecánico, se hace bajo la 

influencia del agua, bien de las precipitaciones atmosféricas que 

favorecen el movimiento de convección, bien de la imbibición que 

permite el desplazamiento por difusión molecular. El grado de 

movilidad está influenciado por las características fisicoquímicas del 

suelo, solubilidad del producto, frecuencia e intensidad de 

precipitación, etc (Sánchez Martin & Sánchez Camazano, 1984). 

 

Otro factor importante es la volatilización, o pérdida del 

compuesto en forma de vapor. Todas las sustancias orgánicas son 

volátiles en algún grado dependiendo de su presión de vapor, del 

estado físico en que se encuentren y la temperatura del ambiente. 

 

2.2.3.1.3. Absorción por plantas 

 

La absorción por plantas y organismos es otro de los procesos de 

transporte que se da en el suelo. Muchas sustancias son absorbidas 

por plantas, insectos, nematodos, etc., pudiendo degradarse o 

quedarse asociados a residuos de plantas y organismos. Esta puede 

ser una vía natural de destoxificación (Real Ojeda M. , 2009). 
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Actualmente los residuos de estos plaguicidas han sido 

identificados en todo los compartimientos ambientales (aire, agua y 

suelo); así como en las hojas de las plantas (Jing, et al., 2017). 

Fuente: Adaptado de Malato (citado por (Aquino Anchirayco & Castro 

Mere, 2008)) 

 

 

A. Mecanismos de absorción por plantas 

 

Según Malato (citado por (Aquino Anchirayco & Castro Mere, 2008)), 

para comprender lo que sucede cuando se aplica un plaguicida a una 

planta, ya sea en forma directa por medio de rociado foliares, por el 

recubrimiento de semillas o por incorporación al suelo, es necesario 

conocer la bioquímica fundamental de la planta. 

 

El sistema radicular de la planta absorbe el agua y los minerales 

de la solución del suelo; la porción central de la raíz contiene dos tipos 

importantes de tejidos conductores, el xilema y el floema. El xilema 

es el responsable del movimiento del agua a través de la planta ya 

que es continuo desde la punta de la raíz hasta las nervaduras de las 

hojas y contiene una columna de agua ininterrumpida. El agua y los 

Figura 5. Procesos que afectan a los plaguicidas en el ambiente 
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minerales son transportados de las raíces al resto de la planta por la 

corriente de transpiración (Sanchez Diaz & Aguirreolea, 2013). 

 

Por el contrario, los compuestos orgánicos producidos por la 

fotosíntesis son transportados por el floema. Este es un tejido 

conductor más complejo que el xilema, ya que también permite el 

movimiento hacia abajo, desde las hojas hacia las raíces, de ciertos 

productos químicos (García L. & Guardiola , 2013). 

 

Además, los neonicotinoides podrían ser absorbidos a través del 

Xilema a márgenes foliares y espacios intervenales con movimiento 

acropetal (Westwood, Bean, Dewar, Bromilow, & Chamberlain, 1998);  

(Alsayeda, Pascal-Lorber, Nallanthigal, Debrauwer, & Laurent, 2008) 

 

2.2.4. Datura ferox (chamico) 

 

Shelli (como se citó en (Cabrera Arévalo, 2009)) 

 

2.2.4.1. Generalidades 

Nombre Científico: Datura ferox 

Nombre Vulgar: Chamico, tolocache, yerba del diablo 

Familia: Solanácea 

Origen: En todo el mundo y sobre todo en los climas calurosos y 

tropicales. 

 

2.2.4.2. Características Botánicas 

 

Hojas: Hojas pecioladas, alternas o subopuestas, sinuado dentadas, 

anchamente ovadas, glaucas; nervadura central y laterales bastante 

visibles; hipocótilo alargado. 

Flores: solitarias en las bifurcaciones de los tallos, corola blanuecina 

de 5 a 6 cm de largo 

Tallos: Tallos suculentos y gruesos 

Raíces: Son bien adheridas al suelo 
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2.2.4.3. Condiciones de Crecimiento y Cultivo 

 

En general las Daturas son muy fáciles de cultivar. A estas plantas les 

gusta el calor y la tierra rica. Para ayudar en la germinación de las 

semillas se las puede remojar en agua caliente (no hirviendo) durante 

unas 24 horas. Se puede ir cambiando el agua caliente cada 6 horas 

aproximadamente. Una vez hecho esto ya se puede plantar. Algunas 

daturas pueden tardar semanas en germinar. 

 

Las semillas constituyen su único medio de multiplicación y 

difusión; los mismos quedan en las cápsulas o caen al suelo donde 

pasan el invierno, nacen en octubre y noviembre y las plantas vegetan 

hasta fines del verano, en que florecen y fructifican. 

 

 

2.2.5. Herramientas estadísticas 

 

2.2.5.1. Kolmogorov Smirnorv y de Shapiro - Wilk 

 
Prueba estadística paramétrica de Kolmogorov Smirnorv y de 

Shapiro – Wilk, para contrastar las diferentes hipótesis de 

normalidad de los datos para el diseño de análisis de varianza de 

un factor, con el propósito de verificar los supuestos para este 

diseño, la normalidad y la homocedasticidad de los datos en las 

tres fechas analizadas. 

 

2.2.5.2. Friedman test 

3.  

4. La prueba de Friedman (1937), es la alternativa no paramétrica a 

la prueba ANOVA de una vía cuando los datos son 

dependientes/pareados. Se trata de una extensión de la prueba de 

los rangos con signo de Wilcoxon para más de dos grupos (basada 

en suma de rangos). Asumiendo ciertas simplificaciones, puede 
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considerarse como una comparación entre las medianas de varios 

grupos. 

5.  

El test de Friedman es el test adecuado cuando los datos 

tienen un orden natural, (cuando para darles sentido tienen que 

estar ordenados) y además son pareados. Por ejemplo, si se quiere 

estudiar la diferencia en el rendimiento de un grupo de corredores 

dependiendo de la estación del año, se hace correr al mismo grupo 

de personas una vez en cada estación. Como resultado se puede 

disponer de dos tipos de datos: los tiempos de cada participante 

(análisis con ANOVA pareado) o las posiciones en las que han 

terminado la carrera cada participante en cada una de las carreras 

(análisis con Friedman test) (Amat, 2016).  

 

 

2.2.5.3. Prueba de rango con signo de Wilcoxon 

 

La prueba de la suma de rangos de Wilcoxon es una prueba no 

paramétrica que utiliza rangos de datos muestrales de dos 

poblaciones independientes. Se utiliza para probar la hipótesis nula 

de que las dos muestras independientes provienen de poblaciones 

con medianas iguales. La hipótesis alternativa es la aseveración de 

que las dos poblaciones tienen medianas diferentes (Triola, 2009).  

 

2.2.5.4. Correlación de Spearman 

(Elorza & Medina Sandoval, 1999) Es una medida de asociación 

lineal que utiliza los rangos, números de orden, de cada grupo de 

sujetos y compara dichos rangos. Este coeficiente es muy útil 

cuando el número de pares de sujetos (n) que se desea asociar es 

pequeño (menor de 30). Aparte de permitir conocer el grado de 

asociación entre ambas variables, con Rho de Spearman es 

posible determinar la dependencia o independencia de dos 
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variables aleatorias; (Anderson, Sweeney, & Williams, 1999) la 

fórmula de este coeficiente es: 

𝑅ℎ𝑜𝑆 = 1 −
6 ∑ 𝑑1

2

𝑛(𝑛2 − 1)
 

Siendo:  

n= la cantidad de sujetos que se clasifican 

xi= el rango de sujetos i con respecto a una variable 

yi= el rango de sujetos i con respecto a una segunda variable 

di= xi - yi (es la diferencia de rangos de X e Y) 

 

El coeficiente de correlación de rangos de Spearman puede 

puntuar desde -1.0 hasta +1.0, y se interpreta así: los valores 

cercanos a +1.0, indican que existe una fuerte asociación entre las 

clasificaciones, o sea que a medida que aumenta un rango el otro 

también aumenta; los valores cercanos a -1.0 señalan que hay una 

fuerte asociación negativa entre las clasificaciones, es decir que, al 

aumentar un rango, el otro decrece. Cuando el valor es 0.0, no hay 

correlación (Anderson et al., 1999). 

Valor p de significación de RhoS, Es necesario tener en 

consideración la significancia del valor de rs, dada por el valor de p 

que lo acompaña. Cuando el valor de p es menor que 0.05, se 

puede concluir que la correlación es significativa, lo que indica una 

relación real, no debida al azar. 

2.2.5.5. Regresión lineal múltiple 

El modelo de regresión lineal múltiple según (Montgomery, Peck, & 

Vining, 2006) 

 

2.2.5.5.1. Propiedades 

Es un modelo con k variables regresoras o independientes  𝑥1 , 

𝑥2, …, 𝑥𝑘  que tienen una relación con una respuesta y, donde la 
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función es lineal de los parámetros desconocidos  𝛽𝑗 (𝑗=0,1…,𝑘) =

𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘, por en ese caso el modelo está dado por 

𝑦 = 𝛽0 +  𝛽1𝑥1 +  𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑘 + 𝜀             (3.1) 

 

Cada valor de 𝛽𝑗 representa el cambio esperado en la 

respuesta 𝒚 por el cambio unitario en 𝑥𝑗 cuando todas las demás 

variables independientes 𝑥𝑖(𝑖 ≠ 𝑗) se mantienen constantes, 𝜀 es 

un componente de error aleatorio. 

 

2.2.5.5.2. Prueba de Hipótesis en la regresión lineal múltiple 

Las pruebas formales requieren que los errores aleatorios sean 

independientes y tengan una distribución normal con promedio 0 

y varianza constante (σ2). 

 

- Prueba de Significancia de la regresión  

La prueba de significancia, es para determinar si hay una relación 

lineal entre la respuesta y cualquiera de las variables regresoras 

(𝑥1 , 𝑥2, …, 𝑥𝑘 ) las hipótesis pertinentes son: 

 

  𝐻0 = 𝛽0 =  𝛽1 = ⋯ =  𝛽𝐾 = 0 
  𝐻1 = 𝛽𝑗 ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑗 

 

El rechazo de la hipótesis nula implica que al menos uno de los 

regresores 𝑥1 , 𝑥2, …, 𝑥𝑘 contribuye al modelo significativamente.  

El procedimiento de prueba es una generalización del 

análisis de varianza que se usó en la regresión lineal simple. La 

suma de cuadrados SST se divide en una suma de cuadrados 

debidos a la regresión, SSR, y a una suma de cuadrados de 

residuales, SSRes. Así,  

SST = SSR + SSRes                               (3.2.) 

Está demostrado que si es cierta la hipótesis nula, 

entonces 𝑆𝑆𝑅/𝜎2 tiene una distribución 𝑋𝑘
2, con la misma 

cantidad de grados de libertad que la cantidad de variables 
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regresoras en el modelo. También está demostrado que 

𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠/𝜎2 ~ 𝑋𝑛−𝑘−1
2  y que SSRes y SSR son independientes. De 

acuerdo con la definición de un estadístico F  

𝐹0 =
𝑆𝑆𝑅/𝑘

𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠/(𝑛−𝑘−1)
=

𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝑅𝑒𝑠
           (3.3) 

Tiene la distribución 𝐹𝑘,𝑛−𝑘−1. Donde sabemos que  

 

𝐸(𝑀𝑆𝑅𝑒𝑠) =  𝜎2 

𝐸(𝑀𝑆𝑅) =  𝜎2 +
𝛽∗′𝑋𝑐

′𝑋𝑐 𝛽
∗

𝑘𝜎2                      (3.4) 

 

Siendo 𝛽∗ = ( 𝛽1, 𝛽2,…., 𝛽𝐾)′ y 𝑋𝑐 es la matriz “centrada” del 

modelo definida por  

𝑋𝑐 = [
𝑥11 − �̅�1 ⋯ 𝑥1𝑘 − �̅�𝑘

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛1 − �̅�1 ⋯ 𝑥𝑛𝑘 − �̅�𝑘

] 

Estos cuadrados medios esperados indican que si el valor 

observado de 𝐹0  es grande, es probable que al menos una 𝛽𝑗 ≠

0. También sabemos que si al menos una 𝛽𝑗 ≠ 0,  entonces  

𝐹0 tiene una distribución F no central, con k y n-k - 1 grados de 

libertad, y parámetro de no centralidad definido por 

𝜆 =
𝛽∗𝑋𝑐

′𝑋𝑐 𝛽
∗

𝜎2
                    (3.5) 

Este parámetro de no centralidad también indica que el valor 

observado de 𝐹0 debe ser grande para que al menos una 𝛽𝑗 ≠ 0. 

Por consiguiente, para probar la hipótesis  

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ =  𝛽𝐾 = 0, se calcula el estadístico de prueba 𝐹0 y 

se rechaza 𝐻0 si  

𝐹0 > 𝐹𝛼,𝑘,𝑛−𝑘−1 

- Coeficiente de Determinación (𝑹𝟐) 

La cantidad 

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
= 1 −

𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠

𝑆𝑆𝑇
           (3.6) 

Se llama coeficiente de determinación. Como 𝑆𝑆𝑇  es una 

medida de la variabilidad de y sin considerar el efecto de la 
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variable regresora x y 𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠 es una medida de la variabilidad de 

y que queda después de haber tenido en consideración a x, 𝑅2 

se llama, con frecuencia, la proporción de la variación explicada 

por la regresora x. Ya que 0≤SSRes  ≤ SST ,  entonces 0≤𝑅2 ≤ 1. Los 

valores de 𝑅2 cercanos a 1 implican que la mayor parte de la 

variabilidad de y está explicada por el modelo de regresión. 

 

- 𝑹𝟐 Ajustada 

Se define como sigue: 

𝑅𝐴𝑑𝑗
2 = 1 −

𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠/(𝑛−𝑝)

𝑆𝑆𝑇/(𝑛−1)
                  (3.7) 

En vista de que 𝑆𝑆𝑅𝑒𝑠/(𝑛 − 𝑝) es el cuadrado medio de 

residuales y 𝑆𝑆𝑇/(𝑛 − 1)  es constante, independientemente de 

cuántas variables hay en el modelo,  𝑅𝐴𝑑𝑗
2  sólo aumentará al 

agregar una variable al modelo si esa adición reduce el cuadrado 

medio residual. La 𝑅2 ajustada penaliza la adición de términos 

que no son útiles, además que es ventajoso para evaluar y 

comparar los modelos posibles de regresión. 

 

2.3. Definición de términos 

 

2.3.1. Suelo  

Material no consolidado compuesto por partículas inorgánicas, 

materia orgánica, agua, aire y organismos, que comprende desde la 

capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de 

profundidad (MINAM, 2013). 

 

2.3.2. Persistencia 

Es el tiempo de residencia de un agente químico específico en un 

compartimento definido del ambiente (Greenhalgh, et al., 1980). La 

persistencia de un pesticida en el suelo se define como el tiempo que 

se requiere para que su concentración se reduzca a la mitad; a 
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menudo se la denomina también “vida media” (Arias Estévez, Lopez 

Periago, & Carballo, 2008) 

 

2.3.3. Movilidad 

La movilidad de un plaguicida en el agua indica su grado de 

solubilidad en agua, su coeficiente de reparto octanol:agua (Koc), su 

adsorción y el factor de retardación. Cuando un plaguicida se 

introduce en el suelo, una parte de él se adhiere a las partículas del 

suelo (especialmente a la materia orgánica) a través de un proceso 

llamado adsorción, y otra parte se disuelve y se mezcla con el agua 

del suelo (Arias Estévez, Lopez Periago, & Carballo, 2008). 

 

Está muy relacionada con factores como solubilización, 

precipitación, volatilización, lavado, sorción, etc (Sujatha, Nair, & 

Chacko, 1999) 

 

III.   MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo de Investigación  

Descriptivo 

 

3.2. Diseño de Investigación  
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Optimización 

Análisis del problema  
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Análisis y 

evaluación de 

Datos 

Suficiente 

 Tratamiento de 

Datos. 

 

C 

NO 

SI 

C 

C 

C 

C 

SI 

C 

NO 

- Destino ambiental del 
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-  
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- Evaluación de su movilidad. 

- Estimación de la persistencia. 

- Detección del pesticida 

Sistema Físico, ¿dónde? 

- Población N° de Semillas 

- Parcela agrícola; Fundo Santa Delfina 

 

Procedimiento ¿cuándo?, ¿cómo?, ¿qué? 

- calicatas (0–0.25m) y (0.25-0.5m) 

- Frecuencia del muestreo (1° a 8horas, 

2° a 4 días y el 3° a 11 días) 

- Variable a analizar (thiametoxam). 

- Bioensayos con Datura ferox – chamico 

con diferentes concentraciones y un 

blanco. 

 

- Representatividad. 

- Cantidad. 

- Calidad. 
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Figura 6. Diagrama de flujo de la investigación 
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3.3. Procedimientos 

3.3.1. Descripción del ámbito de investigación  

 

El estudio fue realizado en condiciones de campo, en el fundo Santa 

Delfina, en el centro poblado de Sechín Alto con coordenadas, Datum 

WGS 84, Zona 17S, norte: 8952724.51m y este: 803583.28m a 138 

msnm, distrito de Buenavista Alta y provincia de Casma, departamento 

de Ancash. En este campo se determinó dos puntos de muestreo para 

la realización del estudio. 

 

3.3.2. Registro de datos meteorológicos 

 

La temperatura media anual para la provincia de Casma es de 21°C, la 

temperatura promedio del mes de abril de 2018 fue 24.4°C, humedad 

relativa media mensual (65.7%), con precipitación anual de 36.6 mm, 

fueron registrados de la estación meteorológica modelo climatológica 

ordinaria (CO) de SENAMHI instalada en el distrito de Buenavista Alta, 

código 109096. Los datos meteorológicos se tomaron en cuenta desde 

enero a diciembre del 2018. 

 

3.3.3. Registro de información para determinar la movilidad del 

thiametoxam 

 

Se trabajó con dos puntos distribuidos horizontalmente (Punto de 

muestreo 1 – Th1 y Punto de muestreo 2- Th2), aplicándose el método 

selectivo o a juicio y dos puntos verticalmente, así como se detalla en la 

Figura 7, cabe resaltar que el thiametoxam exhibe un coeficiente de 

partición octanol agua, bajo con log Koa de −0.13 a 25 ∘C, y alta 

solubilidad en agua (4.1g/L a 25 ∘C). En cada punto de muestreo se 

utilizó 5gr del pesticida con nombre comercial Actara, disueltos en 0.7 L 

de agua 
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Así también, para el análisis de movilidad, en la segunda fecha de 

muestreo se vertió agua (2 litros en cada punto de muestreo) (2L/ 0.25m2) 

equivalente a 8 mm de precipitación. 

 

 

3.3.4. Estimación de la persistencia: 

 

Para conocer la persistencia del thiametoxam, se trabajó en base a 

su tiempo de semidegradación y el tipo de textura del suelo en estudio. 

Analizando los resultados de concentraciones de thiametoxam de 

Figura 7. Distanciamiento y determinación de las Submuestra para el 

análisis de la movilidad del thiametoxam In Situ. 

Nivel 

Freático 

Submuestra (0.25 – 0.5) m  

Submuestra (0 -,0.25) m 

Th 1_2 

Th 1_1 

Th 2_2 

Th 2_1 

Th2_2 Profundidad 2: 
0.25 - 0.5 m 

Punto de muestreo N° 2 

Th1_1 Profundidad 1: 
0 - 0.25 m 

Punto de muestreo N° 1 

Figura 8. Descripción de la simbología de la distribución espacial de las muestras. 

5gr /700ml  -

(Actara/ agua)  

5gr /700ml  -

(Actara/ agua)  
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muestras a diferentes profundidades del suelo agrícola en un periodo 

de 11 días, en los cuales se realizaron 3 muestreos, siendo el primer 

muestreo a 8 horas de aplicación del thiametoxam, el segundo a 4 

días de la aplicación y el terceo a 11 días de la aplicación. Así 

también, se evaluó la toxicidad del mismo, mediante bioensayos con 

chamico (Datura ferox), en cuatro recipientes, distribuidos de la 

siguiente manera: 1. Altamente tóxico: 0.05 g/kg de thiametoxam, 2. 

Moderadamente tóxico 0.2g/kg de thiametoxam, 3. Ligeramente 

tóxico 2g/kg de thiametoxam; y finalmente 4. Control (sin 

thiametoxam), cabe resaltar que la dosificación se trabajó en función 

a la dosis letal media como principal referente. 

 

3.3.5. Recolección de muestras 

 

El método utilizado para obtener las muestras elegidas para ser 

analizadas de acuerdo a los objetivos establecidos fue el muestreo 

selectivo o a juicio (Mason, 1992), tanto para el análisis de fertilidad 

(características físicas y químicas), como para el análisis del pesticida 

(thiametoxam), ya que el presente estudio se centra en conocer la 

tendencia de la concentración del thiametoxam en el perfil del suelo a 

través del tiempo. 

 

Para el análisis de fertilidad del suelo se realizaron las calicatas 

de 0.2 m x 0.2m x 0.50m, recolectándose la muestra en bolsas de 

cristal con los rótulos respectivos a cada profundidad según la fig.6, 

así también, se recolectó la muestra en envases de vidrio de color 

ámbar para la conservación de muestras con pesticidas, es 

conveniente mantenerlas en lugares frescos (4 a 6 °C) y oscuros 

(Volke Sepúlveda, Velasco Trejo, & De La Rosa Perez, 2005), se 

contó con 01 instrumento de apoyo, pala de base rectangular, y el 

material para transportar la muestra de pesticida se realizó en Cooler. 
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Para conocer las características del suelo se realizó estudios 

de fertilidad, donde se incluye; pH, CIC, %MO., Cationes 

cambiables y aniones cambiables. 

 

Para el análisis del thiametoxam se sigue la metodología  

con cromatografía liquida de Alta Resolución - Cromatolog 

LC/MS-MS, PNT: PE-674.  

 

3.3.6. Ensayos para observar la toxicidad del thiametoxam 

 

Se trabajó con semillas de chamico – Datura ferox, se escogieron 

32 semillas, sembradas en 4 recipientes cilíndricos de 0.0019 m3 

(r = 0.065m, h = 0.15m); en cada recipiente se hizo germinar 8 

semillas; el tiempo de germinación fue de aprox. 01 semana. 

Después, se procedió con la preparación de los concentrados de 

thiametoxam según su DL50, como referente de la OMS, altamente 

tóxico: 0.05 g, Moderadamente tóxico 0.2g y ligeramente tóxico 2g, 

de thiametoxam, teniendo en cuenta que el producto comercial 

utilizado fue el ACTARA 250WG (250 g de Thiametoxam  𝐾𝑔−1). 

 

3.3.7. Análisis de Laboratorio 

 

- Análisis de caracterización de Suelos; se analizó en el 

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias - 

UNASAM, con los siguientes métodos: Textura: Higrómetro de 

Bouyoucos; Cationes Cambiables: Extracción con Acetato de 

Amonio 1N, pH relación (1:5), Lectura en Absorción atómica; 

Cationes solubles: Extracción de agua destilada relación (1:5); 

CIC: Suma de Cationes; Acidez cambiable (𝐴𝑙+3 + 𝐻+): Método 

de Socolov, extracción KCl 1.0 N; Aniones: Cl – Método 

volumétrico con nitrato de plata; 𝐶𝑎𝐶𝑂3 – método del 

Calcímetro; 𝑆𝑂4 – Lectura en el espectrofotómetro Único Digital. 
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- Análisis de Materia Orgánica, se realizó en el Laboratorio de 

Calidad Ambiental de la UNASAM, con el método aplicado 

NOM 21-AS-07. 

 

- Análisis del Pesticida (Thiametoxam); se analizó en el 

laboratorio de AGQ PERÚ S.A.C. con el método de 

Cromatografía Líquida de Alta Resolución - Cromatolog LC/MS-

MS, PNT: PE-674;  

 

3.4. Técnicas utilizadas para el procesamiento y análisis de datos 

 

Las técnicas utilizadas para el procesamiento y análisis de datos 

fueron realizadas en el programa IBM SPSS Statistics 21; aplicando 

estadística no paramétrica de medidas repetidas; Kolmogorov 

smirnorv y de Shapiro – Wilk (nos indica la normalidad de los datos), 

Test de Friedman (para analizar la diferencia de la concentración de 

thiametoxam en el tiempo), prueba de rango con signo de Wilcoxon 

(para conocer la diferencia en función a los tiempos, t1-t2, t1-t3, t2-t3), 

correlación de Spearman (para analizar la relación entre limo, arcilla, 

arena y MO con respecto a la concentración del thiametoxam), y 

Regresión lineal múltiple por el método enter y por pasos (analiza que 

variables son las predictoras, y las únicas que predicen) 

respectivamente. 

  

3.5. Población y muestra 

 

3.5.1. Población: 

Figura 9. Programa IBM SPSS Statistics 21 
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 Está determinada por el suelo del fundo “Santa Delfina” del centro 

poblado Sechín Alto (Carbonería) perteneciente al distrito de 

Buenavista Alta, provincia de Casma, región Ancash. 

 

3.5.2. Muestra:  

En esta investigación se trabajó con 2 puntos de muestreo 

distribuidos horizontalmente y a 2 profundidades (0-0.25m y 0.25-

0.5m) del suelo del fundo “Santa Delfina” 

 

 

3.6. Instrumentos validados de recolección de datos 

 

Muestreo selectivo o a juicio se presenta cuando los elementos son 

seleccionados mediante un criterio personal. En zonas heterogéneas 

de pequeña extensión se pueden escoger puntos con base en 

diferencias típicas, como cambios notorios en relieve, textura, color 

superficial, vegetación, etc. En los estudios ambientales, el muestreo 

selectivo, a menudo, constituye la base de una investigación 

exploratoria. Sus principales ventajas son la facilidad de realización y 

sus bajos costos, además de que se puede llevar a cabo en zonas 

heterogéneas como en zonas homogéneas (Mason, 1992). 

 

3.7. Plan de procesamiento y análisis estadístico de la 

información. 

 

Son muchos los investigadores que han puesto de manifiesto la 

correlación entre la adsorción de numerosos pesticidas y el contenido 

en materia orgánica del suelo (Hayes & Mingelgrin, 1991); (Helling, 

1971 a); (Calvet, Terce, & Arvieu, 1980). Es así, que para ello se 

trabajaron con las pruebas estadísticas que se detallan en los ítems 

2.2.5; y 3.6.1 al ítem 3.6.6, cabe resaltar que todas las pruebas 

estadísticas fueron procesadas en el programa IBM SPSS Statistics 

21. 
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3.7.1. Kolmogorov smirnorv y de Shapiro – Wilk 

Prueba estadística paramétrica para contrastar las diferentes hipótesis 

de normalidad y la homocedasticidad de la concentración del pesticida 

thiametoxam en las tres fechas analizadas. 

 

3.7.2. Friedman test 

 

Este método permitió conocer las diferencias existentes entre las 

concentraciones del thiametoxam a lo largo del tiempo en las 4 

muestras analizadas, en tres fechas (tiempos) diferentes. 

 

3.7.3. Prueba de rango con signo de Wilcoxon 

 

 Esta prueba se utilizó para conocer la diferencia de concentración del 

thiametoxam en función a los tiempos (tiempo 1 y tiempo 2, tiempo 1 

y tiempo 3 y finalmente tiempo 2 y tiempo 3), de las tres fechas 

analizadas. 

 

3.7.4. Correlación de Spearman: 

 

Se utilizó para determinar el grado de relación positivo o negativo y el 

nivel de significancia, entre las propiedades físicas y químicas del 

suelo con la concentración del pesticida en las tres fechas analizadas. 

 

3.7.5. Regresión lineal múltiple 

Este método ha sido de utilidad para la estimación de las variables 

predictoras en el comportamiento (movimiento) del thiametoxam en el 

perfil del suelo; en primer lugar, se realizó el análisis por el método 

enter, para conocer las variables predictoras, y luego por el método 

por pasos “Stepwise” para conocer las únicas variables que predicen 

y dejar fuera a las que no predicen, en los cuales se obtuvo: el 

contenido de arcilla y la fecha como las dos únicas variables que si 

predicen.  
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Determinación de la movilidad y persistencia del thiametoxam en 

el suelo del fundo Santa Delfina 

 

4.1.1. Caracterización físico-química del suelo en los 02 puntos de 

muestreo a 02 profundidades diferentes. 

 

La caracterizaron de las muestras de suelo se observa en las tablas 2, 

3 y 4. 

Tabla 2. Caracterización física y química de los principales variables del perfil 
del suelo en los 02 puntos de muestreo  

 

Punt
o de 
Mue
stre
o 

Profundi
dad 

pH MO (%) 

CIC   
(me/10
0g ) 
 

Aren
a (%) 

Limo 
(%) 

Arcilla 
(%) 

Textura CE                                          
(dS/m) 

 

% H 

Th1 
 

0-0.25m 
7.67 8.63 20.15 39 57 4 

Franco 
limoso 

 
4.86 

8.97 

0.25-0.5m 
7.23 6.14 10.36 71 18 11 

Franco 
arenoso 

0.671 3.74 

Th2 

0-0.25m 

7.08 5.6 17.34 39 50 11 
Franco 
limoso 

4.2 11.59 

 
0.25-0.5m 

6.9 2.8 11.92 51 30 19 Franco 0.76 8.91 

 

Así también se analizó los cationes cambiables del suelo presentes en los 

puntos de muestreo. 

 

Tabla 3. Cationes cambiables de las muestras de suelos en los puntos de 

muestreo 

Muestr
a 

Cationes cambiables 

𝐶𝑎2+(
𝑚𝑒

100𝑔𝑟
) 𝑀𝑔2+(

𝑚𝑒

100𝑔𝑟
) 𝐾+(

𝑚𝑒

100𝑔𝑟
) 𝑁𝑎+(

𝑚𝑒

100𝑔𝑟
) 𝐻+𝐴𝑙 

Th1_1 18.36 1.4 0.21 0.18 0 

Th1_2 9.27 0.89 0.16 0.04 0 

Th2_1 15.38 1.55 0.25 0.16 0 

Th2_2 10.56 1.13 0.18 0.05 0 
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Finalmente se complementó el análisis de las características del suelo 

considerando los aniones cambiables presentes. 

 

 

4.1.2. Concentración del thiametoxam en las tres fechas analizadas en 

el perfil del suelo 

Se analizó la concentración del thiametoxam en tres fechas 

diferentes, el primer muestreo se realizó el 06 de abril del 2018, fue 

realizado a las 17 horas, con temperatura ambiental de 28.6°C,  la 

segunda fecha de muestreo el 10 de abril del 2018, realizado a las 

17 horas, con temperatura ambiental de 31.3°C y la tercera fecha 

de muestreo fue el 17 de abril del 2018, con temperatura ambiental 

de 30.6°C 

 

 

Tabla 4. Aniones cambiables de las muestras de suelo, en los PM. 

Figura 10. Caracterización del Suelo en los puntos de muestreo, (a) apertura 

de la calicata en el Th1, (b) profundidad de la calicata (0 – 0.5 m); (fotos: Fundo 

Santa Delfina, Datum WGS 84, Zona 17S, norte: 8952724.51m y este: 

803583.28m, 12 de enero del 2018. 

 
(b) 

 
(a) 
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Tabla 5. Concentración del thiametoxam en las tres fechas analizadas en 

el perfil del suelo 

tiempo           
Th1_1 
(mg/kg) 

Th1_2 
(mg/kg) 

Th2_1 
(mg/kg) 

Th2_2 
(mg/kg) 

Primera fecha: 

 8 horas 
100 26 37 47 

Segunda fecha: 

 4 días 
95 24 39 18 

Tercera fecha:  

11 días 
40 9.5 19 1.2 

 

 

4.1.3. Estimación de las variables predictoras para la movilidad y 

persistencia del thiametoxam  

 

En la tabla 6, podemos observar el modelo de regresión lineal con 2 

variables regresoras o predictoras, los cuales son: la arcilla y la fecha, 

así mismo, se presenta un coeficiente de determinación 0.663, lo cual 

nos indica que la arcilla y el tiempo (fecha) explican en un 66.3% la 

variación de la concentración del thiametoxam con (p<0.05) y el 

33.7% está explicado por otros factores. 

 

     Tabla 6. Modelo de regresión lineal para la estimación de variables 

predictores para la movilidad y persistencia del thiametoxam 

Resumen del modeloc 

Mod

elo 
R (R2)  (R2 ajusj )  Error   

Change Statistics Durbin

-

Watso

n 

R2 

cambio 

F 

Cambio 

df

1 
df2 

Sig. F 

Cambio 

1 .654a .428 .370 24.453 .428 7.472 1 10 .021  

2 .814b .663 .588 19.774 .236 6.293 1 9 .033 1.214 

a. Predictores: (Constante), arcilla 

b. Predictores: (Constante), arcilla, tiempo 

c. Variable dependiente: Muestra 

 

En la tabla 7, se observa el análisis de varianza y la significancia 

del modelo de regresión lineal, para el modelo 1, con predictor X1 = 
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arcilla, se obtuvo 0.021 de significancia, y para el modelo 2, con 2 

variables predictores X1= arcilla y X2= tiempo, se obtuvo una 

significancia de 0.007, significancia menor al 5% de significancia 

estándar (p<0.05); con un nivel de confianza mayor al 95%. 

Tabla 7: Análisis de varianza del modelo de regresión lineal, con dos 

predictores, con significancia menor al 5% de significancia estándar (p<0.05) 

ANOVAa 

Modelo 
Suma de 

cuadrados 
df 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

1 

Regresión 4467.820 1 4467.820 7.472 .021b 

Residual 5979.663 10 597.966 
  

Total 10447.482 11 
   

2 

Regresión 6928.331 2 3464.165 8.859 .007c 

Residual 3519.152 9 391.017 
  

Total 10447.482 11 
   

a. Variable dependiente: Muestra 

b. Predictor: (Constante), arcilla 

c. Predictores: (Constante), arcilla, Fecha 

 

En la tabla 8, observamos los coeficientes no estandarizados del 

modelo de regresión lineal; para el modelo 2, nos indica que el 

contenido de arcilla en el suelo y el tiempo influyen negativamente en 

la concentración del thiametoxam; así tenemos, por cada 3.63 

unidades de arcilla disminuye 1 unidad de concentración de 

thiametoxam, y cuanto más pase el tiempo menor concentración de 

thiametoxam en el suelo. 

 

Tabla 8. Coeficiente de regresión no estandarizado (Beta - β) y la 

correlación de los predictores con el modelo de regresión lineal 

Coeficientesa 

Modelo Coeficiente no 

estandarizado 

Coeficiente 

estandarizado 

t Sig. Correlaciones Estadísticos de 

colinealidad 

β 
Std. 

Error 

Beta Orden

-Cero 

Parcia

l 

Toleran

cia 

VIF 

1 
(Constant

e) 
78.862 16.540 

 

4.768 .001 
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arcilla -3.634 1.330 -.654 -2.733 .021 -.654 -.654 1.000 1.000 

2 

(Constant

e) 

113.93

7 
19.349 

 

5.888 .000 

    

arcilla -3.634 1.075 -.654 -3.380 .008 -.654 -.748 1.000 1.000 

tiempo -17.538 6.991 -.485 -2.509 .033 -.485 -.641 1.000 1.000 

a. Variable dependiente: Muestra 

 

La velocidad del movimiento de la concentración del 

thiametoxam está influenciado negativamente (p<0.05) por el 

contenido de arcilla, y cuanto más tiempo pasa menos concentración 

del thiametoxam se registra con lo que se estima poca persistencia y 

moderada movilidad. 

 

4.2. Concentraciones del thiametoxam en el suelo conforme avanza el 

tiempo después de la aplicación 

 

4.2.1. Tendencia del thiametoxam en el perfil del suelo 

En la fig. 11, y fig. 12, se observa la variación de la concentración del 

thiametoxam en el perfil del suelo; las barras de color rojo indican la 

variación en la primera fecha de análisis (tiempo 1 = 0.3 d) a 8 horas 

de haber agregado el thiametoxam al suelo; las barras de color 

amarillo nos indican la concentración del thiametoxam en la segunda 

fecha de análisis (tiempo 2 = 4d) a 4 días de haber agregado el 

thiametoxam al suelo  y las barras de color gris indican la última fecha 

de análisis (tiempo 3 = 11 d) a los 11 días de haber agregado el 

thiametoxam al suelo. 

La concentración del thiametoxam disminuye con el paso del 

tiempo, en el caso del PM-1, como se muestra en la fig. 11 en el primer 

intervalo de tiempo (t1 – t2) se obtuvo una tasa de degradación para 

la profundidad 1 (0-0.25m) 1.35 mg/kg/día y en la profundidad 2 (0.25-

0.5m) 0.54 mg/kg/día; y en el segundo intervalo de tiempo (t2-t3) se 

obtuvo una tasa de degradación para la profundidad 1 (0-0.25m) 7.85 

mg/kg/día y en la profundidad 2 (0.25-0.5m) 2.07 mg/kg/día. 
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Figura 11. Concentración del thiametoxam en el perfil del suelo en el punto 

de muestreo 1. 

Así también, en la fig. 12 en el primer intervalo de tiempo (t1 – 

t2) se obtuvo una tasa de degradación para la profundidad 1 (0-0.25m) 

-0.54 mg/kg/día y en la profundidad 2 (0.25-0.5m) 7.84 mg/kg/día; y 

en el segundo intervalo de tiempo (t2-t3) se obtuvo una tasa de 

degradación para la profundidad 1 (0-0.25m) 2.85 mg/kg/día y en la 

profundidad 2 (0.25-0.5m) 2.04 mg/kg/día. 

 

Figura 12. Concentración del thiametoxam en el perfil del suelo en el 

punto de muestreo 2. 

 

Para conocer si existen diferencias significativas en la 

concentración del thiametoxam a lo largo del tiempo, se llevó a cabo 

la prueba de medidas repetidas de Friedman, en el cual se indica que 
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la media del tiempo 1 fue 52.50 mg/kg; tiempo 2, fue 47 mg/kg y el 

tiempo 3, fue 17.43 mg/kg, según se indica en la tabla 9. 

 

Tabla 9. Descriptivos estadísticos de la concentración del thiametoxam 

en las tres fechas analizadas. 

 N Promedio 
Desviación 

estándar 
Min Max 

Percentiles 

25th 
50th 

(Median) 
75th 

Tiempo.1 4 52.500 32.80752 26.00 100.00 28.7500 42.0000 86.7500 

Tiempo.2 4 44.000 35.12834 18.00 95.00 19.5000 31.5000 81.0000 

Tiempo.3 4 17.425 16.71494 1.20 40.00 3.2750 14.2500 34.7500 

 

La prueba de medidas repetidas de Friedman con (p<0.05), 

estadísticamente significativo, según se observa en la tabla 10 con un 

nivel de significancia de 0.039 y nivel de confianza mayor a 95%. 

  
 

Tabla 10. Prueba de medidas repetidas de Friedman 

 

 

 

 

Test Statisticsa 

N 4 

Chi-cuadrado 6.500 

df 2 

Asymp. Sig. .039 

a. Friedman Test 

 

Ranks 

 Mean Rank 

Tiempo.1 2.75 

Tiempo.2 2.25 

Tiempo.3 1.00 
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4.3. Determinación de la afinidad del thiametoxam a ser retenido por la 

fracción sólida del suelo. 

 

Para la determinación de la afinidad del thiametoxam a ser retenido, se 

realizaron las correlaciones bivariadas con la prueba estadística de Rho 

Spearman (Elorza & Medina Sandoval, 1999), la cual analiza la relación 

existente entre las concentraciones del thiametoxam (muestra) con las 

variables influyentes (MO, pH, %arena, %limo, %arcilla, %arcilla-limo, 

profundidad y fecha). En la tabla 11, se indica los promedios de: 

porcentaje de materia orgánica de 5,79; pH 7,2; porcentaje de arena 50, 

00; porcentaje de limo 38,75 y porcentaje de arcilla 11,25 y las 

respectivas desviaciones típicas de estas variables con un total de 12 

muestras. 

 

 

Figura 13. Estimación de la concentración promedio del thiametoxam 
(mg/kg) en las tres fechas analizadas. 

Existe una tendencia estadísticamente significativa (p<0.05) en 

la disminución de la concentración de thiametoxam en el suelo por el 

paso del tiempo en el fundo Santa Delfina, según se observa en la 

tabla 10, con un nivel de confianza mayor al 95% y la Fig. 13. nos 

muestra la gráfica con una tendencia a la disminución de la 

concentración del thiametoxam con respecto al tiempo.   
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Tabla 11. Descriptivos estadísticos de las variables influyentes en la afinidad 

a ser retenido del thiametoxam 

Estadísticos descriptivos 

 
Media Desviación 

típica 

N 

Muestra 37,9750 30,81836 12 

MO 5,7925 2,16360 12 

pH 7,2200 ,29754 12 

arena 50,0000 13,65816 12 

limo 38,7500 16,23758 12 

arcilla 11,2500 5,54527 12 

arcilla.limo 50,0000 13,65816 12 

Profundidades 1,5000 ,52223 12 

Fecha 2,0000 ,85280 12 

 

 

 

 

La tabla 12, nos indica que existe una correlación estadísticamente 

significativa (p<0.05) entre el porcentaje de limo con un RhoS= 0.669* y 

la concentración del thiametoxam; y una correlación negativa 

estadísticamente significativa (p<0.05) entre el porcentaje de arcilla con 

un (RhoS)= -0.615* y la concentración del thiametoxam; así también se 

obtuvo una correlación estadísticamente no significativa con la materia 

orgánica con un (RhoS)= 0.518 y el porcentaje de arena con un (RhoS)= 

-0.558. Por otro lado, también se definió una correlación negativa 

estadísticamente significativa (p<0.05) con la profundidad, la que nos 

indica que a mayor profundidad a los 0.5 metros, menor fue la 

concentración del thiametoxam, cabe resaltar que el thiametoxam podría 

seguir movilizándose a capas más profundas o degradarse. 
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Tabla 12.Prueba de correlación de Rho Spearman 

Coeficiente de 
correlación 

Muestra MO pH 
aren
a 

limo arcilla 
arcilla. 
limo 

Profund
idades 

Fech
a 

R
h

o
 d

e
 S

p
e

a
rm

a
n

 

Muestra (RhoS) 1,000 ,518 ,518 -,558 ,669* -,615* ,558 -,579* -,562 

1. MO 
(RhoS) ,518 

1,00
0 

1,00
0** 

-
,211 

,400 -,949** ,211 
-
,447 

,000 

Sig.  ,084 . . ,511 ,198 ,000 ,511 ,145 1,000 

2. pH 

(RhoS) ,518 
1,00
0** 

1,00
0 

-
,211 

,400 -,949** ,211 
-
,447 

,000 

Sig. 
(bilateral) 

,084 . . ,511 ,198 ,000 ,511 ,145 1,000 

3. aren
a 

(RhoS) -,558 
-
,211 

-
,211 

1,00
0 

-
,949** 

,500 -1,000** 
,943
** 

,000 

Sig. 
(bilateral) 

,060 ,511 ,511 . ,000 ,098 . ,000 1,000 

4. limo 

(RhoS) ,669* ,400 ,400 
-
,949*

* 
1,000 -,632* ,949** 

-
,894
** 

,000 

Sig. 
(bilateral) 

,017 ,198 ,198 ,000 . ,027 ,000 ,000 1,000 

5. arcill
a 

(RhoS) -,615* 
-
,949*

* 

-
,949*

* 
,500 -,632* 1,000 -,500 

,707
* 

,000 

Sig. 
(bilateral) 

,033 ,000 ,000 ,098 ,027 . ,098 ,010 1,000 

6. arcill
a-
limo 

(RhoS) ,558 ,211 ,211 
-
1,00
0** 

,949** -,500 1,000 
-
,943
** 

,000 

Sig. 
(bilateral) 

,060 ,511 ,511 . ,000 ,098 . ,000 1,000 

7. Profu
ndid
ades 

(RhoS) -,579* 
-
,447 

-
,447 

,943*

* 
-
,894** 

,707* -,943** 
1,00
0 

,000 

Sig. 
(bilateral) 

,048 ,145 ,145 ,000 ,000 ,010 ,000 . 1,000 

8. Fech
a 

(RhoS) -,562 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1,000 

Sig. 
(bilateral) 

,057 
1,00
0 

1,00
0 

1,00
0 

1,000 1,000 1,000 
1,00
0 

. 

*. La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 

**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
 

La afinidad a ser retenido es bajo, debido a que la concentración 

disminuye con el paso del tiempo, de igual forma se ve influenciado 

significativamente (p<0.05) por el contenido de arcilla, a mayor contenido 

de arcilla menor concentración del thiametoxam. 
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4.4. Determinación del efecto fitotóxico del thiametoxam en el Datura 

ferox (Chamico) 
 

4.4.1.  Concentraciones del pesticida 

Se evaluó el efecto fitotóxico del thiametoxam, mediante bioensayos 

con Datura ferox (chamico), en cuatro recipientes, distribuidos de la 

siguiente manera: 1. altamente tóxico: 0.05 g/kg, 2. Moderadamente 

tóxico 0.2g/kg, 3. ligeramente tóxico 2g/kg y finalmente 4. Un recipiente 

de control (thiametoxam), cabe resaltar que la dosificación se trabajó 

en función a la dosis letal media (tabla 13) como principal referente. 

 

En cada uno de los recipientes (ligeramente, moderadamente, 

altamente tóxico y un blanco) se sembraron 8 semillas de Datura ferox 

(chamico) como se observa en la fig. 16, con tiempo de germinación de 

1 semana, bajo condiciones de campo. 

Figura 14. Thiametoxam según DL50. 
Figura 15. Chamico (Datura ferox), 
para la extracción de semillas. 

Tabla 13. Dosis letal media para cada nivel de toxicidad según la OMS 2005 

OMS DL50 para la Rata (mg/kg de peso) 

  Oral Dermal 

Ia Extremadamente Peligroso <5 <50 

Ib Altamente Peligroso 5-50 50-200 

II Moderadamente Peligroso 50-2000 200-2000 

III Ligeramente Peligroso <2000 <2000 

IV 
Normalmente no causa 
ningún peligro                               >5000 

Adaptado: (Rodríguez, 2015) Basado en la OMS 2005. 
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Tabla 14. Soluciones de thiametoxam (Actara 250 WG), utilizados para los bioensayos 

ACTARA 
250 WG (g) 

Thiametoxa
m (g) 

Thiametoxa
m (mg) 

Agua (L) C (mg/L) C (mM) 
Toxicidad 
(bioensayo) 

0.2 0.05 50 0.7 71.428 0.245 Aparentement
e normal 

0.8 0.2 200 0.7 285.714 0.979 
Aparentement
e normal 

8 2 2000 0.7 2857.142 9.794 Clorosis 

 

Después de la germinación del bioindicador Datura ferox 

(chamico), se vertió las soluciones preparadas con thiametoxam 

(ACTARA 250 WG), teniendo como referencia la 

tabla 13, disueltos en 0.7 L de agua; Para los 

cuales se estimó el efecto fitotóxico del 

thiametoxam en el recipiente de ligeramente 

peligroso con concentración 9.794 mM, 

evidenciándose físicamente la marchitez de la 

planta y la destrucción de la clorofila (clorosis), 

tornándose un color amarillento. 

Finalmente,  en los demás recipientes el Datura 

ferox (chamico), se desarrolló con aparente normalidad. 

 

 

 

Figura 17. Bioensayo con 
Datura ferox (Chamico) 

 1 
 

2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

Figura 16. Recipientes con chamico (Datura ferox), para la 

realización de bioensayos. 
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5. DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

 

5.1. Tendencia de la Concentración del thiametoxam en el suelo con 

respecto al tiempo  

Son varios los factores que influyen en el destino de los pesticidas en el 

suelo, incluidas las características fisicoquímicas del suelo, clima, y 

degradación microbiana (Holland, 2004), (Katagi, 2013); (Dankyi, Gordon, 

Carboo , Apalangya, & Fomsgaard, 2018).  

De los resultados obtenidos en la caracterización del suelo en los 

puntos de muestreo a diferentes profundidades (tabla 2), en el punto th1_1, 

se obtuvo pH ligeramente básico, y en los demás puntos de muestreo, pH 

neutro, clasificado según (Millar, Turk, & Foth, 1994); así también se 

determina el valor de la Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) de los 

suelos en estudio, en los cuales se obtiene alta CIC, estos influenciados 

fuertemente por el pH del suelo (Bohn, Mcneal, & O'Connor, 1993). 

Con respecto a la característica del pH, esto se debe a que la zona de 

estudio está ubicado en suelos poco desarrollados (Jackson, 1980), ya que 

se encontró carbonato de calcio en el horizonte A, según se observa en la 

tabla 4; se sabe que los carbonatos al reaccionar con 𝐻2𝑂, dan origen a 

iones hidroxilo (𝑂𝐻)−, si los 𝐻3𝑂+ adsorbidos por el complejo de cambio se 

reemplazan por elementos alcalinos y alcalinotérreos, el Ca, Mg, Na, K; la 

concentración de 𝐻3𝑂+ en la solución disminuye entonces aumenta los 

iones hidroxilos (𝑂𝐻)− y el pH (Fassbender & Piñeres, 1971). 

En la tabla 5, se observa la variación de la concentración del 

thiametoxam, en el punto 1 – Th1, con 4% de arcilla, se observa mayor 

concentración en la parte superficial del suelo mientras que el punto 2 – 

Th2, con 19% de arcilla, se observa mayor concentración a mayor 

profundidad, esto puede estar influenciado por la diferencia en el contenido 

de arcilla. 

 
A 4 días y 11 días de aplicación del thiametoxam, se observa una 

disminución en la concentración del thiametoxam, así tenemos a los 4 días 
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disminuyó 16.2% y a los 11 días, 66.8%; obteniéndose un 83.8% y 33.2% 

de persistencia, respectivamente. Cabe resaltar que los regímenes de 

humedad fueron diferentes ya que se vertió agua (2 L para 0.25 m2) 

después de extraída la segunda muestra, lo que podría a ver influenciado 

en la mayor lixiviación del thiametoxam a los 11 días, resultado que se 

confirma con (Gupta, Gajbhiye, & Gupta , 2008), donde la lixiviación del 

thiametoxam en diferentes tratamientos de humedad varió desde 20.5% en 

condiciones secas a 77.8% en condiciones húmedas. 

 
Seguidamente se realizó el análisis de varianza y regresión lineal 

como se detalla en la tabla 7; el modelo 2, nos indica que el contenido de 

arcilla en el suelo y el tiempo influyen negativamente en la concentración 

del thiametoxam; así tenemos que por cada 3.63 unidades de arcilla 

disminuye 1 unidad de concentración de thiametoxam, y cuanto más pase 

el tiempo menor concentración de thiametoxam (tabla 8), a mayor 

presencia de arcilla menor persistencia del thiametoxam. 

 
Posteriormente, se realizó la prueba de medidas repetidas de 

Friedman, para conocer si existían diferencias significativas en la 

concentración del thiametoxam a lo largo del tiempo, en el cual se indica 

que la media del tiempo 1 fue 52.50 mg/kg; tiempo 2, fue 47 mg/kg y el 

tiempo 3, fue 17.43 mg/kg, según se indica en la tabla 9; en el cual se 

obtuvo nivel de significancia de 0.039 (tabla 10), lo cual indica un nivel de 

confianza mayor a 95%. 

Por lo tanto, existe una tendencia estadísticamente significativa 

(p<0.05) en la disminución de la concentración de thiametoxam en el suelo 

por el paso del tiempo en el fundo Santa Delfina, según se observa en la 

Tabla 10, con un nivel de confianza mayor al 95% y la Fig. 13. nos muestra 

una tendencia en la disminución de la concentración promedio del 

thiametoxam conforme avanza el tiempo.   
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Se explicaría la mayor movilidad del thiametoxam ya que se conoce 

que la adsorción de compuestos orgánicos ocurre a través de interacciones 

electrostáticas. En el caso de aniones orgánicos, lo más normal es que se 

den interacciones de repulsión, adsorción negativa entre el anión y los 

coloides edáficos, puestos que estos suelen tener también carga negativa 

debido a la sustitución isomórfica entre otros (Doménech, 2000). 

Por otro lado, estos resultados pueden estar influenciados por que el 

thiametoxam posee capas poliaromáticas y la presencia del enlace 

azometeno (C=N) (Joule, Mills, Smith, & Stanley, 1972), que posee un 

efecto electrón atrayente (Boehm, 2002); (Sheng, et al., 2010); (Kragulj, et 

al., 2013), los cuales dan origen a sitios básicos, este último se entiende 

como la especie química que puede aceptar o combinarse con un ion de 

hidrógeno [H+] (Mihelcic & Zimmerman, 2011), sin embargo debido a su 

bajo potencial de acidez (pKa) en comparación con el valor del pH del suelo, 

disminuye su capacidad para combinarse por lo que incrementa su 

potencial de lixiviación; La mayor adsorción de las bases orgánicas suele 

tener lugar en el rango de pH correspondiente al pKa de las mismas 

(Thomsen, Henriksen, Gron, & Moldrup, 1999); el thiametoxam posee un 

anillo de tiazol con un pKa = 2.5; con lo cual se explica la baja adsorción 

del thiametoxam en los suelos con pH alcalino.  

Finalmente, las muestras de suelo, presentaron alto contenido de 

arena, según se indica en la tabla 2; se sabe que cuanto mayor sea la 

proporción de las partículas de arena, mayores serán el espacio libre entre 

agregados y el diámetro de poros (Bailey & White, 1970), finalmente cabe 

resaltar que el thiametoxam tiene alta afinidad por el agua (Koa) y un bajo 

coeficiente de partición log Koa = - 0.13 a 25°C, el cual sería otro factor 

influyente en la movilidad del thiametoxam. 
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5.2. Afinidad del thiametoxam a ser retenido por la fracción sólida del 

suelo 

De los resultados obtenidos con la prueba estadística de Rho Spearman, 

(Tabla 12), la correlación estadísticamente significativa (p<0.05) entre el 

porcentaje de limo con un RhoS= 0.669* y la concentración del thiametoxam; 

y una correlación negativa estadísticamente significativa (p<0.05) entre el 

porcentaje de arcilla con un RhoS= -0.615* y la concentración del 

thiametoxam; así también se obtuvo una correlación estadísticamente no 

significativa con la materia orgánica con un RhoS= 0.518 y el porcentaje de 

arena con un RhoS= -0.558. Por otro lado, también se definió una correlación 

negativa estadísticamente significativa (p<0.05) con la profundidad, la cual 

nos indica que a mayor profundidad menor concentración del thiametoxam. 

En general se acepta la influencia de la materia orgánica del suelo en el 

comportamiento de sorción de varios pesticidas, incluidos los neonicotinoides 

(Banerjee, Patil, Dasgupta, Oulkar, & Adsule, 2008); (Kandil, El-Aswad, & 

Koskien, 2015); (El Alfaoui, et al., 2012); (Rodríguez-Liébana, Mingorance, & 

Peña, 2013). Sin embargo, su mecanismo de interacción en el proceso de 

sorción no está claramente establecido y puede estar influenciado por otras 

propiedades del suelo (Kah, Beulke, & Brown, 2007); (Oliver, Kookana, & 

Quintana, 2005); (Carbo, et al., 2007); (Fernandez-Bayo, Nogales, & Romero, 

2008). 

 Es así, que la influencia de la materia orgánica en un compuesto puede 

variar dando lugar a resultados diferentes y a veces contradictorio. Por 

ejemplo, Banerjee y colaboradores (Banerjee, Patil, Dasgupta, Oulkar, & 

Adsule, 2008) han identificado a la fracción orgánica del suelo como la 

influencia más importante en el comportamiento de sorción del thiametoxam, 

hecho que se contradice por el hallazgo de otros autores (Oliver, Kookana, & 

Quintana, 2005); (Carbo, et al., 2007); (Fernandez-Bayo, Nogales, & Romero, 

2008) pues no observan una correlación significativa entre el coeficiente de 

sorción del thiametoxam y el contenido de carbono orgánico en los suelos; 

(Cecchi, Koskinen, Cheng, & Haider, 2004) precisando más bien que el pH y 

el contenido de arcilla van a ser decisivas en la adsorción de los compuestos 
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orgánicos al suelo y, por tanto, van a determinar su capacidad para ser 

lixiviadas. 

 

En el presente estudio, se obtuvo como principal propiedad del suelo que 

influye en la sorción del thiametoxam a los minerales arcillosos  (coeficiente 

de determinación R2 = 0.66; coeficiente estandarizado β = -0.654; coeficiente 

de correlación de Rho Spearman RhoS = -0.615; p<0.05); los cuales indican 

que los minerales arcillosos influyen negativamente en la adsorción del 

thiametoxam,  a mayor presencia de arcillas menor será la adsorción del 

thiametoxam y por ende mayor movilidad; observación concordante con el 

reporte de varios investigadores (Kandil, El-Aswad, & Koskien, 2015); 

(Broznic´ & Milin, 2012); (Dankyi, Gordon, Carboo , Apalangya, & Fomsgaard, 

2018) quienes consideran como factores  importantes las propiedades del 

suelo como los minerales arcillosos y otros, influyen en el comportamiento de 

sorción de neonicotinoides; sin embargo, no se obtuvieron conclusiones 

significativas debido al limitado número de muestras, seguido de las 

interacciones suelo-pesticidas a menudo complejas.  

En general la molécula de thiametoxam es considerada anión; se sabe 

que muchos pesticidas tienen características ácido-base que, dependiendo 

del pH de la disolución del suelo y de su pKa o pKb, tendrán una determinada 

carga (Real Ojeda M. , 2009). Asimismo, debido a que contiene electrones p, 

en el anillo de tiazol con electrones p deslocalizados, pueden ocurrir 

interacciones donante-receptor de electrones dentro de los enlaces p-p. 

(Panic, Guzsvány, Kónya, Kukovecz, & Boskovic, 2017). 

 Por otro lado, el principal factor para la baja retención del thiametoxam 

son los minerales arcillosos; los cuales están constituidos por un gran número 

de unidades planas formadas por tetraedros de sílice y octaedros de alúmina, 

portando carga negativa (Hermosin & Cornejo, 1992); (Cox, Hermosin, & 

Cornejo, 1995); (Cox, Celis, Hermosin, Becker, & Cornejo, 1997), entre los 

tipos de arcilla, que comúnmente se encuentran en suelos con pH 5 y 9, menor 
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% arcilla y menor precipitación (mm/año) son los minerales 2:1 (Sherman, 

1962); entre ellos la montmorillonita y la vermiculita. 

La mayoría de las moléculas aniónicas o con características ácidas, 

aunque tienen cierta tendencia a ser retenidas por algunos componentes del 

suelo (filosilicatos y sesquióxidos), en general presentan una gran movilidad y 

son encontradas en grandes concentraciones en aguas subterráneas (Tanji & 

Valoppi, 1989), debido a la igualdad de cargas, entre el thiametoxam y los 

minerales arcillosos aumenta la repulsión aniónica, con lo cual se explica 

también la baja afinidad del thiametoxam para ser retenida. 

 

5.3. Efecto fitotóxico del thiametoxam en el Datura ferox (Chamico) 

 
El uso de pesticidas es a menudo necesario en la producción vegetal, para 

prevenir daños de insectos en los cultivos. Sin embargo, su uso puede llegar 

a niveles de toxicidad y afectar negativamente el crecimiento y desarrollo 

vegetal. El impacto de los insecticidas en los procesos de intercambio gaseoso 

en la planta es poco entendido, aunque su uso extensivo se ha sugerido como 

limitativo para la productividad de las cosechas. Si un insecticida altera la 

fisiología vegetal, la cosecha puede ser afectada (Qiu, Liu, Liu, & Liu, 2002). 

 

De los resultados obtenidos de la evaluación del efecto fitotóxico del 

thiametoxam, mediante bioensayos con chamico (Datura ferox), en cuatro 

recipientes, para los cuales se estima el efecto fitotóxico del thiametoxam en 

el tratamiento ligeramente peligroso con concentración 9.794 mM, 

evidenciándose físicamente la marchitez de la planta y la no pigmentación 

verde (clorosis), tomando un color amarillento. 

El thiametoxam pertenece a la familia de los neonicotinoides, los cuales 

podrían ser absorbidos a través del xilema a márgenes foliares y espacios 

intervenales con movimiento acropetal (Westwood, Bean, Dewar, Bromilow, & 

Chamberlain, 1998);  (Alsayeda, Pascal-Lorber, Nallanthigal, Debrauwer, & 

Laurent, 2008). 
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Así también según (Jing, et al., 2017), el thiametoxam es absorbido por 

las raíces de los cultivos de arroz, traslocado y acumulado en las hojas de la 

planta, con factor de bioconcentración (BCF) entre 2.0 a 72.3 y con factor de 

translocación (TF), que evalúa la capacidad de la planta para trasladar 

contaminantes de las raíces a las partes aéreas de 0.02 a 9.0; encontrando 

además 14 veces mayor concentración del pesticida en las hojas que en las 

raíces de la planta, por lo que se podría explicar la marchitez del Datura ferox, 

para el caso de la presente investigación. 

Por otro lado, los pesticidas aplicados en el follaje pueden afectar la 

fotosíntesis, por el cierre parcial de los estomas (Haile, Kerns, Richardson, & 

Higley, 2000); por lo tanto, es necesario entender los efectos de los pesticidas, 

usados más frecuentemente, en la fisiología vegetal y regular esos efectos 

(Untiedt & Blanke, 2004); ya que, estos compuestos se bioacumulan en 

numerosas especies y se biomagnifican a través de las redes tróficas del 

mundo (Aquino Anchirayco & Castro Mere, 2008). Cabe resaltar que los 

resultados obtenidos en este estudio son puntuales, los cuales solo se aplican 

a la especie analizada, no pudiendo obtener conclusiones significativas 

debido a la única fecha analizada. 
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6. CONCLUSIONES 

 

6.1. La velocidad de movimiento y la concentración del thiametoxam, está 

influenciada negativamente (p<0.05) por el contenido de arcilla, y cuanto 

más tiempo pasa menor es la concentración del thiametoxam en el suelo; lo 

que evidencia su poca persistencia y moderada movilidad. 

 

6.2. La tendencia de la concentración del thiametoxam disminuye con el paso del 

tiempo, obteniéndose a los 4 días una disminución en la concentración del 

thiametoxam de 16.2% y a los 11 días el 66.8%, bajo riego equivalente a 8 

mm de precipitación (medidas repetidas de Friedman con nivel de 

significancia de 0.039). 

 

6.3. El thiametoxam presenta baja afinidad para ser retenido por la fracción sólida 

del suelo, finalmente se obtuvo como principal propiedad del suelo que 

influye negativamente en la sorción del thiametoxam a los minerales 

arcillosos  coeficiente de determinación R2 = 0.66; coeficiente estandarizado 

β = -0.654; p<0.05); es decir, a mayor presencia de minerales arcillosos 

menor será la adsorción del thiametoxam. 

 

6.4. Se determinó el efecto fitotóxico del thiametoxam en el tratamiento 

ligeramente peligroso con concentración 9.794 mM, de thiametoxam, 

evidenciándose físicamente la marchitez de la planta, clorosis, y muerte de 

la planta. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1: Análisis de normalidad de los datos, según Shapiro-Wilk 

Prueba de Normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statis

tic 

df Sig. Statisti

c 

df Sig. 

Tiempo.1: 8 horas .317 4 . .854 4 .240 

Tiempo.2: 4 días .307 4 . .829 4 .166 

Tiempo.3: 11 días .212 4 . .952 4 .728 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

Lo cual nos indica que los resultados obtenidos son normales, no hay diferencias 

significativas de las muestras a lo largo del tiempo 

 

Anexo 2. Prueba de rango con signo de Wilcoxon, para determinar la diferencia 

significativa entre los tiempos de muestreo 

Ranks 

 
N Mean Rank Sum of Ranks 

Tiempo.2 - 

Tiempo.1 

Negative Ranks 3a 2.83 8.50 

Positive Ranks 1b 1.50 1.50 

Ties 0c 
  

Total 4 
  

Tiempo.3 - 

Tiempo.1 

Negative Ranks 4d 2.50 10.00 

Positive Ranks 0e .00 .00 

Ties 0f 
  

Total 4 
  

Tiempo.3 - 

Tiempo.2 

Negative Ranks 4g 2.50 10.00 

Positive Ranks 0h .00 .00 

Ties 0i 
  

Total 4 
  

a. Tiempo.2 < Tiempo.1 

b. Tiempo.2 > Tiempo.1 

c. Tiempo.2 = Tiempo.1 

d. Tiempo.3 < Tiempo.1 

e. Tiempo.3 > Tiempo.1 

f. Tiempo.3 = Tiempo.1 

g. Tiempo.3 < Tiempo.2 

h. Tiempo.3 > Tiempo.2 

i. Tiempo.3 = Tiempo.2 
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Anexo 3. Prueba de rango con signo de Wilcoxon, significancia 

 

Prueba estadísticaa 

 Tiempo.2 - Tiempo.1 Tiempo.3 - Tiempo.1 Tiempo.3 - Tiempo.2 

Z -1.289b -1.826b -1.826b 

Asymp. Sig. (2-tailed) .197 .068 .068 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on positive ranks. 

 

 

 

Anexo 4. Muestreo del pesticida Thiametoxam en el Fundo Santa Delfina, Zona 17S, 

norte: 8952724.51m y este: 803583.28m, abril del 2018.  

 

 

 

 

 

 

 
Anexo 5. Resultados del análisis de caracterización de Suelos del Fundo Santa Delfina 
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INFORME DE ENSAYO 

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce. 

1 AGQ PERU, S.A.C. 
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU T: (511) 710 27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
Nº de Referencia:  

S-18/012929  
Registrada en:  

AGQ Perú  
Cliente:  

LAZARTE MONTESINOS RUTH 
     ANDROMEDA 

Análisis: 126876S-1 Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 
     ELPALMO ANCASH - CASMA - 
 

Tipo Muestra: 
 

SUELOS 
 

Fecha Recepción: 
 

10/04/2018 
 

Contrato: 
CASMA 
PE18-1240 

Fecha Inicio: 11/04/2018 Fecha Fin: 19/04/2018 Cliente 3º: ---- 
Descripción: TH1_1     

 
Fecha/Hora 

Muestreo: 

06/04/2018 17:00 Muestreado por: Cliente 

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 
CASMA 

Punto de Muestreo: TH1_1 

 
A    continuación    se    exponen    el    Informe    de    Ensayo    y    Anexo    Técnico    asociados    a    la    muestra,    en    los    cuales    se     pueden     consultar     toda     la     información 
relacionada con los ensayos realizados. 

 
 
 

Los    Resultados    emitidos    en    este    informe,    no    han    sido    corregidos    con    factores    de    recuperación.    Siguiendo    el    protocolo    recogido    en    nuestro    manual    de 
calidad,     AGQ     guardará     bajo     condiciones     controladas     la     muestra     durante     un     periodo     determinado     despu és     de     la     finalización     del     análisis.     Una     vez 
transcurrido     este     periodo,     la     muestra     será     eliminada.     Si     desea     información     adicional     o     cualquier     aclaración,     no     dude     en     ponerse     en     contacto     con 
nosotros. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Liliana Dedios CQP 824 

Resp. Lab. Orgánico 

 
FECHA EMISIÓN: 19/04/2018 

 
OBSERVACIONES: 

Thiametoxam=97.797 mg/Kg Ps 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce. 

2 AGQ PERU, S.A.C. 
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU T: (511) 710 27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia: 

Descripción: 

S-18/012929 

TH1_1 

Tipo Muestra: 

Fecha Fin: 

SUELOS 

19/04/2018 

 

 

 

RESULTADOS ANALITICOS 
 

Parámetro Resultado Incert Unidades CMA 
 

Plaguicidas 
 

Thiametoxam (SP) 100 - mg/kg PS  
*        Thiametoxam (Suma) 100 - mg/kg PS  

 
 

Nota:    Los    Resultados    de    este    informe    solo    afectan    a    la    muestra    tal    como    es    recibida    en    el    laboratorio.    Queda    prohibida    la    reproducci ón    parcial    de 
este     informe     sin     la     aprobación     por     escrito     del     laboratorio.     Las     incertidumbres     están     recogidas     en     el     anexo     técnico     adjunto.     Si     aparece     marca     de 
acreditación,     los     parámetros     marcados     con     asterisco     (*)     no     estan     incluidos     en     el     Alcance     de     Acreditación.     El     cliente     proporciona     todos     los     datos 
asociados     a     la     Toma     de     Muestras,     cuando     esta     ha     sido     realizada     por     él.     A:     Ensayo     subcontratado     y     acreditado.     N:     Ensayo     subcontratado     y     no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce. 

3 AGQ PERU, S.A.C. 
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU T: (511) 710 27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia: 

Descripción: 

S-18/012929 

TH1_1 

Tipo Muestra: 

Fecha Fin: 

SUELOS 

19/04/2018 

 

 

ANEXO TECNICO 

 
Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango 

 
Plaguicidas 

 

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 
*        Thiametoxam (Suma) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 

 
 

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. 

 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


INFORME DE ENSAYO

S-18/014896Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 
ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 
ELPALMO ANCASH - CASMA - 
CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 10/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 02/05/2018 09/05/2018Fecha Fin:

TH1_2Descripción:

Fecha/Hora 
Muestreo:

0 /04/2018 17:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 
CASMA

 

TH1_2Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 
nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:
Thiametoxam =25.63 mg/Kg PS

FECHA EMISIÓN: 09/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU
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INFORME DE ENSAYO

S-18/014896 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_2 Fecha Fin: 09/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

26Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

26Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 
acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014896 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_2 Fecha Fin: 09/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO 

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 

AGQ PERU, S.A.C. 1 /3 

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-CTa: l(l5a1o1. )P7E1R0U27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

Nº de Referencia: S-18/014898 Registrada en: AGQ Perú Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 
ANDROMEDA 

Análisis: 126876S-1 Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 
ELPALMO ANCASH - CASMA - 

     CASMA 
Tipo Muestra: SUELOS Fecha Recepción: 10/04/2018 Contrato: PE18-1240 
Fecha Inicio: 02/05/2018 Fecha Fin: 10/05/2018 Cliente 3º: ---- 
Descripción: TH2_1     

 
Fecha/Hora 

Muestreo: 

 

0 /04/2018 17:00  Muestreado por:  Cliente 

Lugar de Muestreo:  FUNDO SANTA DELFINA - 
CASMA 

Punto de Muestreo: TH2_1 

 
A  continuación  se  exponen  el  Informe  de  Ensayo  y  Anexo  Técnico  asociados  a  la  muestra,  en  los  cuales  se  pueden  consultar  toda  la  información 
relacionada con los ensayos realizados. 

 
 
 

Los  Resultados  emitidos  en  este  informe,  no  han  sido  corregidos  con  factores  de  recuperación.  Siguiendo  el  protocolo  recogido  en  nuestro  manual  de 
calidad,  AGQ  guardará  bajo  condiciones  controladas  la  muestra  durante  un  periodo  determinado  después  de  la  finalización  del  análisis.  Una  vez 
transcurrido  este  periodo,  la  muestra  será  eliminada.  Si  desea  información  adicional  o  cualquier  aclaración,  no  dude  en  ponerse  en  contacto  con 
nosotros. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Liliana Dedios CQP 824 

Resp. Lab. Orgánico 

 
FECHA EMISIÓN: 10/05/2018 

 
OBSERVACIONES: 
Thiametoxam = 36.3 mg/kg PS 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/
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Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 

AGQ PERU, S.A.C. 2 /3 

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-CTa: l(l5a1o1. )P7E1R0U27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia:  S-18/014898 Tipo Muestra:  SUELOS 

Descripción: TH2_1 Fecha Fin: 10/05/2018 

 

 

 
RESULTADOS ANALITICOS 

 
Parámetro 

 
Resultado 

 
Incert 

 
Unidades 

 
CMA 

 

Plaguicidas 
 

Thiametoxam (SP) 37 - mg/kg PS  
*      Thiametoxam (Suma) 37 - mg/kg PS  

 

 
Nota: Los  Resultados  de  este  informe  solo  afectan a  la  muestra tal  como  es  recibida  en  el  laboratorio.  Queda  prohibida  la  reproducci ón  parcial  de 
este  informe  sin  la  aprobación  por  escrito  del  laboratorio.  Las  incertidumbres  están  recogidas  en  el  anexo  técnico  adjunto.  Si  aparece  marca  de 
acreditación,  los  parámetros  marcados  con  asterisco  (*)  no  estan  incluidos  en  el  Alcance  de  Acreditaci ón.  El  cliente  proporciona  todos  los  datos 
asociados  a  la  Toma  de  Muestras,  cuando  esta  ha  sido  realizada  por  él.  A:  Ensayo  subcontratado  y  acreditado.  N:  Ensayo  subcontratado  y  no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 

AGQ PERU, S.A.C. 3 /3 

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-CTa: l(l5a1o1. )P7E1R0U27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia:  S-18/014898 Tipo Muestra:  SUELOS 

Descripción: TH2_1 Fecha Fin: 10/05/2018 

 

 

 

ANEXO TECNICO 
 

Parámetro  PNT  Técnica Ref Norma  Rango 
 

Plaguicidas 
 

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 
*      Thiametoxam (Suma) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 

 
Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


INFORME DE ENSAYO 

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 

AGQ PERU, S.A.C. 1 /3 

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-CTa: l(l5a1o1. )P7E1R0U27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

Nº de Referencia: S-18/014899 Registrada en: AGQ Perú Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 
ANDROMEDA 

Análisis: 126876S-1 Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 
ELPALMO ANCASH - CASMA - 

     CASMA 
Tipo Muestra: SUELOS Fecha Recepción: 10/04/2018 Contrato: PE18-1240 
Fecha Inicio: 02/05/2018 Fecha Fin: 10/05/2018 Cliente 3º: ---- 
Descripción: TH2_2     

 
Fecha/Hora 

Muestreo: 

 

0 /04/2018 17:00  Muestreado por:  Cliente 

Lugar de Muestreo:  FUNDO SANTA DELFINA - 
CASMA 

Punto de Muestreo: TH2_2 

 
A  continuación  se  exponen  el  Informe  de  Ensayo  y  Anexo  Técnico  asociados  a  la  muestra,  en  los  cuales  se  pueden  consultar  toda  la  información 
relacionada con los ensayos realizados. 

 
 
 

Los  Resultados  emitidos  en  este  informe,  no  han  sido  corregidos  con  factores  de  recuperación.  Siguiendo  el  protocolo  recogido  en  nuestro  manual  de 
calidad,  AGQ  guardará  bajo  condiciones  controladas  la  muestra  durante  un  periodo  determinado  después  de  la  finalización  del  análisis.  Una  vez 
transcurrido  este  periodo,  la  muestra  será  eliminada.  Si  desea  información  adicional  o  cualquier  aclaración,  no  dude  en  ponerse  en  contacto  con 
nosotros. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Liliana Dedios CQP 824 

Resp. Lab. Orgánico 

 
FECHA EMISIÓN: 10/05/2018 

 
OBSERVACIONES: 
Thiametoxam=48 mg/kg PS. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/
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Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 

AGQ PERU, S.A.C. 2 /3 

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-CTa: l(l5a1o1. )P7E1R0U27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia:  S-18/014899 Tipo Muestra:  SUELOS 

Descripción: TH2_2 Fecha Fin: 10/05/2018 

 

 

 
RESULTADOS ANALITICOS 

 
Parámetro 

 
Resultado 

 
Incert 

 
Unidades 

 
CMA 

 

Plaguicidas 
 

Thiametoxam (SP) 47 - mg/kg PS  
*      Thiametoxam (Suma) 47 - mg/kg PS  

 

 
Nota: Los  Resultados  de  este  informe  solo  afectan a  la  muestra tal  como  es  recibida  en  el  laboratorio.  Queda  prohibida  la  reproducci ón  parcial  de 
este  informe  sin  la  aprobación  por  escrito  del  laboratorio.  Las  incertidumbres  están  recogidas  en  el  anexo  técnico  adjunto.  Si  aparece  marca  de 
acreditación,  los  parámetros  marcados  con  asterisco  (*)  no  estan  incluidos  en  el  Alcance  de  Acreditaci ón.  El  cliente  proporciona  todos  los  datos 
asociados  a  la  Toma  de  Muestras,  cuando  esta  ha  sido  realizada  por  él.  A:  Ensayo  subcontratado  y  acreditado.  N:  Ensayo  subcontratado  y  no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce. 

AGQ PERU, S.A.C. 3 /3 

Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-CTa: l(l5a1o1. )P7E1R0U27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia:  S-18/014899 Tipo Muestra:  SUELOS 

Descripción: TH2_2 Fecha Fin: 10/05/2018 

 

 

 

ANEXO TECNICO 
 

Parámetro  PNT  Técnica Ref Norma  Rango 
 

Plaguicidas 
 

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 
*      Thiametoxam (Suma) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 

 
Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


INFORME DE ENSAYO

S-18/014959Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 
ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 
ELPALMO ANCASH - CASMA - 
CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 23/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 08/05/2018 10/05/2018Fecha Fin:

TH1_1Descripción:

Fecha/Hora 
Muestreo:

10/04/2018 17:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 
CASMA

 

TH1_1Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 
calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 
transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 
nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:
thiametoxam SP=84,386 mg/kg

FECHA EMISIÓN: 10/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014959 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_1 Fecha Fin: 10/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

95Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

95Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 
este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 
acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 
asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014959 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_1 Fecha Fin: 10/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 
de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.
www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO 

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce. 

1 AGQ PERU, S.A.C. 
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU T: (511) 710 27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
Nº de Referencia:  

S-18/014960  
Registrada en:  

AGQ Perú  
Cliente:  

LAZARTE MONTESINOS RUTH 
     ANDROMEDA 

Análisis: 126876S-1 Centro Análisis: AGQ Perú Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 
     ELPALMO ANCASH - CASMA - 
 

Tipo Muestra: 
 

SUELOS 
 

Fecha Recepción: 
 

23/04/2018 
 

Contrato: 
CASMA 
PE18-1240 

Fecha Inicio: 21/05/2018 Fecha Fin: 24/05/2018 Cliente 3º: ---- 
Descripción: TH1_2     

 
Fecha/Hora 

Muestreo: 

10/04/2018 17:00 Muestreado por: Cliente 

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 
CASMA 

Punto de Muestreo: TH1_2 

 
A    continuación    se    exponen    el    Informe    de    Ensayo    y    Anexo    Técnico    asociados    a    la    muestra,    en    los    cuales    se     pueden     consultar     toda     la     información 
relacionada con los ensayos realizados. 

 
 
 

Los    Resultados    emitidos    en    este    informe,    no    han    sido    corregidos    con    factores    de    recuperación.    Siguiendo    el    protocolo    recogido    en    nuestro    manual    de 
calidad,     AGQ     guardará     bajo     condiciones     controladas     la     muestra     durante     un     periodo     determinado     despu és     de     la     finalización     del     análisis.     Una     vez 
transcurrido     este     periodo,     la     muestra     será     eliminada.     Si     desea     información     adicional     o     cualquier     aclaración,     no     dude     en     ponerse     en     contacto     con 
nosotros. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Liliana Dedios CQP 824 

Resp. Lab. Orgánico 

 
FECHA EMISIÓN: 24/05/2018 

 
OBSERVACIONES: 

Thiametoxam=23.8 mg/kgPs 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce. 

2 AGQ PERU, S.A.C. 
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU T: (511) 710 27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia: 

Descripción: 

S-18/014960 

TH1_2 

Tipo Muestra: 

Fecha Fin: 

SUELOS 

24/05/2018 

 

 

 

RESULTADOS ANALITICOS 
 

Parámetro Resultado Incert Unidades CMA 
 

Plaguicidas 
 

Thiametoxam (SP) 24 - mg/kg PS  
*        Thiametoxam (Suma) 24 - mg/kg PS  

 
 

Nota:    Los    Resultados    de    este    informe    solo    afectan    a    la    muestra    tal    como    es    recibida    en    el    laboratorio.    Queda    prohibida    la    reproducci ón    parcial    de 
este     informe     sin     la     aprobación     por     escrito     del     laboratorio.     Las     incertidumbres     están     recogidas     en     el     anexo     técnico     adjunto.     Si     aparece     marca     de 
acreditación,     los     parámetros     marcados     con     asterisco     (*)     no     estan     incluidos     en     el     Alcance     de     Acreditación.     El     cliente     proporciona     todos     los     datos 
asociados     a     la     Toma     de     Muestras,     cuando     esta     ha     sido     realizada     por     él.     A:     Ensayo     subcontratado     y     acreditado.     N:     Ensayo     subcontratado     y     no 
acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce. 

3 AGQ PERU, S.A.C. 
Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU T: (511) 710 27 00 operacionesperu@agq.com.pe www.agqlabs.pe 

 
 

 
 

INFORME DE ENSAYO 

Nº de Referencia: 

Descripción: 

S-18/014960 

TH1_2 

Tipo Muestra: 

Fecha Fin: 

SUELOS 

24/05/2018 

 

 

ANEXO TECNICO 

 
Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango 

 
Plaguicidas 

 

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 
*        Thiametoxam (Suma) PE-674 Cromatog LC/MS-MS  0,01 - 2,0 mg/kg PS 

 
 

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. 

mailto:operacionesperu@agq.com.pe
http://www.agqlabs.pe/


INFORME DE ENSAYO

S-18/014961Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 

ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 

ELPALMO ANCASH - CASMA - 

CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 23/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 21/05/2018 24/05/2018Fecha Fin:

TH2_1Descripción:

Fecha/Hora 

Muestreo:

10/04/2018 18:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 

CASMA

 

TH2_1Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 

nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:

Thiametoxam=38.6 mg/kgPs

FECHA EMISIÓN: 24/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014961 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_1 Fecha Fin: 24/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

39Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

39Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 

acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014961 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_1 Fecha Fin: 24/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014962Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 

ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 

ELPALMO ANCASH - CASMA - 

CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 23/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 21/05/2018 24/05/2018Fecha Fin:

TH2_2Descripción:

Fecha/Hora 

Muestreo:

10/04/2018 18:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 

CASMA

 

TH2_2Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 

nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:

Thiametoxam=17.5 mg/kgPs

FECHA EMISIÓN: 24/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014962 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_2 Fecha Fin: 24/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

18Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

18Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 

acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014962 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_2 Fecha Fin: 24/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014963Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 

ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 

ELPALMO ANCASH - CASMA - 

CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 23/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 21/05/2018 24/05/2018Fecha Fin:

TH1_1Descripción:

Fecha/Hora 

Muestreo:

17/04/2018 17:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 

CASMA

 

TH1_1Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 

nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:

Thiametoxam=40 mg/kgPs

FECHA EMISIÓN: 24/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014963 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_1 Fecha Fin: 24/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

40Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

40Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 

acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014963 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_1 Fecha Fin: 24/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014964Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 

ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 

ELPALMO ANCASH - CASMA - 

CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 23/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 21/05/2018 24/05/2018Fecha Fin:

TH1_2Descripción:

Fecha/Hora 

Muestreo:

17/04/2018 17:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 

CASMA

 

TH1_2Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 

nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:

Thiametoxam=9.4 mg/kgPs

FECHA EMISIÓN: 24/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014964 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_2 Fecha Fin: 24/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

9,5Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

9,5Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 

acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014964 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH1_2 Fecha Fin: 24/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014965Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 

ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 

ELPALMO ANCASH - CASMA - 

CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 23/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 21/05/2018 24/05/2018Fecha Fin:

TH2_1Descripción:

Fecha/Hora 

Muestreo:

17/04/2018 18:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 

CASMA

 

TH2_1Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 

nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:

Thiametoxam=18.8 mg/kgPs

FECHA EMISIÓN: 24/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014965 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_1 Fecha Fin: 24/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

19Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

19Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 

acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014965 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_1 Fecha Fin: 24/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014966Nº de Referencia: AGQ PerúRegistrada en: Cliente: LAZARTE MONTESINOS RUTH 

ANDROMEDA

Análisis: 126876S-1 AGQ PerúCentro Análisis: Domicilio: AV.PERU MZA. RA LOTE. 16 URB. 

ELPALMO ANCASH - CASMA - 

CASMA

Tipo Muestra: SUELOS 23/04/2018Fecha Recepción: Contrato: PE18-1240

Cliente 3º: ----Fecha Inicio: 21/05/2018 24/05/2018Fecha Fin:

TH2_2Descripción:

Fecha/Hora 

Muestreo:

17/04/2018 18:00 Muestreado por: Cliente

Lugar de Muestreo: FUNDO SANTA DELFINA - 

CASMA

 

TH2_2Punto de Muestreo:

A continuación se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la información 

relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperación. Siguiendo el protocolo recogido en nuestro manual de 

calidad, AGQ guardará bajo condiciones controladas la muestra durante un periodo determinado después de la finalización del análisis. Una vez 

transcurrido este periodo, la muestra será eliminada. Si desea información adicional o cualquier aclaración, no dude en ponerse en contacto con 

nosotros.

Liliana Dedios CQP 824

Resp. Lab. Orgánico

OBSERVACIONES:

FECHA EMISIÓN: 24/05/2018

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

1/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014966 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_2 Fecha Fin: 24/05/2018

RESULTADOS ANALITICOS

Parámetro CMAUnidadesIncertResultado

Plaguicidas

1,2Thiametoxam (SP) mg/kg PS-

1,2Thiametoxam (Suma)* mg/kg PS-

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproducción parcial de 

este informe sin la aprobación por escrito del laboratorio. Las incertidumbres están recogidas en el anexo técnico adjunto. Si aparece marca de 

acreditación, los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación. El cliente proporciona todos los datos 

asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcontratado y no 

acreditado. RE: Recuento en placa estimado. Para los parámetros de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

2/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU



INFORME DE ENSAYO

S-18/014966 Tipo Muestra:Nº de Referencia: SUELOS

Descripción: TH2_2 Fecha Fin: 24/05/2018

ANEXO TECNICO

Parámetro PNT Técnica Ref Norma Rango

Plaguicidas

Thiametoxam (SP) PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Thiametoxam (Suma)* PE-674 Cromatog LC/MS-MS 0,01 - 2,0 mg/kg PS

Los parámetros marcados con asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditación.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificación de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema 

de calidad de la entidad que lo produce.

3/3AGQ PERU, S.A.C.

www.agqlabs.peoperacionesperu@agq.com.peT: (511) 710 27 00Av. Santa Rosa 511 La Perla - Callao  La Perla-Callao. La Perla-Callao. PERU


