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RESUMEN

El propdsito de este estudio es ayudar a
comprender los efectos que causa el uso desmesurado
del herbicida sistémico glifosato sobre el suelo, al ser
aplicado en el control de malezas en el cultivo de
papaya. La presente investigacion se realiz6 en un
puesto de cultivo de papaya para determinar si el
herbicida sistémico glifosato era la causa de ciertos
problemas que se presentan en el cultivo de papaya,
tales como el rendimiento bajo de produccién en el
cultivo, si hay o no residualidad del herbicida en el
suelo, si afectaba a los microorganismos existentes en
el suelo, ademas de comprobar si afectaba a los macro
y micronutriente que toma la planta, se realiz6 un
andlisis foliar para determinar la asimilaciéon de los
nutrientes por parte de la planta. Para realizar este
trabajo de investigacién se tomé las muestras de una
propiedad ubicada en el recinto Puerto Limén del
cantén Santo Domingo, De la Empresa NEW HEAR, en
ella se tomé lotes de 1 a 4 afios de edad. Como
resultado se obtuvo que no existe residualidad del
glifosato en el suelo, debido a que sus niveles
encontrados son menores que los limites de detecciéon
y cuantificacién, de acuerdo al método Spann y
Hargreaves. Se demostré que el glifosato no afecta
directamente a los microorganismos existentes en el
suelo, ya que los microorganismos se mantienen en los
niveles aceptables. Por ultimo el glifosato no
interviene en los macro y micro nutrientes del suelo.

Palabras clave: Degradacion de los suelos; herbicida
sistémico; glifosato

ABSTRACT

The purpose of this study is to help understand
the effects caused by the excessive use of the systemic
herbicide glyphosate on the soil, when applied in weed
control in papaya cultivation. The present
investigation was carried out in a papaya cultivation
post to determine if the glyphosate systemic herbicide
was the cause of certain problems that occur in papaya
cultivation, such as low production yield in the crop,
whether or not there is residuality of the herbicide in
the soil, if it affected the microorganisms in the soil, in
addition to checking if it affected the macro and
micronutrient that the plant takes, a foliar analysis was
performed to determine the assimilation of nutrients
by the plant. To carry out this research work, samples
were taken from a property located in the Puerto
Limén enclosure of the Santo Domingo canton, of the
Company NEW HEAR, in it lots from 1 to 4 years old
were taken. As a result, it was obtained that there is no
residual glyphosate in the soil, because its levels found
are lower than the detection and quantification limits,
according to the Spann and Hargreaves method. It was
shown that glyphosate does not directly affect the
microorganisms in the soil, since the microorganisms
are maintained at acceptable levels. Finally, glyphosate
does not intervene in the macro and micro nutrients of
the soil.

Key words: Soil degradation; systemic herbicide;
glyphosate
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RESUMO

O objetivo deste estudo é ajudar a entender os
efeitos causados pelo uso excessivo do herbicida
sistémico glifosato no solo, quando aplicado no controle
de plantas daninhas no cultivo de mamao. A presente
investigacdo foi realizada em um posto de cultivo de
mamdo para determinar se o herbicida sistémico do
glifosato foi a causa de certos problemas que ocorrem
no cultivo de mamio, como baixo rendimento da
producdo na lavoura, se hd ou ndo residualidade do
herbicida no solo, se afetou os microrganismos
presentes no solo, além de verificar se afetou o macro e
micronutriente que a planta ingeriu, foi realizada uma
andlise foliar para determinar a assimilagdo dos
nutrientes pela planta. Para a realizagdo deste trabalho
de pesquisa, foram coletadas amostras de uma
propriedade localizada no recinto de Puerto Limén, no
cantdo de Santo Domingo, da empresa NEW HEAR, em
lotes de 1 a 4 anos. Como resultado, obteve-se que nio
ha glifosato residual no solo, pois seus niveis
encontrados sdo inferiores aos limites de deteccdo e
quantificagdo, segundo o método de Spann e
Hargreaves. Foi demonstrado que o glifosato ndo afeta
diretamente os microrganismos no solo, uma vez que os
microrganismos sdo mantidos em niveis aceitaveis.
Finalmente, o glifosato ndo interfere nos macro e
micronutrientes do solo.

Palavras chave: herbicida
sistémico; glifosato

degradacdo do solo;

INTRODUCCION
La papaya es una fruta de consumo
cotidiano en Ecuador (15 kg per cdpita). Con
la introducciéon al mercado del hibrido "Solo
Sunrise", se dio una respuesta parcial al vacio
técnico relacionado con la falta de variedades.
En la actualidad existe el potencial para
aumentar el consumo de esta fruta entre la
poblacién nacional y las exportaciones, lo cual
implica un aumento en las areas de siembra.
La papaya es una planta de rapido
crecimiento. El periodo comprendido entre la
germinacion de la semilla y el inicio de la
floracién puede abarcar entre tres y cuatro
meses, dependiendo de la variedad y de la
temperatura de la zona. La fruta alcanza su
madurez de cosecha entre cuatro y cinco
meses después, es decir la cosecha es a los 10
meses de la siembra y nueve del trasplante.
El sistema radical en la planta de papaya
es muy superficial (Masri 1993) por lo que es
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mas afectado por las malezas. La
recomendacién tradicional del control de
malezas se basa en la aplicacion de los
herbicidas paraquat y glifosato (Guzman
1998) en bandas y entre calles, evitando el
contacto con el -cultivo, es
realizarse una corona manual con machete.

En plantaciones de papaya en Ecuador, se
ha observado una alta incidencia de algunas
especies de malezas, que por su dificil control
se conocen como “"duras" o recalcitrantes
(Agliero et al. 2008). Una situacion similar,
sucede en otros cultivos de la zona como el
palmito de la zona de Esmeraldas, que
mantiene malezas de dificil control manual
(Arias y Gamboa 1995).

En el caso de la papaya,
productores combaten a algunas de esas
especies, tales como Spermacoce sp, Cissus
sicyoides, Melanthera sp 'y otras, con
aplicaciones de la mezcla de glifosato y 2,4-D
o usando solo el herbicida hormonal. El 2,4-D
es muy toxico para la papaya y no debe usarse
en este cultivo, especialmente los que usan
Benlate o mancozaeb para el control de
enfermedades.

Aplicaciones en papaya joven del
herbicida glifosato con herbicidas pre
emergentes (oxifluorfen+p endimetalina y
acetaclor) en papaya de hasta cuatro meses
de edad, mostraron diferencias en la
cobertura de las malezas. A los 60 dias

decir debe

varios

después de la aplicacion el glifosato controld
eficientemente las malezas de hoja angosta,
pero no asi las de hoja ancha (Bogantes y
Mora 2004).

MATERIALES Y METODOS

Para la presente investigacion descriptiva

se utilizd6 el método tedrico - cientifico y

estadistico que nos permiti6 segin los

objetivos apoyarnos de los

cualitativos y cuantitativos, Para analizar el
grado de contaminacién por glifosato de los

métodos
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suelos, se realiz6é un andlisis completo (fisico,
quimico, y biolégico), con el cual se determiné
que camino se debfa seguir para solucionar el
problema planteado.

Para desarrollar la investigacion la
metodologia y procedimientos fueron los
iniciaron con la

siguientes, mismos que

seleccion de los lotes amuestrear.

1 otesa investigar:

> 4 A1"“3aplicaciones al afio” 1,01t
> 4A2“1aplicaciénal afio” 1,21t
> 4 A3 “2aplicaciones al afio” 1,51t
> 4 A4 “4aplicaciones al afio”. 1,8lt
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del grado de
contaminacion por glifosato que
presentan estos suelos en el cultivo de
papaya

Observando los resultados del laboratorio de
Agrocalidad de la ciudad de Tumbaco,
provincia de Pichincha, en la cual se obtuvo
diferentes variables, entre las cuales se
determina si existe residualidad del herbicida
sistémico glifosato en el suelo, tomando en
cuenta que las muestras fueron obtenidas en
diferentes lotes, con
aplicaciones al afio 11, 1.2, 1.51, 1.8l

cuatro diferentes

Tabla 1. Resultados de residuo de glifosato obtenidos a nivel de campo y Laboratorio. Método

Spann y Hargreaves

Codigo de Nombre de  Plaguicida Residuos LD LC LMR
muestra la muestra detectado encontrado ppb  ppb ppb Ppb
Al 4A1 (1L) Glifosato  <LD 200 600
A2 4A2 (1.2) Glifosato  <LD 200 600
A3 4A3(1.5) Glifosato  <LD 200 600
A4 4A4(1.8) Glifosato  <LD 200 600

Lc: limite de deteccion Lc: Limite de cuantificacion LMR: limite maximo de residuo

En los datos de residuos de Glifosato en el
suelo, se pude determinar que el glifosato se
encuentra por debajo de los limites de
deteccion y limites de cuantificacidn, es decir
no se lo puede detectar ni cuantificar, por lo
tanto como es una investigacion descriptiva, y

frente al establecimiento inicial de wuna
hipétesis nula, concluimos no hay residuos de
glifosato que perjudiquen a las muestras de
suelo obtenidas en los lotes de papaya con
aplicaciones 1,1.2, 1.5, y 1.8 1/ha de producto.

Figura.1.
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Figura 1. Valores del limite de deteccion, de residuos de glifosato en el suelo, con dosis de 1-1.2-1.5-1.8
1/ha en 4 aplicaciones al afio, fincas con cultivo de papaya. Santo Domingo 2012.

Analisis de incidencia del glifosato en
Bacterias y Hongos “flora microbiana”
En la variable efecto del glifosato con
dosis de 1, 1.2, 1.5 y 1.8 I/ha, con cuatro
aplicaciones al afio, de acuerdo a los
resultados del andlisis de suelo, se pude
determinar que los valores normales dentro
de la curva de Gauss, se encuentran entre 19.

000.000 y 67.000,000 de UFC, lo cual esta
dentro de los parametros normales de UFC en
el suelo, sin embrago segun Lidiet Uribe, del
laboratorio de microbiologia de suelos. 1999,
indica que los valores minimo es de 1.00.000
a 100.000.000 UFC. Lo cual el herbicida
glifosato las dosis influye en la cantidad pero
se encuentra dentro de los valores normales.

UFC/g de suelo

80

-

2

3

4

Figura 2. UFC, en la investigacién para determinar el efecto de residuos de glifosato en el suelo sobre las

Unidades
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Formadoras de colonias, con dosis de 1-1.2-1.5-1.8 1/ha. en 4 aplicaciones al afio, fincas con
cultivo de papaya. Santo Domingo 2012.

En la Distribucion normal las unidades formadoras de colonias, los valores normales se
encuentran entre19.000.000 y 67.0000000 por gramo de suelo con las dosis sometidas a
investigacidn (Figura.3.)

Efecto de glifosato sobre las UFC

— Ajuste: Normal(26,425,1278,842)

0,59

frecuencias relativas

0,39 _//F’_—K

0,20

Figura 3. Efecto de glifosato en el suelo sobre las UFC, curva normal de Gauss, con dosis de 1-1.2-1.5-1.8
1/ha en 4 aplicaciones al afio, fincas con cultivo de papaya. Santo Domingo 2012

Analisis para determinar como afecta el glifosato en la materia organica

En la variable para determinar el efecto de glifosato sobre la Materia Organica en suelo, se
pude determinar que las dosis de glifosato no influyen en la cantidad de materia organica. Y de
acuerda a la distribucién de la curva normal da gauss, los valores confiables de M.O se
encuentran entre 3.9 y 5.3 %, es decir esta en los niveles permisibles.

Variable mediaE.E. n LI(95%) LS(95%)

M.0 % 4,680,69 4 2,50 6,87
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Determinacion del glifosato sobre la materia Organica

Efecto de glifosato sobre las UFC

0,79- Ajuste: Normal(26,425,1278,842)

0,59

0,39

o20d —— | T/

frecuencias relativas

[

0,00

T T T 1
-5,40 19,00 43,40 67,80 92,20
UFC /g de suelo

Figura 4. Efecto de glifosato en el suelo sobre la Materia Organica, curva normal de Gauss, con dosis de 1-
1.2-1.5- 1.8 1/ha. en 4 aplicaciones al afio, fincas con cultivo de papaya. Santo Domingo 2012.

8

6,13
5,45
4,09
4 3,06
2 '

1 2 3 4

EFECTO DE GLIFOSATO

SOBRE LA M-O EN EL SUELO

Figura 5. M.O, en la investigacién para determinar el efecto de residuos de glifosato en el suelo sobre la
materia organica con dosis de 1-1.2-1.5-1.8 1/ha. en 4 aplicaciones al afio, fincas con cultivo de papaya.
Santo Domingo 2012. AnexoNo1l
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de
los andlisis de laboratorio en cuanto a si
existe residuos de glifosato que ocasionen
algin dafio al suelo, hemos podido concluir
que el glifosato se encuentra por debajo de los
limites de deteccién y cuantificacion, limites
que no representan acumulacion residual en
el suelo y no ocasionan ningin dafio al suelo.

En la variable para determinar el efecto
de las frecuencias de aplicaciéon de glifosato en
el suelo se pude determinar que la cantidad
de UFC, se encuentra en los
permisibles, por lo que es importante
determinar que la frecuencia de aplicacién de
glifosato no la cantidad de
microorganismos en el suelo.

En la variable para determinar si el
glifosato  influye en los macro y
micronutrientes del suelo, se obtuvo como
resultado, que los
encuentran en los limites aceptables, para que
sean tomados por la planta de papaya, con lo
cual se pudo definir que no afecta en los
macro y micronutrientes del suelo, dejando
claro que el contenido de los macro y
micronutrientes también pueden variar por el
uso del suelo y erosion.

Se pudo concluir en la variable para
determinacién del efecto del glifosato en el
pH del suelo, que no afecta el quimico en el
pH del suelo ya que se encuentra estable en
un promedio de 6,38 que es un limite
adecuado, creando un medio propicio para el

limites

influye en

micronutrientes se

buen funcionamiento del ecosistema del
suelo.

En cuanto a la variable que hace mencién
sobre el analisis foliar para determinar
capacidad de absorcion de nutrientes, se pudo
concluir que la planta realiza de forma normal
la asimilacién de los nutrientes, ya que
mediante los obtenidos del
laboratorio se pudo deducir que se encuentra

en los limites adecuados.

resultados
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Se considera tomar en consideracion la
difusién interna y externamente sobre las
medidas que deben tomar en cuenta, para
asegurar un uso responsable de los productos
y tecnologias a lo largo del ciclo de vida de la
planta de papaya.

Ademas, trabajar con soélidos sistemas de
gestion para poder adherir el cultivo a los mas
altos estandares aceptados por la industria y
la comunidad, tanto en aspectos de calidad
como en cuidado del medioambiente.

Desarrollar constantes estrategias de
concientizacion comunitaria tendientes a
mantener una activa politica de calidad,
seguridad, y buenas practicas en el manejo
del agroquimico.
siempre las
recomendaciones de aplicacién o uso, del

Leer instrucciones 'y

agroquimico para asegurar las buenas
practicas.
Como, usar  glifosato en dosis

recomendada de manera que ayude al buen
control de la menor
compactacion del suelo, al aumento de la

erosion, a una

fertilidad, a la conservacién de los recursos
hidricos, a la economia en maquinarias y
combustibles y, como consecuencia, a la
reduccion de efectos negativos en contra del
medio ambiente.
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