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Resumen

Los mercados internacionales de productos organicos se han vuelto cada afio mas exigentes
debido a los problemas que supuestamente han generado algunos pesticidas, dentro de los
cuales se incluyen a los herbicidas. Existen estudios en los cuales se indican a los
productos quimicos residuales como cancerigenos, debido a ello es que se ha iniciado la

regulacion de los mismos y prohibicion en algunos casos extremos.

El presente trabajo incluye la investigacion del efecto de los dos herbicidas mayormente
usados en el manejo del cultivo del cafeto en la provincia de San Ignacio: Paraquat y

Glifosato.

Se hizo la investigacion sobre el efecto de estos dos herbicidas catalogados como de
contacto y sistémico (Paraquat y Glifosato) respectivamente sobre algunas propiedades
bioldgicas del suelo, especificamente sobre la macrofauna, que incluye evaluar su efecto
sobre la presencia de: lombrices, arafias, gusanos coledpteros, hormigas, termitas,
cochinillas. Los resultados arrojan efectos mayormente del herbicida sistémico Glifosato
sobre la macrofauna del suelo, especialmente en la reduccion de las poblaciones de
organismos como lombrices, hormigas y cochinillas. EI mayor efecto se aprecia en la
reduccion de la poblacion de lombrices que se muestran mas susceptibles a la exposicion a
dicho herbicida. El efecto sobre las lombrices del suelo es un tema muy importante, ya que

tiene mucha dependencia con la fertilidad del suelo debido a estos organismos benéficos.

Palabras claves: herbicida, macrofauna, productos organicos, fertilidad del suelo,
propiedades bioldgicas.
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Abstract

International markets for organic products have become increasingly demanding due to the
problems that some pesticides have supposedly generated, including herbicides. There are
studies in which residual chemicals are indicated as carcinogens, due to this it is that the

regulation of the same and prohibition in some extreme cases has begun.

This work includes the investigation of the effect of the two herbicides mostly used in the

management of coffee cultivation in the province of San Ignacio: Paraquat and Glyphosate.

Research was conducted on the effect of these two herbicides cataloged as contact and
systemic (Paraquat and Glyphosate respectively) on some biological properties of the soil,
specifically on macrofauna, which includes assessing their effect on the presence of:
earthworms, spiders, worms, beetles, ants, termites, mealybugs. The results show mostly
effects of the glyphosate systemic herbicide on the soil macrofauna, especially in the
reduction of populations of organisms such as worms, ants and mealybugs. The greatest
effect is seen in the reduction of the population of worms that are more susceptible to
exposure to said herbicide. The effect on earthworms is a very important issue, since it has

a lot of dependence on soil fertility due to these beneficial organisms.

Keywords: herbicide, macrofauna, organic products, soil fertility, biological properties.
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l. INTRODUCCION

El producto agricola mas relevante de agro exportacion del Peru es el café, el cual
se cultiva en los valles interandinos, la selva y la cordillera oriental de los andes peruanos,
388 distritos del Pert y 150 mil productores se dedican a cultivar este producto de café en
unas 330 mil hectareas aproximadamente (FAO, 2008).

Segun INIA, el café representa como producto bandera al pais, el cual tiene importancia
econdmica, industrial, laboral, ambiental y social. EI Peru se caracteriza por exportar
productos organicos; sin embargo, existen productores que a pesar de pertenecer a
cooperativas no cumplen con las normas de produccion orgéanica y por ende peligran los
certificados que acreditan ser organicos, por hacer uso indiscriminado de los herbicidas,

creando asi un desbalance sobre las propiedades bioldgicas del suelo.

Por su parte MINAGRI, indica que el Peru se encuentra en el segundo lugar, como pais de
exportacion internacional de café organico. De acuerdo a la junta nacional del café, es el

cuarto pais productor de café del continente americano.

Gomero (2019); indica que, en las Gltimas décadas, el uso indiscriminado de plaguicidas ha
aumentado considerablemente y segun sus calculos, unos 147 mil productores se dedican a

utilizar plaguicidas de un total de 3 millones de peruanos que se dedican a la agricultura.

Los herbicidas se encuentran dentro del grupo de los plaguicidas y los dos mas comunes y
utilizados en la provincia de San Ignacio por los productores cafetaleros son el glifosato y
el Paraquat, dos productos altamente toxicos para la salud humana. Asimismo, causan
grandes pérdidas de suelo por erosion, reduccion de poblacion de los descomponedores de

la materia organica, contaminacion de fuentes de agua y del sub-suelo.



Martinez (2017) en su proyecto de investigacion el objetivo general fue determinar el
efecto de herbicidas (glifosato, Paraquat y glufosinato) en el control de maleza cola de
caballo y el como objetivos especificos: identificar el herbicida y la dosis ptima para el
control de cola de caballo y divulgar los resultados obtenidos en este estudio a través
charlas y/o conferencias a productores y estudiantes. La investigacion se realizo a nivel de
vivero en macetas, en donde se utilizaron 180 plantas de cola de caballo con una altura
promedio de 20 a 30 cm y 180 plantas de maiz, el disefio experimental que se empleo fue
un DCA, con cinco dosis de herbicida (0 L/ha., 05 L/ha., 1 L/ha., 2 L/ha., 4 L/ha. y 8 L/ha),
como resultado tenemos que la cola de caballo es resistente al glifosato y Paraquat,
ninguna dosis la pudo controlar, la causa por la que se da la resistencia es por el
mecanismo translocacion y/o mutacion de secuestro; en donde la molécula de herbicida no

Ilega al sitio de accion.

Por lo tanto el glufosinato controla la maleza obteniendo controles hasta del 100 %,
ademas logramos determinar la dosis optima de glufosinato (0.85 L/ha) para tener un 90 %
de control, se consiguié también comprobar que los tres herbicidas empleados en la
investigacion funcionan correctamente, consiguiendo controlar eficazmente las malezas en
cultivos de maiz a las que se les aplico herbicida, se concluy6 que el glufosinato es la

mejor alternativa para controlar la infestacion de la maleza cola de caballo.

Lopez y Vargas (2017) en su investigacion, tuvo como principal objetivo: identificar la
utilidad del modelo multilineal para el estudio del destino ambiental (suelo/agua) de
Glifosato y Paraguat en cultivos de maiz y café en suelos de posesion de la comunidad
lasallista y sus objetivos especificos fueron determinar el coeficiente de distribucion
mediante pruebas de particion (suelo/agua) del Glifosato y el Paraquat en suelos de predios
de la comunidad lasallista y establecer la utilidad del modelo multilineal en la
determinacion de la distribucion suelo/agua de los agroquimicos nitrogenados Paraquat y

Glifosato en los suelos seleccionados.

Ramos (2016) en su proyecto de investigacion sostiene la finalidad de explicar el efecto del
glifosato sobre las propiedades del suelo en una parcela reforestada con Cedrela lilloi

C.DC, en la provincia de Leoncio Prado — Huanuco. Para lo cual se aplicaron dosis



diferentes de glifosato desde 1,0 - 1,5 kg/ha, evaluando las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas y realizando una comparacion entre suelo con labranza cero y labranza minima.
La aplicacion del glifosato al suelo incremento el nivel de hojarasca (9,3 cm) y humus
(1,15 cm), respecto al control (1,0 y 0,35 cm respectivamente); el porcentaje de arcilla
ascendio a (14,05 % respecto a un 8,54 % del control); se encontré un valor mayor de
fésforo (8,88 ppm), no se encontro6 diferencia significativa en los demas indicadores fisicos
y quimicos. El andlisis de varianza para lombrices, termitas y hormigas fue
estadisticamente no significativo, al contrario, se evidencié una reduccion poblacional
importante. La relacién entre el glifosato y la temperatura del suelo (0,821), infiltracion
(0,620), nivel de hojarasca (0,967) y nivel de humus (0,954) era estadisticamente
significativas, la relacién entre el glifosato y el nivel de fésforo (0,750), potasio (0,643) y
sodio (0,827) fue estadisticamente significativa. La relacion entre el glifosato y la variacion

de lombrices fue estadisticamente significativa (-0,596), en las propiedades biolégicas.

Schapovaloff (2013) en un trabajo de investigacion , indica que el Glifosato puede
disminuir el contenido de minerales al efectuar un dafio a los organismos benéficos, dentro
de los cuales incluye a las lombrices de tierra y asociaciones de micorrizas, afecta la
absorcion de fésforo y zinc, algunos microbios como las Pseudomonas, bacilo que
convierten éxidos insolubles del suelo a formas biodisponibles de hierro y manganeso,
bacterias fijadoras de nitrégeno y organismos involucrados en el control biol6égico de
enfermedades del suelo que reducen la absorcion por las raices de los nutrientes
(Sirinathsinghji, 2012).

Fabio V. Correia y Josino C. Moreira del centro de estudios de la salud de los trabajadores
y de ecologia humana (FIOCRUZ), en Rio de Janeiro (Brasil), han trabajado con esta
especie de aneélido y el herbicida glifosato. Para ello, utilizaron cajas con tierra para
intentar imitar una pequefia porcion del habitat natural de Eisenia en el laboratorio y
midieron la biomasa de lombrices tras los tratamientos. Utilizaron, ademas, diferentes
concentraciones de glifosato y diferentes tiempos de exposicion. ¢Qué encontraron? En
todas las dosis utilizadas, el glifosato mostraba efectos significativos sobre la biomasa de
Eisenia foetida. Concretamente, en el tratamiento de 56 dias, todas las concentraciones
disminuian mas del 50% la biomasa de lombrices. Esta reduccion iba decreciendo segun se

acortaba el tiempo del tratamiento, pero se observaban las concentraciones.



Rivera (2018) en su proyecto de investigacion, tuvo como finalidad dar conocer si el
herbicida Roud Up, el cual como parte de sus ingredientes activos contiene al glifosato,
investiga si éste afecta directamente a la microfauna del suelo. Se realiz6 un estudio
especifico de 04 parametros, la interaccion de los microorganismos para la descomposicion
y degradacion de los nutrientes para una mejor asimilacion de los mismos por la planta,
como las pseudomonas, los actinomicetos, las bacterias de nitrogeno libre y la actividad
microbiana de las anteriores. El disefio experimental fue el de bloques completamente al
azar, por lo que se tuvo que separar en parcelas de 12 plantas cada una unidad
experimental, se aplico 03 dosis de concentraciones diferentes de herbicida, 1 Its, 1.5 Its y
2 Its, el testigo (unidad experimental que no tiene tratamiento alguno), para después tomar
muestras por cada tratamiento con diferencia de 01 mes, obteniendo 08 muestras de suelo,

para ser enviadas al laboratorio donde realizan las evaluaciones respectivas

Segun los resultados de laboratorio donde demuestran que existe baja cantidad de
poblacion de actinomicetos, pseudomonas y bacterias fijadoras de nitrogeno libre, es decir
que el glifosato no interviene directamente en la cantidad de los microorganismos, no
obstante los parametros de la actividad microbiana demuestran que las funciones basicas
de las bacterias mostraron diferencia estadistica altamente significativa respecto a la
muestra inicial y el tratamiento de 2 Its del herbicida , concluyendo de esta manera que el
glifosato no afecta directamente a la cantidad de microorganismos, sino indirectamente
afecta a sus funciones principales, lo cual crea como resultado no permitir desarrollar las
funciones que son importantes para la salud y calidad del suelo.

Con respecto a los suelos se dice que es un sistema natural abierto y complejo, el mismo
que se forma sobre superficie de la corteza terrestre, donde habitan seres vivos y plantas.
Las caracteristicas y propiedades del suelo se desarrollan por las acciones de los agentes
climaticos y bidticos, los cuales actian sobre los materiales geoldgicos, acondicionados

por el relieve y drenaje, durante un periodo de tiempo (Garavito y Fabio, 1979).

Las propiedades biologicas del suelo se encuentran constituidas por la macrobiologia y

microbiologia ya que ayudan a la formacion del suelo.



Por macrobiologia entendemos que esta constituida por organismos con tamarfio superiores

a 2 mm y generalmente son los bioindicadores de calidad bioldgica del suelo. Estos

organismos son importantes porque son los encargados de descomponer la materia

orgénica y mezclarla con la tierra, reciclar nutrientes y ademas por sus actividades fisicas,

facilitan la circulacion del aire a través de los macroporos del elemento suelo, aumentando

la disponibilidad de nutrientes y asimilacion por las plantas, mejorando de esta manera la

biomasa:

— La lombriz mejora la disponibilidad de los nutrientes como el fésforo, el potasio y el
carbono.

— Las hormigas ayudan a incrementar la disponibilidad del calcio y magnesio para la
asimilacion de las plantas.

— Termitas aumentan la disponibilidad de los nutrientes del suelo como calcio, potasio,
magnesio, fosforo, carbono y sodio para absorcion de las plantas.

Existen grupos de organismos depredadores (arafias, escorpiones, ciempiés, coledpteros y
colémbolos), encargados de mantener el equilibrio poblacional de otros organismos. La
macrofauna del suelo se encuentra establecida por grupos de animales que alcanzan a

medir desde 1 cm de largo y mas de 2 ml de ancho (Girard H.y Rougleux, R. 1964).

Los grupos que conforman son indices de la calidad biolégica del suelo, debido a que
juegan un rol importante dentro del ecosistema ante los cambios de las condiciones
ambientales. Este grupo se encuentra representado por cuatro principales animales visibles
al ojo humano: artropodos, moluscos, mamiferos y lombrices de tierra. Los artropodos
corresponden a grupos que su accion principal es la trituracion de la materia organica
depositada en el suelo estos son: crustaceos, aracnidos, miriopodos y colémbolos. Los
ciempies y las cochinillas ayudan a descomponer mas rapido la materia vegetal u organica
masticando y triturando. A diferencia los acaros se alimentan de bacterias y hongos que

causan enfermedades en las plantas. (Girard H.y Rougleux, R. 1964).


https://biologiadelsueloscsudea20132.wordpress.com/macrobiologia/macrofauna-del-suelo/artropodos/
https://biologiadelsueloscsudea20132.wordpress.com/macrobiologia/macrofauna-del-suelo/moluscos/
https://biologiadelsueloscsudea20132.wordpress.com/macrobiologia/macrofauna-del-suelo/mamiferos-pequenos/
https://biologiadelsueloscsudea20132.wordpress.com/macrobiologia/macrofauna-del-suelo/lombrices/

Las hormigas pertenecen a la clase de artropodos y son los mas adaptados insectos del
planeta, sus habitos alimenticios dependen de la época suelen ser consumidores de planta y
microorganismos, depredadores, y omnivoros oportunistas. Las hormigas afectan algunos
procesos del suelo como la redistribucion del agua con la construccion y organizacion de
sus nidos, alcanzando a medir aproximadamente una altura mayor a dos metros, entre 200 -

1000 monticulos por hectareas (Bardgett, 2005).

Las lombrices son un principal grupo que constituye el suelo, llamados también “intestinos
del suelo”. Podemos encontrar dentro de una hectarea cantidades superiores a diez
millones de ejemplares, equivalente a 2000 kg de lombrices. Su principal funcion es mover
el suelo, llegando a una capacidad de mover por afio treinta toneladas de suelo, por eso
recibe el nombre de arado vivo y flexible para la tierra. Son los organismos encargados en
la transformacion, formacion y conservacion de la fertilidad de los suelos, favoreciendo el

desarrollo de la microbiologia.

Los moluscos son un grupo representada por babosas y caracoles que cumplen una funcion

importante en la digestion de la materia organica para después incorporarla al suelo.

Se denomina macroorganismo vegetal a las propias raices de las plantas, es la poblacion
mas visible ante los ojos humanos dentro del suelo. Su principal funcion de las raices es la
absorcion de elementos nutritivos elaborados por los microorganismos, su relacion es
simbidtica o reciproca por lo que exuda sustancias ricas en carbono y asi facilitar la
existencia de la microvida en el suelo.

La microbiologia del suelo la constituyen organismos diminutos unicelulares (los mas
grandes son de 50 de diametro y 1 mm de longitud), viven en los poros de los suelos y se
transportan a traves de las peliculas de agua adheridas a las peliculas del suelo. Los
microorganismos como las amebas, bacterias, hongos, actinomicetos y algas ayudan a la
descomposicion de la materia organica, suministrando una buena cantidad de biomasa.
Algunos microorganismos suelen causar enfermedades fitosanitarias en las plantas, y otro
intervienen en ciclos geoquimicos como el carbono, el nitrogeno, el fosforo el azufre y

otros.
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Figura 01. Algunos microorganismos de interés agricola.

Fuente: Biiologia del suelo

Las malezas son plantas agresoras que tienen la facilidad de competir por luz, agua,
nutrientes, con un cultivo determinado reduciendo el rendimiento y calidad de la cosecha
(Rincdn et al. 1968).

Las ventajas de las malezas es que producen abundantes cantidades de semilla; que
germinan de forma gradual; algunas semillas entrar en periodo largo de dormancia y otras

presentan propagacion vegetativa muy agresiva (Cardenas, 1987).

Dentro de la clasificacion de las malezas podemos encontrar su morfologia: fanerégamas
plantas que tienen flores y se subdividen en: monocotiledéneas, son plantas que se
caracterizan por poseer un solo cotiledon, las hojas alargadas, angostas, y con nervadura
paralela (gramineas, ciperaceas, juncaceas y liliceas); dicotiledoneas plantas que se
caracterizan porque poseen dos cotiledones, frecuentemente se desarrollan después de
emerger a la superficie, hojas anchas y nervadura ramificada y criptogamas plantas que no
tienen flores, estos se encuentran dentro del grupo de los equisetos y helechos. Otro punto
que se debe saber es por su ciclo de vida por lo cual se tiene a: anuales plantas que todo su
ciclo bioldgico (germinacion, desarrollo, reproduccion y muerte), es el mismo afio;
bianuales plantas requieren dos afios para completar su ciclo de vida y perennes plantas

que viven mas de dos afos.



Los métodos de control de malezas se clasifican en: manual esta préctica consiste en quitar
o eliminar la maleza de los campos de cultivos utilizando equipos y herramientas agricolas
conocidas como azaddn, palana, machete y quimico: Estos retardan el crecimiento por

medio de la aplicacion de herbicidas sobre las malezas

Los herbicidas son productos quimicos que inhiben el crecimiento parcial o total de las
malas hierbas. Sus acciones toxicas esta dirigidas a eliminar las malezas y no a los cultivos
(Ordefiana, 1994).

En cuanto a la nomenclatura de los herbicidas se tiene a: nombre quimico reciben este
nombre por su componente quimico; nombre comun aprobado por instituciones serias y
apropiadas dado el nombre por su ingrediente activo y el nombre comercial es el nombre

con el que encontramos dentro de las tiendas agroquimicas.

De acuerdo a los tipos de herbicidas se clasifican de acuerdo a sus propiedades quimicas,
modo de accion y uso teniendo a herbicida foliar de contacto herbicidas que no afectan a la
raiz, solo se basa en destruir los tallos y hojas donde se aplica, el ingrediente activo de
estos herbicidas son el Paraquat y Diquat y herbicidas foliar sistémico o residual herbicidas
que tienen como ingrediente activo el glifosato, estos productos sirven para controlar las
malas hierbas en su totalidad no hace ninguna discriminacién por lo que su modo de accion
es muerte total de la planta.

El Paraquat es un producto no selectivo de contacto, utilizado para controlar diferentes
especies de maleza en muchos cultivos. Por sus excelentes resultados, autoridades de cerca
de 90 paises han autorizado su uso como lo informa el centro de informacién del Paraquat
(2016).

Su mecanismo de accion consiste en la destruccion de las membranas celulares, debido a
gue su molécula es aceptor de electrones en la fotosintesis (Pitty 1995). Sus sintomas son
una inmediata necrosis, marchitamiento y desecamiento total luego de tres dias post-

aplicacion.



El Paraquat pertenece a la familia de los bipiridilos, es transportado en cantidades
pequefias por la planta y absorbido por el suelo, su persistencia es alta durante 100 dias.
(WSSA 2002).

El Glifosato pertenece al grupo de producto quimico fitotoxico, especializado en la
destruccion de las plantas (malezas) en su totalidad incluyendo las semillas de éstas, la
finalidad es que el usuario obtenga un producto que resulte facil de aplicar. El glifosato
puede inyectarse en tallos o troncos o aplicarse sobre las hojas. Al inhibir la enzima y
afectar la sintesis de aminoécidos, el crecimiento de la planta se interrumpe y el ejemplar
termina muriendo luego de marchitarse. La comercializacion de glifosato se inici6 en 1970,
cuando la empresa Monsanto comenzé a vender el herbicida Roundup. Desde entonces, se
esparcieron mas de 8600 millones de kilogramos de glifosato en campos de todo el mundo,
de acuerdo a las cifras de Greenpeace. En la actualidad, mas de un centenar de los
herbicidas de uso comercial son autorizados oficialmente para la jardineria, la silvicultura

y la agricultura contienen glifosato (Guadalupe, 2011).

Luego de haber descrito la problematica de la investigacion el equipo de investigadores
enfocd su problema en ;De qué manera el empleo de dos herbicidas: ¢Glifosato y Paraquat
influye sobre las propiedades bioldgicas del suelo en el cultivo de cafeto (Coffea arabica

L.) en la provincia de San Ignacio?

La justificacion social es implementar la mano de obra dentro de los cultivos establecidos
dado que en los ultimos afios el uso de los plaguicidas se ha incrementado de manera
gradual. Los productores de las diferentes regiones del Per( donde se cultiva el cafeto,
incluyendo la provincia san Ignacio, utilizan en gran proporcion los dos herbicidas para el
control de las malezas (Paraquat y Glifosato); por la escasez limitada de mano de obra, al

mismo tiempo que reduce el costo.

La justificacién ambiental da inicio en capacitaciones a los agricultores ya que desconocen
que el uso excesivo de estos productos toxicos que causa diversas enfermedades en la salud
humana. Por otra parte, causan erosion de los suelos y dan muertes a los macroorganismos

y microorganismos del suelo convirtiéndolos con el pasar de los afios en suelos estériles.



La OMS afirma que los plaguicidas en general causan enfermedades cancerigenas en el ser
humano y en los animales. El agricultor debe tomar conciencia sobre los efectos que
producen el uso indiscriminado de herbicidas. En San Ignacio, la gran mayoria cuenta con
certificaciones organicas para vender el grano a EE. UU, Europa, Asia, Australia, Canada y

otros paises.

En cuanto a la teoria cientifica este proyecto tiene como finalidad evaluar las pérdidas y

reduccion de las propiedades bioldgicas del suelo y para realizar investigaciones futuras.

Dentro de las hipdtesis se tienen a la Ha: La aplicacion de los herbicidas Paraquat y
glifosato tendran efecto significativo sobre las propiedades bioldgicas del suelo en el
cultivo del cafeto (Coffea arabica L.) en la provincia de San Ignacio y la hipotesis Ho: La
aplicacion de los herbicidas Paraquat y glifosato no tendra efecto sobre las propiedades
biologicas del suelo en el cultivo del cafeto (Coffea ardbica L.) en la provincia de San

Ignacio.

El objetivo general es determinar los efectos de dos herbicidas: Glifosato y Paraquat sobre
las propiedades bioldgicas del suelo en el cultivo de cafeto (Coffea arabica L.) en la
provincia de San Ignacio. Los objetivos especificos son identificar la poblacion
macrobioldgica en funcion a la macrofauna de organismos artropodos antes de aplicar los
herbicidas: Glifosato y Paraquat, aplicar dos herbicidas: Glifosato y Paraquat para verificar
influencia sobre las propiedades biolédgicas del suelo en el cultivo de café, evaluar la
poblacién macrobioldgica en funcidn a la macrofauna de organismos artropodos después
de la aplicacion los dos herbicidas: Glifosato y Paraquat, determinar las especies mas

predominantes de los artropodos en las propiedades bioldgicas del suelo.
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2.1.

METODO

Disefio de investigacion

Para el presente trabajo de investigacion se aplico el disefio experimental bloques
completos al azar (BCA o BCR), ejecutandose el andlisis de varianza respectivo. En
dichos bloques se tuvieron 3 tratamientos con 3 repeticiones, en los cuales se

identifica lo siguiente:

Modelo aditivo lineal
Xij= p+ Ti+ B+ Eij
Donde:
Xij = Es una observacion cualquiera
M = Media poblacional
Ti = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto aleatorio de la j-ésima repeticion o bloque

Eij= Error experimental

Andlisis de varianza”

Tabla 01. Modelo de ANOVA

F.de V. G. S. C. F F Si
L. C. M. c t g.

Tratamient 2

0s

Bloques 2

Error 4

Total 8

S= X= CV.=
Termino de correccion TC=

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.

2.3.

Operacionalizacion de variables

VI: Herbicidas: Glifosato y Paraquat.

VD: Propiedades bioldgicas del suelo.

Poblacion y muestra

La poblacién estad conformada por 4761 plantas de cafeto por hectarea, parcela La
Piria ubicada en la provincia de San Ignacio del caserio Alfonso Ugarte y la
muestra total dentro de la investigacion estuvo conformada por 144 plantas de café:
totalizando 9 unidades experimentales, cada unidad con 16 plantas y con 3

repeticiones.

La muestra evaluada, destinada para el proyecto fue de 4 plantas por unidad
experimental con un distanciamiento de 1.50m por 1.40m. Lo anterior hizo un total
de 144 plantas a evaluar, las mismas que se ubicaron en el predio La Piria en el

caserio Alfonso Ugarte, San Ignacio a una altura de 1450 m.s.n.m.

La investigacion se realizd en la provincia San Ignacio en el caserio Alfonso Ugarte

a 30 minutos del distrito.

4
QCaserio Alfonso ,L_Jgarte

Figura 02. Localizacion de predio.

Fuente: Google earth
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2.4.

Coordenadas de ubicacion del predio La Piriaen UTM:

Latitud: 9428829
Longitud: 717316
Altitud: 1377 msnm.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

El método empleado para la obtencion de datos de este proyecto de investigacion se

realiz6 de la siguiente manera:

Delimitacion de las unidades experimentales: Se utilizaron 321.90 m? del terreno,
conteniendo 144 plantas de café. A cada unidad experimental le correspondio 4

plantas por 4 plantas, cuyos lotes de 16 plantas integraron cada unidad

experimental.

Caracteristicas y croquis de la parcela: Cada unidad experimental estuvo formada

por 4 hileras de 4 plantas, para las evaluaciones se tom6 4 plantas de la parte

central.
1m_‘ 1.50m 1.50m ™
To T1 T2
T2 :‘f*— T T1
é 45m
T1 T2 To
Figura 03. Croquis de la investigacion realizada.
N° de plantas 144
N° de lotes 9
N° tratamientos .3
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N° de repeticiones  : 3
Area total :321.90 m?
Longitud :185m
Ancho :17.4m
RLOGLE 1 T{] I.Il; RTIL‘
OO0 000
QOCO QOO0
e olle o
D00 OO0
Q000 Q00N
' ' olENe
LSl :-I:::I -'(_

Figura 04. Unidades experimentales.

Plantas a evaluar durante la duracion del proyecto de tesis.

Q Plantas que no se va evaluar por tener efecto de borde.

— Preparacion de los dos herbicidas Paraquat y glifosato: De acuerdo con la
naturaleza los productos fueron obtenidos por compra en tiendas de agroguimicos,
la preparacién de estos se hizo en base a las indicaciones registradas dentro de cada

etiqueta comercial.

— Aplicacion de los tratamientos: La aplicacion de ambos herbicidas se efectuo el

mismo dia 16 de octubre, con la ayuda de una mochila de aspersion.

Evaluacion de los efectos sobre las propiedades del suelo: Se ejecutaron 4
evaluaciones con el fin de determinar los efectos de los dos herbicidas sobre las

propiedades bioldgicas del suelo en el cultivo del cafeto.
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La evaluacion se realizé con una frecuencia de 0 (antes de la aplicacion); 20; 40 y
60 dias (después de la aplicacion).

Tratamiento: Para medir el efecto de los tratamientos, se procesaron los datos
obtenidos ejecutdndose el andlisis de varianza (ANOVA), con un nivel de

significancia de p=0.05y p=0.01.

Tabla 02. Descripcion de tratamientos

_ o ) Evaluacion
Tratamientos Descripcion Cantidad __
Dias
TO Testigo 0 ml/lts 0 20 40 60
T1 Paraquat 12.5ml/lts 0 20 40 60
T2 Glifosato 10ml/lts 0O 20 40 60

2.5.

2.6.

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento

Se utilizaron horcones y nylon para delimitar la muestra e identificacion de
malezas. Al principio se muestre6 todo el lote del experimento para poder tener
datos exactos y verificar de esta manera el porcentaje de aumento o disminucién de

los organismos de la macrofauna especificamente de los macroorganismos.

Se excavaron calicatas de 25 cm de lado y ancho y con una profundidad de 25cm
para poder realizar el conteo de los macroorganismos. Se tomaron las plantas
centricas para evaluar el efecto de los herbicidas. Las muestras fueron evaluadas en

seco y luego sumergidas en bateas con agua para mejor evaluacion.

Meétodo de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos aplicarse en el presente proyecto son: la
experimentacion, el muestreo, recojo de informacion, fichaje y la observacion.
El andlisis y procesamiento de datos se realizé6 mediante: analisis estadisticos y la

prueba de comparacion de medias: DUNCAN
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2.7.

Se utiliz6 disefio de bloques completos al azar (BCA o BCR) donde las unidades
experimentales fueron divididas en 03 bloques cada uno con 03 tratamientos.

Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion tiene gran importancia ya que con sus resultados
ayudard a los agricultores de San Ignacio a tomar conciencia sobre estos productos
toxicos y nocivos para la salud, por ser el café el principal cultivo de la zona que

sostiene a la familia.

Gran porcentaje de cafetaleros San Ignacinos pertenecen a cooperativas y
asociaciones donde cuentan con diferentes certificaciones de produccidn orgéanica,
comercio justo. Sin embargo, ignoran los efectos secundarios de los herbicidas
como el Paraquat y Glifosato al controlar las malezas, afectando asi de manera

negativa al suelo, y la calidad del producto.
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I11.  RESULTADOS

Resultados de cada una de las evaluaciones detalladas en los objetivos especificos para

detallar si se acepta o se rechaza la hipotesis Ha.

Tabla 03. Andlisis de varianza para numero de lombrices en la fase inicial del

experimento

Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 20.22 10.11 1.07 NS
Tratamiento 2 9.56 4.78 0.51 NS
Error experimental 4 37.78 9.44
Total 8 67.56

CV = 17.84 %

Fuente: Elaboracion propia

Segln el andlisis de varianza, podemos determinar que, al inicio del experimento, el
namero de lombrices entre las unidades experimentales no presentan diferencias
significativas; es decir, que en todas las unidades el niamero de lombrices es uniforme, lo

cual representa un buen dato para iniciar el experimento en igualdad de condiciones.

Tabla 04. Prueba de Duncan al 0.05 sobre nimero de lombrices en la fase inicial del

experimento

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 16.33 A
Tl 18.67 A
T2 16.67 A

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de Duncan, se observa el mismo comportamiento entre los tratamientos,
con valores de 16.33 a 18.67 lombrices presentes por unidad experimental. Lo anterior
corrobora lo obtenido en el analisis de varianza que indica no diferencias entre las unidades

donde se van a aplicar los tratamientos, al igual que los mismos con respecto al testigo.
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En esta etapa inicial se esperaba esos resultados, debido a que el campo aun no ha sido
tratado, por tanto, no hay ningun factor que pueda afectar la cantidad de lombrices a nivel

de todo el terreno.

Tabla 05. Analisis de varianza para nimero de arafias al inicio del experimento

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 1.56 0.78 1.75 NS
Tratamiento 2 0.22 0.11 0.25 NS
Error experimental 4 1.78 0.44
Total 8 3.56

CV = 37.50 %

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al nimero de arafias presentes en la muestra de la unidad experimental se
puede apreciar que los valores son bajos y uniformes entre si. Por tanto, no se encuentra

diferencias significativas entre las unidades donde se van a ejecutar los tratamientos.

Tabla 06. Prueba de Duncan para numero de arafias al inicio del experimento

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 1.67 a
T1 2.00 a
T2 1.67 a

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de Duncan, se puede apreciar que hay poca presencia de arafias en las
muestras obtenidas de las unidades experimentales. La prueba arroja los mismos resultados
que el andlisis de varianza respectivo, toda vez que refleja que la cantidad de arafias
presentes antes de la aplicacion de algun tratamiento es uniforme en todas las unidades

experimentales.
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Tabla 07. Analisis de varianza para numero de hormigas al inicio del experimento

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 32.89 16.44 0.88 NS
Tratamiento 2 0.89 0.44 0.02 NS
Error experimental 4 74.44 18.61
Total 8 108.22

CV= 23.39 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de varianza de la tabla 07, se aprecia que no existe diferencia significativa
entre las unidades experimentales que recibirdn los tratamientos. Por tanto, cualquier
cambio a partir de la segunda evaluacion se tendrd la certeza que es atribuido a los

tratamientos por aplicar.

Tabla 08. Prueba de Duncan al 0.05 sobre numero de hormigas al inicio del experimento

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 18.00 A
Tl 18.67 A
T2 18.67 A

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan corrobora lo obtenido en el andlisis de varianza respectivo, en el cual
no se encuentra diferencia entre los tratamientos, ya que es un estado similar en todas las

unidades experimentales debido a que en si los tratamientos aun no han sido aplicados.

Los datos favorecen la investigacion, toda vez que se va a evaluar después de los

tratamientos para ver algun efecto de los mismos.
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Tabla 09. Andlisis de varianza para numero de gusanos coledpteros al inicio del

experimento

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 1.56 0.78 2.80 *
Tratamiento 2 0.89 0.44 1.60 NS
Error experimental 4 1.11 0.28
Total 8 3.56

CV = 23.72 %

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede verificar en el analisis de varianza respectivo, en cuanto al numero de

gusanos de especies coledpteros encontrados, se puede apreciar que no existen diferencias

estadisticas significativas en los tratamientos con respecto a este indicador.

Para el efecto de los blogues hay una minima diferencia significativa. Nuevamente

presenta un valor similar en todas las unidades experimentales debido a que aln en esta

fase no se ha aplicado tratamiento alguno.

Tabla 10. Prueba de Duncan 0.05 para nimero de gusanos coledpteros al inicio del

experimento

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 2.67 a
T1 2.00 a
T2 2.00 a

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla anterior, se corrobora lo obtenido en el analisis de

varianza respectivo en el cual no se encuentra diferencias en el nimero de gusanos

coledpteros en las unidades experimentales.
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Tabla 11. Andlisis de varianza para numero de termitas al inicio del experimento

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 5.56 2.78 1.92 NS
Tratamiento 2 0.22 0.11 0.08 NS
Error experimental 4 5.78 1.44
Total 8 11.56

CVv= 37.30 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el anélisis de varianza, se puede apreciar que no existen diferencias significativas
para las unidades experimentales debido a que aun no se han aplicado los tratamientos.
Esta informacién nos permite corroborar una situacion de homogeneidad del suelo a nivel
de toda la parcela y sus respectivos bloques. Por tanto, se puede asegurar que toda
diferencia significativa en posteriores evaluaciones puede ser debido al efecto de los

tratamientos en estudio.

Tabla 12. Prueba de Duncan para ndmero de termitas al inicio del experimento

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 3.33 a
Tl 3.33 a
T2 3.00 a

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan arroja valores iguales a los del analisis de varianza, en el sentido que
no hay diferencia entre los promedios obtenidos en esta primera evaluacion. En esta
primera evaluacion se observa un promedio entre 3.00 a 3.33 termitas (valor bajo)

presentes por muestra por unidad experimental.
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Tabla 13. Andlisis de varianza para numero de cochinillas al inicio del experimento

Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 4.22 2.11 3.45 *
Tratamiento 2 0.22 0.11 0.18 NS
Error experimental 4 2.44 0.61
Total 8 6.89

CVv= 20.10 %

Segun el analisis

Fuente: Elaboracion propia

de varianza para el indicador nimero de cochinillas al inicio del

experimento, se puede apreciar que existe diferencia significativa en el efecto de los

bloques. Para el caso de tratamientos no se observa significancia, ello debido a que no se

ha aplicado tratamiento alguno.

Tabla 14. Prueba de Duncan para numero de cochinillas al inicio del experimento

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 4.00 a
T1 3.67 a
T2 4.00 a

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba de Duncan se puede observar que no existen diferencias significativas en el

namero de cochinillas encontradas en la evaluacion previa a la aplicacion de los

tratamientos. Los valores son similares, presentdndose entre 3.67 a 4.00 cochinillas por

muestra por unidad experimental, valores muy bajos a nivel de todas las unidades

experimentales.
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Tabla 15. Analisis de varianza para numero de lombrices a los 20 dias después de la
aplicacion de los tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 20.67 10.33 3.10 *
Tratamiento 2 134.00 67.00 20.10 il
Error experimental 4 13.33 3.33
Total 8 168.00

CV = 12.17 %

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza para este indicador arroja valores de diferencia significativa entre
los bloques, lo cual indica una influencia del terreno en el cual se ejecutd el experimento.
Para el efecto de los tratamientos en estudio se muestra alta significancia, lo cual también

indica que hay algun efecto de alguno de los tratamientos sobre este indicador.

Tabla 16. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de lombrices a los 20 dias después de

la aplicacion de los tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 16.67 a
Tl 18.67 a
T2 9.67 b

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos a los 20 dias de la aplicacion de los
tratamientos, existe diferencia entre los tratamientos en estudio. Asi, se puede observar que
el nimero de lombrices se mantiene igual en los tratamientos: Testigo sin aplicacion y
Paraquat. Sin embargo, mantienen un namero superior de lombrices que el tratamiento
donde se aplico Glifosato en el cual ha disminuido drasticamente la presencia de

lombrices.
Se corrobora lo obtenido por Ramos (2016), en el sentido que hay “Variacion

estadisticamente significativa, sobretodo en reduccion, del nimero de lombrices en el

suelo, ante la aplicacion de Glifosato™.
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Los resultados son claros en cuanto al efecto del Glifosato sobre las lombrices del suelo y

también lo menciona Schapovaloff (2013) que indica que el Glifosato efectda dafios a los

organismos benéficos.
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Figura 05. Numero de lombrices a los 20 DDA.

En la figura 05, se puede apreciar la diferencia en la presencia de lombrices en el suelo,

luego de 20 dias de la aplicacion de los herbicidas. Es notoria la diferencia entre los dos

primeros tratamientos: Sin aplicacion (T0) que presenta 16.67 lombrices y con Paraquat

(T1) que presenta 18.67 lombrices con respecto al Glifosato (T2) que presenta 9.67

lombrices. El Glifosato ha actuado disminuyendo la poblacion inicial de lombrices en el

suelo.

Tabla 17. Andlisis de varianza para numero de arafias a los 20 dias después de la

aplicacion
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 0.89 0.44 0.73 NS
Tratamiento 2 1.56 0.78 1.27 NS
Error experimental 4 2.44 0.61
Total 8 4.89

CVv= 37.03 %

Fuente: Elaboracion propia

24



Como se puede apreciar en el analisis de varianza respectivo no se presentan diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio para el nimero de arafias. Segun los
primeros resultados, el nUmero de arafias presentes en el suelo no se va ver alterado por la

aplicacion de los tratamientos en estudio.

Tabla 18. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de arafias a los 20 dias después de la

aplicacion
Tratamiento Promedio  Significancia
T0 2.00 ab
T1 2.67 a
T2 1.67 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan, sin embargo, indica que existe diferencia significativa entre el
tratamiento con Paraquat (T1) y el tratamiento con Glifosato (T2). Hay una diferencia que,
si bien no es casi notoria, es estadisticamente significativa. A los 20 dias después de la
aplicacion de tratamientos, se puede apreciar que hay un efecto sobre la cantidad de arafias
presentes en las unidades experimentales. En la misma, se verifica que en las unidades
donde se aplico Glifosato ha actuado disminuyendo la cantidad de arafias presentes en

campo.

Al igual que lo encontrado por Ramos (2016) y Schapovaloff (2013), hay efectos

importantes del Glifosato sobre los organismos del suelo.
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Figura 06. Numero de arafias a los 20 DDA.

En la figura 06 se observa que existe diferencia en el nimero de arafias presentes en las
unidades segun tratamiento, y donde la aplicacion de glifosato ha logrado influir en la

disminucion de este nimero a 1.67 arafias por unidad experimental.

Tabla 19. Andlisis de varianza para numero de hormigas a los 20 dias después de la

aplicacion
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 2.00 1.00 0.14 NS
Tratamiento 2 278.00 139.00 19.86 e
Error experimental 4 28.00 7.00
Total 8 308.00
CVv= 19.84 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza respectivo, se puede apreciar que existe alta significancia
estadistica en cuanto al niUmero de hormigas presentes en el campo por efecto de los
tratamientos. Por tanto, la aplicacién de los herbicidas ha generado algln efecto sobre la

macrofauna evaluada.
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Tabla 20. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de hormigas a los 20 dias después de la

aplicacion
Tratamiento Promedio  Significancia
T0 18.67 a
T1 15.67 a
T2 5.67 b

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba de Duncan, se observa que existe diferencia significativa entre los
tratamientos en estudio y donde el tratamiento sin aplicacion (TO) tiene comportamiento
similar al tratamiento con Paraquat (T1) y a su vez, ambos tratamientos superan en cuanto
a presencia de hormigas en las unidades experimentales al tratamiento con Glifosato (T2).
Se puede confirmar entonces que el Glifosato actla directamente sobre la cantidad de
hormigas luego de 20 dias de la aplicacion. La diferencia es notoria y por tanto se puede
atribuir al efecto de la aplicacion de dicho herbicida.

Con respecto a la aplicacion de Paraquat, no hay mayor significacion en su aplicacion, ya
que, si bien es cierto, se muestra un promedio mas bajo que sin aplicacién, éste no reviste
mayor significancia.

Para esta evaluacion también se demuestra que hay efectos del Glifosato sobre la presencia

de hormigas en el cultivo del cafeto.
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Figura 07. Nimero de hormigas a los 20 DDA.

27



En la figura 07 se puede apreciar mejor la diferencia en la presencia de hormigas en las
unidades experimentales. Hay una diferencia grande en cuanto al tratamiento Sin
aplicacion y con Paraquat (con valores de 18.67 y 15.67 hormigas respectivamente) con
respecto al Glifosato (con 5.67 hormigas). Mientras que en los primeros tratamientos no
hay casi diferencia, ambos mantienen mayor cantidad de hormigas que donde se aplico
Glifosato que llega casi a la tercera parte de los dos primeros.

Tabla 21. Andlisis de varianza para numero de gusanos coledpteros a los 20 dias después

de la aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 0.22 0.11 0.25 NS
Tratamiento 2 1.56 0.78 1.75 NS
Error experimental 4 1.78 0.44
Total 8 3.56

CVv = 30.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar la tabla 21, no existe diferencia entre los tratamientos en estudio
con respecto a la presencia de gusanos coledpteros a los 20 dias después de la aplicacion de

tratamientos.

Tabla 22. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de gusanos coledpteros a los 20 dias

después de la aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 2.33 a
T1 2.67 a
T2 1.67 b

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de Duncan, se puede apreciar que los tratamientos Sin aplicacién (T0) y
con Paraquat (T1) tienen un comportamiento estadistico similar y ambos tratamientos
superan en presencia de gusanos coledpteros al tratamiento con Glifosato (T2). Segun estos
resultados también se aprecia un efecto del Glifosato sobre la presencia de gusanos
coleodpteros en el suelo, los mismos que se ven disminuidos ante la aplicacion de dicho

herbicida.
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En términos generales, se puede observar que hay poca presencia de dichos

macroorganismos que puede estar influenciando en los resultados, ya que se manejan

valores muy bajos para este indicador.
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Figura 08. Numero de gusanos coledpteros a los 20 DDA.

En la figura 08, se aprecia cierta diferencia entre los primeros tratamientos con respecto a

la aplicacion de Glifosato que presenta menor nimero de gusanos coledpteros (1.67).

Tabla 23. Andlisis de varianza para numero de termitas a los 20 dias después de la

aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 0.89 0.44 1.00 NS
Tratamiento 2 1.56 0.78 1.75 NS
Error experimental 4 1.78 0.44
Total 8 4.22

CVv= 26.09 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza correspondiente, se puede apreciar que no existe diferencia

significativa entre los tratamientos en estudio. Por tanto, hay una primera apreciacion que

los productos en estudio no influyen sobre las termitas del suelo.
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Tabla 24. Prueba de Duncan al 0.05 para numero de termitas a los 20 dias después de la

aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 2.67 a
Tl 3.00 a
T2 2.00 a

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba de Duncan, se puede apreciar que todos los tratamientos en estudio tienen
un comportamiento similar. Por tanto, no se demuestra algin efecto de los tratamientos
sobre el numero de termitas presentes en el suelo a los 20 dias después de su aplicacion.
Este indicador también arroja valores bajos de termitas en el suelo que puede estar

influenciando sobre los resultados.

Tabla 25. Andlisis de varianza para numero de cochinillas a los 20 dias de la aplicacion
de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 6.22 3.11 2.15 NS
Tratamiento 2 6.89 3.44 2.38 NS
Error experimental 4 5.78 1.44
Total 8 18.89

CV= 30.90 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de varianza de la tabla 25, se puede apreciar que no existen diferencias

significativas en los tratamientos en estudio.

Tabla 26. Prueba de Duncan al 0.05 sobre nimero de cochinillas a los 20 dias de la

aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 4.33 A
T1 4.67 A
T2 2.67 B

Fuente: Elaboracion propia
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La prueba de Duncan es mas especifica y nos permite visualizar que existe un efecto de
parte del tratamiento con Glifosato (T2) sobre la presencia de cochinillas en el suelo. Asi,
con la aplicacion de dicho herbicida se comprueba que hay una disminucion en la cantidad

de estos insectos presentes en el suelo.

Con respecto al tratamiento Sin aplicacion (TO) y el tratamiento con Paraquat (T1), se
comprueba que no tiene diferencias significativas, por tanto, la aplicacion de Paraquat no
estd afectado la presencia de cochinillas en el suelo. Una vez més se corrobora que existe
efecto del Glifosato sobre la presencia de organismos en el suelo, en este caso las

cochinillas.
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Figura 09. NUmero de cochinillas a los 20 DDA.

En la figura 09 se aprecia las diferencias entre los tratamientos y en la cual se muestra un
efecto del Glifosato disminuyendo la poblacion de cochinillas del suelo (T2 con 2.67
cochinillas).

El Paraquat (T1 con 4.67 cochinillas) no muestra efectos sobre el nimero de estos
organismos y tiene valores similares de poblacién con respecto al tratamiento donde no se

aplico nada (TO con 4.33 cochinillas).
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Tabla 27. Analisis de varianza para numero de lombrices a los 40 dias después de la
aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 10.89 5.44 1.14 NS
Tratamiento 2 230.22 115.11 24.09 **
Error experimental 4 19.11 4.78
Total 8 260.22

CV = 16.26 %

Fuente: Elaboracion propia

Para el indicador nimero de lombrices a los 40 dias después de la aplicacion de
tratamientos, se puede observar que existe alta significancia entre los mismos. Lo anterior
indica que sigue el efecto de los tratamientos que altera el nimero de lombrices presentes

en el suelo a la aplicacion de los herbicidas.

Tabla 28. Prueba de Duncan al 0.05 para numero de lombrices a los 40 dias después de

la aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 16.33 a
T1 17.67 a
T2 6.33 b

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de Duncan, al comparar los tratamientos se observa que: Sin aplicacion de
herbicidas (TO) y aplicando Paraquat (T1) no modifica o altera el nimero de lombrices en
el suelo; sin embargo, con la aplicacion de Glifosato se observa una disminucion grande de

la poblacion de lombrices del suelo (casi 3 veces menos).
Correia y Moreira ya lo indican, que en sus trabajos han experimentado el efecto del

Glifosato al reducir las poblaciones de lombrices del suelo, efecto que se ha comprobado

en el presente trabajo.
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Figura 10. Numero de lombrices a los 40 DDA.

En la Figura 10 se puede apreciar el efecto de la aplicacion del Glifosato sobre el nimero

de lombrices a los 40 dias después de la aplicacion de tratamientos (con 6.33 lombrices).

Esta aplicacion del herbicida ha generado afectacion 40 dias después sobre la poblacion de

lombrices disminuyéndola considerablemente con respecto al Paraquat (con 16.67

lombrices) y a la no aplicacién (con 16.33 lombrices).

Tabla 29. Analisis de varianza para nimero de arafias a los 40 dias después de la

aplicacion
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 0.67 0.33 0.50 NS
Tratamiento 2 0.67 0.33 0.50 NS
Error experimental 4 2.67 0.67
Total 8 4.00
Cv= 34.99 %

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en el analisis de varianza respectivo no se presentan diferencias

entre los tratamientos en estudio para la presencia de arafias a los 40 dias después de la

aplicacion de tratamientos.
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Tabla 30. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de arafias a los 40 dias después de la

aplicacion
Tratamiento Promedio  Significancia
TO 2.67 a
Tl 2.33 a
T2 2.00 a

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que el anélisis de varianza, la prueba de Duncan al 0.05, indica que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos en estudio. EI nimero de arafias presentes en
las unidades experimentales mantiene uniformidad a los 40 dias después de la aplicacion
de tratamientos. Igual que la evaluacion a los 20 dias, no se muestra efecto alguno de los

tratamientos en estudio que afecte a la poblacién de arafias en el campo experimental.

Tabla 31. Andlisis de varianza para namero de hormigas a los 40 dias después de la

aplicacion
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 4.22 211 1.90 NS
Tratamiento 2 54.89 27.44 24.70 *x
Error experimental 4 4.44 1.11
Total 8 63.56
Cv= 7.13 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza respectivo, se puede apreciar que existe alta significancia
estadistica en cuanto al nimero de hormigas presentes en el campo por efecto de los
tratamientos. Después de 40 dias, continua el efecto de la aplicacion de uno de los

tratamientos.
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Tabla 32. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de hormigas a los 40 dias después de la

aplicacion
Tratamiento Promedio  Significancia
TO 17.00 a
Tl 16.00 a
T2 11.33 b

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba de Duncan, se observa que existe diferencia significativa entre los
tratamientos en estudio y donde el tratamiento sin aplicacion (TO) tiene comportamiento
similar al tratamiento con Paraquat (T1) y a su vez, ambos tratamientos superan en cuanto

a presencia de hormigas en las unidades experimentales al tratamiento con Glifosato (T2).

Se puede confirmar entonces que el Glifosato sigue actuando directamente sobre la

cantidad de hormigas luego de 40 dias de la aplicacion.
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Figura 11. Numero de hormigas a los 40 DDA.

La figura 11 da una imagen de lo que se encuentra en campo y donde se observa que
continua el efecto del Glifosato sobre las poblaciones de hormigas del suelo
disminuyéndola significativamente en comparacion con los otros tratamientos (con 11.33

hormigas
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Tabla 33. Andlisis de varianza para numero de gusanos coledpteros a los 40 dias después

de la aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 0.22 0.11 0.25 NS
Tratamiento 2 0.89 0.44 1.00 NS
Error experimental 4 1.78 0.44
Total 8 2.89

CV = 35.29 %

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 33, no existe diferencia entre los tratamientos en

estudio ni los bloques, con respecto a la presencia de gusanos coledpteros a los 40 dias

después de la aplicacion de tratamientos.

Tabla 34. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de gusanos coledpteros a los 40 dias

después de la aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 1.67 a
T1 2.33 a
T2 1.67 a

Fuente: Elaboracion propia

Segln la prueba de Duncan, se puede apreciar que todos los tratamientos en estudio

mantienen un comportamiento similar y en la que numero de gusanos coledpteros

encontrados en el suelo no presenta alteracion a los 40 dias después de la aplicacion de los

tratamientos. Es un indicador que tambien presenta valores bajos en el suelo, con poca

presencia de estos organismos.
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Tabla 35. Andlisis de varianza para numero de termitas a los 40 dias después de la

aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 0.67 0.33 0.29 NS
Tratamiento 2 10.67 5.33 4.57 *
Error experimental 4 4.67 1.17
Total 8 16.00

CV= 36.00 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de varianza correspondiente, se puede apreciar que existe diferencia

significativa entre los tratamientos en estudio para el nimero de termitas presentes en el

suelo.

Tabla 36. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de termitas a los 40 dias después de la

aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 4.33 a

T1 3.00 ab

T2 1.67 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan nos permite hacer una visualizacion sobre el efecto de los

tratamientos y en la cual se observa que donde no se ha aplicado existe mayor nimero de

termitas encontradas en el suelo y los valores son similares a los hallados con la aplicacion

de Paraquat. Sin embargo, el nimero de termitas en la unidad experimental Sin aplicacion

supera al numero hallado en el suelo donde se ha aplicado el Glifosato. Por tanto, podemos

afirmar que el herbicida utilizado en el tratamiento T2, a los 40 dias sigue afectando la

presencia de termitas en el suelo.
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Figura 12. Nimero de termitas a los 40 DDA.

La figura 12 muestra el efecto del Glifosato disminuyendo el nimero de termitas 40 dias

después de la aplicacion de tratamientos (con 1.67 termitas).

Tabla 37. Andlisis de varianza para nimero de cochinillas a los 40 dias de la aplicacion

de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 2.89 1.44 2.36 NS
Tratamiento 2 29.56 14.78 24.18 **
Error experimental 4 2.44 0.61
Total 8 34.89

CVv= 20.10 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza de la tabla 37, se puede apreciar que existen diferencias
altamente significativas en los tratamientos en estudio. Por tanto, alguno de los

tratamientos esta afectando la presencia de cochinillas en el suelo.
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Tabla 38. Prueba de Duncan al 0.05 sobre nimero de cochinillas a los 40 dias de la

aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 5.00 a
T1 5.33 a
T2 1.33 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan nos permite visualizar que existe un efecto fuerte de parte del
tratamiento con Glifosato (T2) sobre la presencia de cochinillas en el suelo. Asi, con la
aplicacion de dicho herbicida, a los 40 dias se observa que hay minima cantidad de estos
insectos presentes en el suelo. Con respecto al tratamiento Sin aplicacién (TO) y el
tratamiento con Paraquat, se comprueba que no tiene diferencias significativas, por tanto,

la aplicacion de Paraquat no est4 afectado la presencia de cochinillas en el suelo.

Existe diferencias entre ambos tipos de herbicidas ya que el Paraquat es un herbicida de
contacto que puede perderse facilmente con una lluvia (lavado), mientras que el Glifosato

es un herbicida sistémico que puede penetrar y mantenerse en algunas plantas.

6.00
5.00
4.00
3.00

2.00

Nro de cochinillas

1.00

Sin aplicacion Paraquat Glifosato
Tipo de tratamiento

0.00

Figura 13. Numero de cochinillas a los 40 DDA.
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La figura 13 muestra claramente que el Glifosato sigue actuando 40 dias después de su

aplicacion, afectando la poblacion de cochinillas en el suelo (con 1.33 cochinillas).

Tabla 39. Andlisis de varianza para numero de lombrices a los 60 dias después de la

aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 26.00 13.00 3.90 *
Tratamiento 2 84.67 42.33 12.70 **
Error experimental 4 13.33 3.33
Total 8 124.00

CVv= 12.17 %

Fuente: Elaboracion propia

Para el indicador nimero de lombrices a los 60 dias después de la aplicacion de
tratamientos, se puede observar que existe alta significancia entre los mismos. Lo anterior
indica que sigue el efecto de los tratamientos que altera el nimero de lombrices presentes

en el suelo a la aplicacion de algun herbicida.

Tabla 40. Prueba de DUNCAN al 0.05 para nimero de lombrices a los 60 dias después de
la aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 17.33 a
T1 17.00 a
T2 10.67 b

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de Duncan, al comparar los tratamientos se observa que: Sin aplicacion de
herbicidas (TO) y aplicando Paraquat (T1) no modifica o altera el numero de lombrices
presentes en el suelo después de 40 dias; sin embargo, con la aplicacion de Glifosato se
observa una disminucién adn considerable de la poblacion de lombrices del suelo.
Seguimos corroborando los efectos del Glifosato sobre los macroorganismos, sobretodo en

las lombrices.
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En esta etapa de la evaluacion se puede considerar que ha habido una recuperacion de la

poblacién de lombrices del suelo, la cual se ha incrementado con respecto a la evaluacion

anterior.

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Nro de lombrices

Sin aplicacion Paraquat
Tipo de tratamiento

Glifosato

Figura 14. Nimero de lombrices a los 60 DDA.

Se puede apreciar en la figura 14, que sigue el efecto del Glifosato (T2) ya que la

poblacion de lombrices se mantiene mas baja (con 10.67) que en los otros tratamientos.

Los dos primeros tratamientos no presentan diferencias, con valores TO = 17.33 y T1=17

lombrices respectivamente.

Tabla 41. Analisis de varianza para nimero de arafias a los 60 dias después de la

aplicacion
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 0.22 0.11 0.07 NS
Tratamiento 2 0.22 0.11 0.07 NS
Error experimental 4 6.44 1.61
Total 8 6.89

CVv = 32.64 %

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en el analisis de varianza respectivo no se presentan diferencias
entre los tratamientos en estudio para la presencia de arafias a los 60 dias después de la

aplicacion de tratamientos.

Tabla 42. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de arafias a los 60 dias después de la

aplicacion
Tratamiento Promedio  Significancia
TO 4.00 a
T1 3.67 a
T2 4.00 a

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan al 0.05 corrobora lo hallado en el ANOVA e indica que no existe
diferencia significativa entre los tratamientos en estudio. EI nimero de arafias presentes en
las unidades experimentales mantiene uniformidad a los 60 dias después de la aplicacion

de tratamientos y no ha sido afectado por los tratamientos en estudio.

Tabla 43. Andlisis de varianza para numero de hormigas a los 60 dias después de la

aplicacion
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 21.56 10.78 0.88 NS
Tratamiento 2 62.89 31.44 2.56 *
Error experimental 4 49.11 12.28
Total 8 133.56

CV = 21.60 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza respectivo, se puede apreciar que existe alta significancia
estadistica en cuanto al nimero de hormigas presentes en el campo por efecto de los

tratamientos.
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Tabla 44. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de hormigas a los 60 dias después de la

aplicacion
Tratamiento Promedio  Significancia
T0 19.00 a
T1 17.00 a
T2 12.67 b

Fuente: Elaboracion propia

Para la prueba de Duncan, se observa que existe diferencia significativa entre los
tratamientos en estudio a los 60 dias después de la aplicacion de tratamientos y donde el
tratamiento sin aplicacion (TO) tiene comportamiento similar al tratamiento con Paraquat
(T1) y a su vez, ambos tratamientos superan en cuanto a presencia de hormigas en las
unidades experimentales al tratamiento con Glifosato (T2). Se puede confirmar entonces
que el Glifosato sigue actuando directamente sobre la cantidad de hormigas luego de 60
dias de la aplicacion. Al parecer, por ser sistémico tiene mayor tiempo de presencia en el

suelo.
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0.00
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Sin aplicacion Paraquat Glifosato
Tratamiento

Figura 15. Numero de hormigas a los 60 DDA.

Se puede apreciar en la figura 15 que el nimero de hormigas sigue siendo afectado por la
aplicacion del Glifosato mayormente; sin embargo, hay una recuperacion con respecto a la

evaluacion anterior (T2 = 12.67 hormigas)
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Tabla 45. Andlisis de varianza para numero de gusanos coledpteros a los 60 dias después
de la aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 4.22 2.11 4.75 *
Tratamiento 2 0.22 0.11 0.25 NS
Error experimental 4 1.78 0.44
Total 8 6.22

Cv= 27.27 %

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 45, no existe diferencia entre los tratamientos en
estudio, pero si en los bloques, con respecto a la presencia de gusanos coledpteros a los 60

dias después de la aplicacion de tratamientos.

Tabla 46. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de gusanos coledpteros a los 60 dias

después de la aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 2.67 a
T1 2.33 a
T2 2.33 a

Fuente: Elaboracion propia

Segln la prueba de Duncan, se puede apreciar que todos los tratamientos en estudio
mantienen un comportamiento similar desde el inicio del experimento, por tanto, se puede
confirmar que en este caso los tratamientos no han influido sobre el nUmero de gusanos
coleopteros presentes en el suelo. Cabe mencionar que los valores de este indicador se han

mantenido bajos en presencia de dichos organismos Vvivos.
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Tabla 47. Andlisis de varianza para numero de termitas a los 60 dias después de la
aplicacion de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 1.56 0.78 0.37 NS
Tratamiento 2 2.89 1.44 0.68 NS
Error experimental 4 8.44 2.11
Total 8 12.89

CV= 35.34 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza correspondiente, se puede apreciar que no existe diferencia

significativa entre los tratamientos en estudio.

Tabla 48. Prueba de Duncan al 0.05 para nimero de termitas a los 60 dias después de la

aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
TO 4.67 A
T1 4.33 A
T2 3.33 A

Fuente: Elaboracion propia

Para esta evaluacion realizada a los 60 dias de la aplicacion de los tratamientos, se puede
apreciar que el nimero de termitas en el suelo se ha estabilizado y presenta valores
similarmente estadisticos para todos los tratamientos. En la evaluacion a los 40 dias aln se
manifestaba diferencias significativas, pero al parecer, a los 60 dias ha habido una

recuperacion de las termitas en el suelo.
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Tabla 49. Andlisis de varianza para numero de cochinillas a los 60 dias de la aplicacion

de tratamientos

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Signif
Bloques 2 1.56 0.78 0.70 NS
Tratamiento 2 14.22 7.11 6.40 *
Error experimental 4 4.44 1.11
Total 8 20.22

CV= 23.72 %

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de varianza de la tabla 49, se puede apreciar que existen diferencias
significativas en los tratamientos en estudio. Por tanto, alguno de los tratamientos ha

ejercido influencia en la presencia de cochinillas en el suelo.

Tabla 50. Prueba de Duncan al 0.05 sobre nimero de cochinillas a los 60 dias de la

aplicacion de tratamientos

Tratamiento Promedio  Significancia
T0 5.33 a
T1 5.33 a
T2 2.67 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de Duncan nos permite visualizar que existe un efecto de parte del tratamiento
con Glifosato (T2) sobre la presencia de cochinillas en el suelo. Asi, con la aplicacién de
dicho herbicida, a los 60 dias se observa que hay menor cantidad de estos insectos

presentes en el suelo.
Con respecto al tratamiento Sin aplicacion (TO) y el tratamiento con Paraquat, se

comprueba que no tiene diferencias significativas, por tanto, la aplicacion de Paraquat a los

60 dias después que no esta afectado la presencia de cochinillas en el suelo.
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Figura 16. Nimero de cochinillas a los 60 DDA.
En la figura 16, se aprecia que a los 60 dias después de la aplicacion continua el efecto del
Glifosato en el suelo, manteniendo baja las poblaciones de cochinillas del suelo (con 2.67).

También se aprecia que Sin aplicacion y con Paraquat se mantiene estable el nimero de

cochinillas con valores de 5.33 ambos.
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IV. DISCUSION

La caficultura de la provincia de San Ignacio atraviesa una situacion critica, ya que
desde muchos afios atrds se ha venido aplicando la costumbre de aminorar costos de
produccion a través de la aplicacion de herbicidas agricolas para controlar las malas
hierbas 0 malezas. Supuestamente ha sido una solucién a la escasez de mano de obra; sin
embargo, los efectos colaterales jamas han sido medidos. Desde que los productores a
nivel mundial se dieron cuenta del efecto de los plaguicidas en los cultivos han tratado de

despertar, pero atn no en una forma claramente consiente.

Todavia no hay una conciencia total, ya que los productores no analizan mas alla de su
conveniencia en costos, y siguen aplicando herbicidas que les cuesta entre 30 a 40 soles un
litro por no invertir 100 a 120 soles para el control de las malezas de forma manual o de

otra forma que no llegue al extremo de aplicar los herbicidas.

Por otra parte, en la provincia de San Ignacio no existe investigacion al respecto para
demostrarles a los caficultores lo dafiino que es la aplicacion de los herbicidas. Hay un
intento por despertar al enterarse hace poco de la muerte de abejas en varias zonas de la
provincia, cuyas causas aun no son explicadas con la claridad que se espera, pero que ya se
murmura que es efecto de los herbicidas. Este es quizas el primer trabajo a nivel de San
Ignacio que arroja resultados preliminares para hacer una mayor investigacion sobre el

efecto de los plaguicidas, en particular de los herbicidas.

De los resultados ya se obtiene informacion preocupante, se han tomado algunos
indicadores principales para observacion y dentro de los cuales se evaluaron:

— Numero de lombrices

— Numero de arafias

— Numero de hormigas

— Numero de gusanos de coledpteros

— Ndmero de termitas

— Numero de cochinillas
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Se habia establecido la evaluacion de otros organismos que fueron encontrados en
proporciones minimas y en algunos casos ni se encontraron, por tanto, con los que se
describen arriba fue suficiente para obtener resultados preliminares de una primera

investigacion.

Con respecto al nimero de lombrices en el campo, luego de la aplicacion se ha visto un

efecto fuerte de la aplicacion del Glifosato.

Tabla 51. Namero de lombrices durante la fase de investigacion

Tratamiento Dia0 Dia 20 Dia 40 Dia 60

T0 16.33 16.67 16.33 17.33
Lombrices T1 18.67 18.67 17.67 17.00

T2 16.67 9.67 6.33 10.67

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, en el tratamiento Sin aplicacion (TO) no hay mayor variacién en
cuanto al nimero de lombrices durante todo el experimento. Cuando se aplica Paraquat

tampoco hay mayor variacion en cuanto al nimero de lombrices presentes.

Cuando se aplica el Glifosato empieza el problema, alli luego de 20 dias hay una drastica
disminucion del nimero de lombrices en el suelo de un valor de 16.67 pasa a un valor de
9.67, casi se reduce al 50%. Queda demostrado entonces que el Glifosato actla

directamente sobre los organismos benéficos del suelo en forma negativa.

Dichos hechos ya han sido estudiados en otras zonas y asi lo confirman tanto Ramos
(2016) que indica en sus estudios que “el analisis de varianza para lombrices, termitas y
hormigas fue estadisticamente no significativo, al contrario, se evidencio una reduccion

poblacional importante”.
También Schapovaloff (2013), corrobora el efecto al indicar “que el Glifosato puede

disminuir el contenido de minerales al efectuar un dafio a los organismos benéficos, dentro

de los cuales incluye a las lombrices de tierra.
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Una observacion se puede hacer: al evaluar a los 60 dias después del tratamiento, al
parecer hay una recuperacion del nimero de lombrices en el suelo, ya que de 6.33 que
habia a los 40 dias pasa a 10.67 a los 60 dias. Esto quizas indique una recuperacién del

suelo por efecto de la pérdida de la residualidad del Glifosato.

Con respecto al niamero de hormigas en el campo, luego de la aplicacion de tratamientos

también hubo efectos interesantes, tan parecidos a lo ocurrido con las lombrices.

Tabla 52. Namero de hormigas durante la fase de investigacion

Tratamiento Dia0 Dia 20 Dia 40 Dia 60

TO 18.00 18.67 17.00 19.00
Hormigas T1 18.67 15.67 16.00 17.00

T2 18.67 5.67 11.33 12.67

Fuente: Elaboracion propia

Al inicio del experimento hay uniformidad; sin embargo, a partir de los 20 dias ya se
registran cambios y se altera el numero de hormigas presentes en forma negativa

(reduccidn)

En los tratamientos sin aplicacion (TO) y con Paraquat (T1) no hay mayor efecto; sin
embargo, con la aplicacién de Glifosato el nimero de hormigas disminuye de 18.67 a 5.67
en promedio. Este factor también presenta una particularidad, en la que se ve que después
del dia 40 y 60, nuevamente se puede apreciar presencia de hormigas en el campo. Lo

anterior hace suponer un efecto repelente quiza del Glifosato con respecto a las hormigas.

Igualmente se puede corroborar la tesis de Ramos (2016) donde indica ese efecto sobre

reduccion poblacional de organismos del suelo.

Con respecto al nimero de termitas en el campo, luego de la aplicacién de tratamientos

observamos el comportamiento:
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Tabla 53. Namero de termitas durante la fase de investigacion

Tratamiento Dia0 Dia 20 Dia 40 Dia 60

TO 3.33 2.67 4.33 4.67
Termitas T1 3.33 3.00 3.00 4.33

T2 3.00 2.00 1.67 3.33

Fuente: Elaboracion propia

Con los tratamientos sin aplicacion (T0) y con Paraquat (T1) no hay mayor efecto en el
tiempo; sin embargo, con el Glifosato en el dia 20 disminuye el promedio de 3 a 2 termitas
por muestra y sigue reduciendo en los siguientes 20 dias. Lo mas interesante es que a los
60 dias de la aplicacion, al igual que con las hormigas se aprecia un efecto de recuperacion

y se incrementa este indicador.
Si bien es cierto, el Glifosato causa algunos efectos negativos en el suelo, hay un poder de
recuperacion del mismo y también una pérdida de residualidad que va eliminando el efecto

del Glifosato aplicado.

Con respecto al nimero de cochinillas en el campo, se aprecia el mismo efecto que los

anteriores:
Tabla 54. Namero de cochinillas durante la fase de investigacion
Tratamiento Dia0 Dia 20 Dia 40 Dia 60
T0 4.00 4.33 5.00 5.33
Cochinilla T1 3.67 4.67 5.33 5.33
T2 4.00 2.67 1.33 2.67

Fuente: Elaboracion propia

Con los tratamientos Sin aplicacion (T0) y con Paraquat (T1) no hay mayor efecto en el
tiempo; sin embargo, la aplicacion de Glifosato si afecta la presencia de cochinillas, las

mismas se reducen hasta los 40 dias de la aplicacion y luego se recuperan.
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Hay un trabajo interesante por hacer con respecto al efecto final en el tiempo: Con respecto
a otros indicadores como nimero de arafias y nimero de gusanos coledpteros que también
fueron evaluados, los mismos no han mostrado algun efecto a la aplicacion de

tratamientos.

Tabla 55. NUmero de arafias durante la fase de investigacion

Tratamiento Dia0 Dia 20 Dia 40 Dia 60

TO 1.67 2.00 2.67 4.00
Arafas T1 2.00 2.67 2.33 3.67

T2 1.67 1.67 2.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Numero de gusanos coledpteros durante la fase de investigacion

Tratamiento Dia0 Dia 20 Dia 40 Dia 60
TO 2.67 2.33 1.67 2.67
Gusanos
] T1 2.00 2.67 2.33 2.33
coledpteros
T2 2.00 1.67 1.67 2.33

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en las tablas respectivas, no se visualiza mayor efecto de los
tratamientos, puesto que los valores hallados no tienen mayor variacion y en los ANVAS
respectivos no se aprecia significancia estadistica. Por tanto, podemos afirmar que no hay

mayor efecto del Glifosato sobre la presencia de arafias y gusanos coledpteros del suelo.
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V.

CONCLUSIONES

Luego de evaluar los resultados y compararlos con otras investigaciones relacionadas al

tema podemos llegar a las siguientes conclusiones.

Se identificdé la poblacion macrobioldgica presente en el suelo del campo
experimental en la que se identificaron especies como: lombrices, arafas, hormigas,

termitas, gusanos coledpteros, cochinillas, ciempiés.

El herbicida Glifosato aplicado al suelo afecta negativamente a la poblacion de
organismos del mismo y dentro de ellos, las lombrices y las hormigas se han visto
mas afectadas. Las lombrices, son organismos muy delicados que no tienen un
sistema de proteccidn definida y son los méas propensos al efecto de la aplicacién de

productos quimicos, sobretodo de herbicidas como el Glifosato.

Se evalud el efecto de los herbicidas en estudio donde el herbicida Paraquat ha
demostrado efectos poco significativos sobre los macroorganismos presentes:
lombrices, hormigas, termitas, cochinillas. La diferencia entre los efectos de uno u
otro herbicida puede estar en el modo de accién, mientras que el Paraquat (que no
ejerce mayor efecto) es de contacto, el glifosato esta clasificado como herbicida

sistémico.
Las especies mas predominantes halladas en el campo experimental corresponden a

lombrices y hormigas, las cuales han sido mayormente afectadas por la aplicacion

del herbicida glifosato.
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VI.

RECOMENDACIONES

Usar otras alternativas al control de malezas que no involucre la aplicacion de

herbicidas.

Difundir los resultados de esta investigacion para crear conciencia en los

productores sobre los efectos negativos del uso de plaguicidas en general.

Evaluar el efecto de los herbicidas sobre las poblaciones de organismos del suelo
mas alla de los 60 dias para contar con informacion sobre la recuperacion de los

mismos en el tiempo.
Evaluar el efecto de los herbicidas sobre las plantas de café, haciendo analisis
respectivo para ver la posibilidad de absorcion y translocacion en las mismas y en

el producto cosechado.

Incluir la evaluacion de los aspectos fisicos y quimicos en el suelo: pH, materia

organica, entre otros; con la aplicacion de herbicidas.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Efecto de dos herbicidas sobre las propiedades bioldgicas del suelo en el cultivo de cafeto (Coffea arabica L.), en la provincia de San

Ignacio.
Variables Concepto Definicion operacional Dimensiones Indicadores Urr:i?i%:e
La macrobiologia seré determinada Lombrices Unidad
Macrobiologia: Esté constituida por mediante observacion visual y Arafias Unidad
organismos con tamafio superiores a 2mm conteo. Hormigas Unidad
Propiedades y generalmfente sgn I,os: bioindicadores de  Ademas .por_ analisis de laboratorio . Termitas Unidad
biolégicas la calidad biologica del suelo. prmmpalmente de los Macroorganism Cochinilla Unidad
del suelo macroorganismos que ayudan a la 0s
Se puede ver directamente al ojo humano  disponibilidad de nutrientes de K,
en otras ocasiones haciendo uso de lupas P, C, Mg, Cay otros los cuales son Gu§anos Unidad
0 microscopio hormigas, termitas, lombrices, coledpteros

cochinilla, arafias entre otros.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02. Cuadros de evaluaciones

Datos obtenidos de evaluacién el 16 de octubre de 2019

Lombriz
Tratamiento ]| BII Bl
TO 16 21 12
T1 19 23 24
T2 14 17 19
Avrafia
Tratamiento Bl BII Bl
TO 3 1 1
T1 3 2 2
T2 1 2 1
Hormiga
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 5 2 6
T1 3 3 2
T2 6 4 3
Gusano Coleoptero
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 3 2 3
T1 2 2 2
T2 1 1 1
Termita
Tratamiento Bl BlI Bl
TO 2 1 3
T1 2 1 2
T2 3 2 1
Cochinilla
Tratamiento ]| BllI Bl
TO 4 2 5
T1 5 2 3
T2 7 3 6




Datos obtenidos de evaluacion el 04 de noviembre de 2019

Lombriz
Tratamiento Bl BlI Bl
TO 13 18 19
T1 17 18 21
T2 10 8 11
Arafia
Tratamiento Bl BII Bl
TO 2 3 1
T1 3 3 2
T2 2 1 2
Hormiga
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 6 4 4
T1 4 2 5
T2 4 3 2
Gusano Coleoptero
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 2 2 3
T1 3 3 2
T2 2 2 1
Termita
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 2 2 2
T1 3 2 4
T2 2 2 2
Cochinilla
Tratamiento Bl BII Bl
TO 5 3 5
T1 6 5 3
T2 4 3 1
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Datos obtenidos de evaluacion el 23 de noviembre de 2019

Lombriz
Tratamiento Bl Bll Bl
TO 14 15 20
T1 16 18 19
T2 8 5 6
Arafia
Tratamiento Bl BlI Bl
TO 3 2 3
T1 2 3 2
T2 3 2 1
Hormiga
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 7 8 6
T1 5 8 5
T2 5 4 3
Gusano Coleoptero
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 2 2 1
T1 3 2 2
T2 1 2 2
Termita
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 5 3 5
T1 3 4 2
T2 2 2 1
Cochinilla
Tratamiento Bl Bl Bl
TO 6 4 5
T1 6 6 4
T2 2 1 1
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Datos obtenidos de evaluacion el 12 de diciembre de 2019

Lombriz
Tratamiento Bl Bll Bl
TO 15 16 21
T1 16 15 20
T2 12 9 11
Arafia
Tratamiento Bl BlI Bl
TO 4 3 5
T1 5 3 3
T2 3 5 4
Hormiga
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 7 8 6
T1 5 8 5
T2 5 4 3
Gusano Coleoptero
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 2 2 1
T1 3 2 2
T2 1 2 2
Termita
Tratamiento Bl BIl Bl
TO 5 3 5
T1 3 4 2
T2 2 2 1
Cochinilla
Tratamiento Bl Bl Bl
TO 6 4 5
T1 6 6 4
T2 2 1 1
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Anexo 03. Hoja de conteo de microorganismos del suelo

Hoja de conteo de macroorganismos del suelo

Caserio Alfonso Ugarte

Tratamiento:

0-25cm

Enquitraeidos

Arafa

Hormiga

Larva de diptero

Gusano coledptera

Gusano lepidoptera

Gusano diptera

Lombriz

Ciempiés

Termita

Cochinilla

Otros

Evaluadores:

Alfredo Garcia Velasco

Eldon Noel Cruz Alberca
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Anexo 04. Registro fotografico del desarrollo de la tesis
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Extraccion de muestras para evaluacion
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Identificacion de macroorganismos

Preparacion de los tratamientos
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Aplicacion de los tratamientos

Macroorganismos hallados en el conteo

A 3 Ol .
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Lombrices deformadas en tratamiento con
Glifosato
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