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RESUMEN

La presente investigacion aborda el tema de, efectos de la residualidad de los
herbicidas sistémicos y de contacto en los suelos productivos, debido a que cada
vez incrementan los porcentajes de toxicidad en los suelos agricolas. El objetivo
gue se busco en la investigacion fue determinar el efecto que tienen los herbicidas
sistémicos y de contacto con los suelos productivos ademas de poder detallar de
forma concreta cuales son los efectos que estos quimicos causan en los suelos. El
desarrollo se bas6 en compilar informacion referente a la residualidad de herbicidas
en los suelos productivos, con el fin de describir diferentes técnicas o practicas
agricolas que puedan contrarrestar o mitigar el efecto negativo que estos producen
en los suelos agricolas y las principales técnicas que conocimos fue el uso de
abonos organicos, realizar andlisis de suelo, la rotacién de cultivos también es
fundamental, y por ultimo de fitorremediacion y biorremediacién que son técnicas
usadas por medio de microorganismos con el fin de obtener beneficios para mejorar
la calidad de los suelos y reducir la residualidad que contienen. De acuerdo al
analisis y comprension de la informacién se pudo llegar a la conclusion de los
efectos de estos herbicidas pueden dafiar los suelos, los cultivos e incluso la vida
de los consumidores y es por esto que se debe regular su uso de manera inmediata
capacitando a los pequefios y grandes agricultores que realizan estas practicas a

diario con herbicidas sistémicos y de contacto.

Palabras claves: Agricola, Herbicida, Productivo, Residualidad, Suelo



SUMMARY

The present research addresses the issue of, effects of the residuality of systemic
and contact herbicides on productive soils, due to the increasing percentages of
toxicity in agricultural soils. The objective sought in the research was to determine
the effect of systemic and contact herbicides with productive soils, in addition to
being able to detail in a concrete way what are the effects that these chemicals
cause in soils. The development was based on compiling information regarding the
residuality of herbicides in productive soils, in order to describe different agricultural
techniques or practices that can counteract or mitigate the negative effect that these
produce on agricultural soils and the main techniques that we learned about were
the use of organic fertilizers, soil analisis crop rotation is also essential, and finally
phytoremediation and bioremediation are techniques used by microorganisms in
order to obtain benefits to improve the quality of soils and reduce the residue they
contain. According to the analysis and understanding of the information, it was
possible to conclude the effects of these herbicides can damage soils, crops and
even the lives of consumers and that is why their use must be regulated immediately
and small and large farmers who carry out these practices on a daily basis with

systemic and contact herbicides must be trained.
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1.CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccion

Los residuos de los herbicidas son un constante peligro en el agro a nivel
mundial, debido a los efectos que causan, no solo en el tema de la produccién de
alimentos, también perduran a lo largo del tiempo en el suelo, lo cual lo convierte
en un recurso muy poco aprovechable y nada rentable para los agricultores, un
término utilizado comunmente para este tipo de residualidad es “carryover” que

significa el tiempo en que persiste un herbicida en el suelo (Aapresid 2020).

Para poder conocer mejor sobre los efectos que provocan los herbicidas
sistémicos y de contacto debemos conocer los siguientes conceptos; que los
sistémicos cumplen una funcion especifica, que al entrar en contacto con las malas
hiervas o malezas mas conocidas ,recorren toda la planta hasta llegar a la raiz y
acabar con esta en su totalidad, mientras que los herbicidas de contacto solo
afectan o neutralizan la parte que es tocada, por asi decirlo con esta sustancia
(issuu 2022).

En el Ecuador la agricultura es una fuente econémica muy activa, pero el uso
indiscriminado de los herbicidas es algo que esta afectando significativamente a los
alimentos y a los suelos, en nuestro Pais, se ha detectado que hay muchos casos
de alimentos que exceden los limites permitidos con residualidad, y en el mismo
camino estan los suelos, donde debido al poco conocimiento o al escaso apoyo de
las autoridades a los agricultores , ellos abusan de su uso para poder tener una

produccion rentable (La Hora 2021).

La facil exposicion a nivel local en nuestra provincia preocupa. Muchos de
los herbicidas son considerados muy dafinos para el suelo a presente y futuro, de
vez en cuando estas sustancias se alojan en el mismo sitio formando un
acumulacion de contaminantes con consecuencias perjudiciales en los suelos, lo
cual afecta a nuestro propio ecosistema , por este motivo se ve afectada toda la
flora y fauna sin mencionar que el agua también formaria parte de la contaminacion

de manera directa con el suelo (Acosta 2022).



1.2. Planteamiento del problema

La residualidad de los herbicidas sistémicos y de contacto en los suelos
productivos es una problematica muy grave debido a los diferentes problemas no
solo en la actualidad sino en el futuro , uno de los principales efectos que podemos
mencionar es la permanencia de estas sustancias en el suelo, e inclusive pueden
llegar a contaminar el agua , debido a la lluvia o el riego, por otra parte, pueden
afectar a los agentes beneficiosos que habitan en los cultivos (Jacto 2021).

La persistencia de estas sustancias, es lo mas preocupante , debido a que
existen muchos que su durabilidad en el suelo puede ser de varios afos,
obteniendo un suelo muy contaminado, la intranquilidad también esta para los seres
humanos debido al contacto directo que podemos tener con el suelo contaminado,
o con los alimentos que provienen de esos cultivos donde exceden los limites de
residualidad permitidos (Liu 2021).

El manejo adecuado del uso de herbicidas ya sean sistémicos o de contacto,
incluyendo la seleccidn de productos con menor persistencia o duracion en el suelo
y medio ambiente. la implementacién de practicas agricolas sostenibles, es crucial
para reducir los problemas y cuidar de manera correcta la salud del suelo y los

ecosistemas asociados.

1.3. Justificacion

El uso indiscriminado de los herbicidas hoy en dia es un gran tema de
investigacion y concientizacion debido a todos los problemas que causamos no solo
a nosotros como humanidad, el medio ambiente se ve cada vez mas afectado, los
productos agricolas son cada vez menos organicos y mas toxicos para el consumo
diario, la idea es fomentar buenas practicas agricolas para reducir de a poco esta

residualidad en los suelos y en los alimentos.

Una de las estrategias para poder contrarrestar este tipo de contaminaciones
ambientales es dar a conocer los efectos dafiinos que causan este tipo de
herbicidas al medio ambiente, es una de las razones por la cual realizamos la
investigacion, la educacion y capacitacion en los agricultores es fundamental para
gue se mitigue cada vez mas la residualidad de estas sustancias en los suelos, es
por esto que investigar y conocer los efectos negativos es importante, a la par de

fomentar nuevas alternativas organicas que favorezcan la salud de los suelos, la



rotacion de cultivos, el uso de abonos organicos y los monitoreo constantes son
varias fases importantes que debemos plantear a los agricultores para mejorar la

salud de nuestros suelos.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
» Determinar los efectos que tienen los herbicidas sistémicos y de contacto

con los suelos productivos.

1.4.2. Objetivos especificos
» Detallar los efectos residuales de los herbicidas en los suelos productivos.
» Describir las buenas practicas agricolas para mejor la calidad del suelo que

contiene residualidad.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion estd enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en los
Efectos de la residualidad de los herbicidas sistémicos y de contacto en los suelos
productivos. En este contexto, especificamente se aborda la linea del Desarrollo
agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y la sublinea de agricultura
sostenible y sustentable, fisiologia y nutricion vegetal y conservacion de los suelos

y aguas.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Herbicidas

Los herbicidas son productos quimicos delineados para intervenir y mitigar
las malezas o hierbas no deseadas de diferentes cultivos, jardines u otras areas.
Estas sustancias quimicas se implementa a gran escala en la agricultura, la
jardineria y el mantenimiento de lugares verdes para conservar los tipos de plantas
sembradas con vigor y salud, libres de competencias por los nutrientes la luz del
sol y el agua con posibles malezas que existan (Rotaplas 2023).

Lo primordial como objetivo planteado de los herbicidas es erradicar o mitigar
la presencia molesta de malezas, evitando un conflicto entre todas la plantas
sembradas, las malezas pueden afectar de manera muy negativa la produccion
futura de alimentos, y que su calidad se vea reducida también y disminuir la eficacia
de la mano de obra agricola, pero para tener un buen control de las malezas se
utilizan los herbicidas conservamos de mejor manera la salud de los diferentes

cultivos que podemos implementar en nuestro terreno (Rotaplas 2023).

2.1.2 Herbicida de contacto

Los herbicidas de contacto tienen como principal funcién eliminar o
contrarrestar maleza o vegetacion no deseada en un terreno, parte fundamental de
esto es su aplicacién precisa, es decir que debemos realizar la fumigacion de este
en un area donde no causemos dafios a las plantas o cultivos cercanos, es un
producto cominmente comercializado para pequefios lotes de agricultores o

incluso para uso familiar donde poseen su propias parcelas o jardines (Calvo 2020).

Tenemos que dejar claro que existen muchos tipos de herbicidas en el
mercado que atienden a todas las necesidades que puedan presentarse en el
campo, se aplican directamente sobre las malas hierbas y estos a su vez se
clasifican en herbicidas de contacto, que solo dafian la parte de la planta que
tocan (Sembralia 2020).

2.1.3 Herbicida sistémico
El herbicida sistémico se caracteriza porque afecta a todo el conjunto de la
planta, debido a que esta lo absorbe y transporta a otros érganos a través de su

sistema vascular. Presenta, por tanto, una movilidad alta y elimina las malas



hierbas desde la raiz a diferencia de lo que ocurre con el herbicida de contacto, que
solo actua sobre el 6rgano de la planta que recibe la aplicacion directa (Calvo
2020).

Aunque los herbicidas sistémicos son ampliamente utilizados,
principalmente para la eliminacion de malas hierbas y malezas, existen otros usos
mas debatidos como acelerar el secado de los cereales ante la prevision de lluvias
a continuacion, mostramos una breve explicacion de la aplicacién y el momento en

el cual utilizar los herbicidas:

Aplicacion £ Residual

Foliar

»>» Pre-emergencia

Figura 1: Tipos de Herbicidas

Fuente: Agroterra (2022)

2.1.4 Detallar los efectos residuales de los herbicidas en el suelo

Los herbicidas pueden acabar directamente o indirectamente con efectos
importantes ambientales en el suelo, que es indispensable para los cultivos, se
determinaron que, aunque los herbicidas no se apliquen directamente al suelo si no
a las hojas, pequefias particulas de estas sustancias caen al suelo y ocasionan

dafios, en muchos casos, irreversibles (Jurado 2020).

Es importante resaltar que el problema ambiental afecta al suelo; éste es un
elemento muy importante para los cultivos si no se tiene un trato adecuado o un
manejo que minimice el impacto de contaminacion, los suelos pueden presentar

resistencias a los mismos productos que eliminan las plagas o malezas, o incluso



peor podemos tener un suelo inerte debido a la saturacion de quimicos (Jurado
2020).

Por lo que muchos plaguicidas poseen una afinidad por los lipidos, tienden
acumularse en la materia organica del suelo, una parte cambiara su forma por la
presencia de los microorganismos que existen o se encuentran en los diferentes
terrenos, pero por otro lado bien en su forma inicial, puede persistir durante un
periodo extenso de tiempo en los terrenos agricolas atrapada por algunos de sus

componentes o de forma movil a través de esta via (Acosta 2022).

Esta exposicién preocupa muchos de los plaguicidas son considerados
disruptores,  endocrinos,  carcinégenos, neurotéxicos 0  teratdégenos
Constantemente, estas sustancias quimicas se localizan todas en el mismo lugar
constituyendo una mezcla de contaminantes con efectos negativos para los suelos,

sobre los ecosistemas y la salud (Acosta 2022).

Disminucién de microorganismos en el suelo por residualidad

Los suelos contienen una gran cantidad de organismos biolégicamente
diversos que desempefian muchas funciones importantes, como el ciclo de
nutrientes, el mantenimiento de la estructura del suelo, la transformacion de
carbono y la regulacion de plagas y enfermedades, la residualidad de herbicidas se
ha identificado como el principal factor determinante en la pérdida de habitat y la

contaminacion en el sector agricola (Gunstone et al. 2021)

Los herbicidas son sustancias toxicas en ciertas medidas, y esto afecta de
forma directa en el suelo, los microorganismos son los que viven 0 permanecen en
el suelo, estos son agentes beneficiosos para los cultivos, pero si no los
mantenemos y regulamos el uso de este tipo de sustancias podemos comprometer
la materia organica de nuestro suelo y de a poco llevar a que los suelos se vuelvan

infértiles y la agricultura se veria muy afectada (Gunstone et al. 2021)

Los microorganismos son de suma importancia en el suelo por varios
factores, complementa de manera fundamental el crecimiento de cualquier tipo de
planta, tienen beneficios como almacenar los nutrientes y suministrar de manera
directa a las plantas, también aportan a mejorar la estructura del suelo, el sistema

radicular aumenta de manera notable y esto favorece el transporte de nutrientes,



es por esto que debemos fomentar el uso correcto de este tipo de herbicidas que

pueden ocasionar tantos problemas (Murillo et al. 2020).

Erosion del suelo

La erosién en el suelo es un proceso natural que forma parte de los
ecosistemas. Sin embargo, cuando se habla de él en zonas agricolas, se
sobrentiende, en muchas ocasiones, que nos referimos a una erosiéon que ha sido
aumenta por la mano y accion del hombre con consecuencias negativas o por el
uso excesivo de ciertas sustancias quimicas como las mencionadas que son los

herbicidas sistémicos y de contacto (Gomez 2023).

Las causas de la erosion por medio del uso de herbicidas no son tan
notables, pero si lo son en otro tipo de casos como puede ser la agricultura
intensiva, donde las actividades o labranzas excesivas en las cuales no se
determina una recuperacion prudente del suelo o la implementacion de

monocultivos puede afectar de manera directa al suelo (Lozano et al. 2021)

En los ecosistemas naturales en equilibrio, la velocidad de formacién de
suelo se aproxima o es superior a la de erosion en todas sus formas, y esto seria
la situacién ideal que se querria alcanzar en las zonas agricolas. Sin embargo, en
muchas ocasiones, cuando la velocidad a la que se pierde el suelo por erosion es
muy superior a la velocidad a la que se forma, hablamos entonces de erosion

acelerada (Gomez 2023)

Reduccién de biodiversidad

El impacto negativo de los herbicidas sistémicos y de contacto se ve reflejado
no solo en el suelo, también podemos verlo en la cantidad y calidad de biodiversidad
en los ecosistemas, por ejemplo, ciertos polinizadores podrian verse afectados por
los residuos de herbicidas y no solo ellos, depredadores naturales de otras plagas,
también pueden ser afectados debido al incremento de este tipo de sustancias
(Bravo et al. 2021)

Otro problema que se puede ocasionar debido a la perdida de diversidad en
los ecosistemas por la residualidad es que podemos alterar por asi decir este tipo
de ecosistemas, la comunidad de especies que tiene este lugar, pero con la

eliminacién de ciertos elementos podemos alterar todo el habitad por completo, es



por esto que se debe regular de forma directa el uso de este tipo de herbicidas en

los suelos y en los cultivos (Bravo et al. 2021).
Factores que aumentan la residualidad

(Murillo et al. 2020) Argumenta que:

» Quimica del herbicida utilizado: La estructura quimica que contiene cada
uno de los herbicidas que usamos determina la residualidad en el suelo, esto
se debe a que unos tienen mas concentracion que otros, es decir son mas
fuerte y esto hace que perduren mas en el suelo.

» Clima y suelo: La temperatura, humedad y pH del suelo afectaran la
velocidad en que se incrementa la degradacion de los herbicidas. Por
ejemplo, la degradacién tiende a ser mas veloz en ciertos suelos como por
ejemplo los célidos y hiumedos.

» Manejo del suelo: La presencia de materia organica, microorganismos y
actividad biolégica en el suelo puede influir en la degradacién de los

herbicidas.

2.1.5 Alternativas para contrarrestar residualidad en los suelos productivos
Biodegradacion natural

Una gran parte de los herbicidas que se encuentran en el suelo, se degradan o
se descomponen debido a la actividad microbiana que contiene el mismo, ellos se
encargan de la reduccién de estos contaminantes, es importante saber que la
actividad microbiana mencionada se puede ver reducida en suelos muy secos es
por esto que para que ellos actien de forma correcta debemos tener en cuenta una
buena cantidad de materia organica en el suelo, y que el pH sea adecuado
(Johnson y Strachan 2022).

Fitorremediacion

La fitorremediacion es una técnica o una alternativa sustentable y muy utilizada
hoy en dia, debido a que consiste en desplazar contaminantes del suelo, ya sean
organicos o inorganicos, en este caso hablamos de los herbicidas sistémicos y de
contacto que se encuentran en el suelo, esta técnica es implementada con ciertas
plantas que son capaces de absorber este tipo de sustancias colocandolas en las

areas afectadas, una de estas plantas es la mostaza india o ciertos variedades de



girasoles, sin embargo, también se puede realizar con microorganismos que se

encuentren en esa area del suelo (Mendarte et al. 2021)

Biorremediacion

Es una técnica implementada en ciertos suelos muy contaminados por
herbicidas consiste en utilizar o transportar ciertos microorganismos especificos ya
sean hongos, algas o bacterias hacia un area afectada y que estos se encarguen
netamente de degradar las sustancias nocivas que tiene nuestro suelo, esta técnica
no solo se usa en la agricultura, también se ha visto presente en los suelos

contaminados por petréleo (Rodriguez et al. 2022)

2.1.6 Practicas agricolas para mejorar la calidad del suelo

La conservacién del suelo implica una combinacion de técnicas de manejo y
uso del suelo con el propdsito de cuidarlo en contra el deterioro inducido por
factores, naturales o los humanos, para poder fomentar una buena y alta calidad
del suelo, buscamos protegerlo del dafio causado por la actividad agricola y
pecuaria exagerada como la compactacion de suelo excesiva, la erosion y la
contaminacion de residuos en los cuerpos de agua o los cambios negativos en las

caracteristicas quimicas como acidificacion o salinizacién (Robustec 2020)

Practicas agricolas muy negativas e inapropiadas, como el uso excesivo de
las sustancias quimicas y el cultivo sin un cambio o reemplazo adecuado de
diferentes nutrientes, pueden perjudicar o afectar las propiedades que contiene el
suelo o terreno, resultan en una mayor compactacion y erosion del suelo perdida
de microorganismos benéficos para el suelo, la materia orgénica y la gran
capacidad de mantener el agua o cambios en los niveles naturales de la fertilidad y
pH (Robustec 2020)

Compostaje

El uso del compost para recuperar suelos contaminados o degradados no es
una alternativa nueva. Pero donde mas se utiliza este material es en agricultura y
en jardineria. EI compost es el efecto de un proceso biolégico que tiene la funcién
de estabilizar y sanear los residuos organicos que utilizamos para que estos puedan
realizar su funciéon como fertilizante. A este proceso se lo conoce como compostaje
(BBVA 2023).



El compost contribuye en la mejora de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, lo que se traduce en un mejor rendimiento de los cultivos, aportando
multiples beneficios. Por eso, es usual que se incluya el compost dentro de las
estrategias de abonado. De hecho, ante el incremento de los precios de los
fertilizantes en los ultimos tiempos, se propone al compost como una muy
interesante alternativa para poder abonar y fertilizar todo tipo de cultivos (Sembralia
2021)

Rotacion de cultivos

La implementacion de rotacion de cultivos puede cambiar cada una de las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos y asi poder revertir los efectos
degradantes en el suelo, ademas ha sido recomendada para mejorar la calidad de
este. La rotacion de cultivos consiste que en época de siembra se debe quedar con

un solo cultivo, y cuando esta finalice dejar descansar el suelo (Vargas et al. 2022)

Es importante tener en cuenta que la rotacion de cultivos es una practica
agricola un poco antigua, sin embargo, es muy implementada por sus buenos
beneficios y los grandes resultados que se han demostrado en los agricultores, ya
sean grandes productores, mediados y pequefios que recién estan empezando, los
beneficios son notables para el suelo, la mejorar de su fertilidad la reduccion de

plagas son algunos de las mejoras que nos pueden aportar (Vargas et al. 2022)

Implementacion de abonos organicos

El abono orgéanico es una mezcla de diferentes tipos de elementos organicos
gue proporcionan varios nutrientes en los suelos donde se aplica, es por esto que
se lo utiliza de una forma para poder reconstruir el suelo y poder sanarlo de la
toxicidad que se genera. Los abonos organicos son métodos utilizados para
fertilizar muy comun y practico hoy en dia debido a que, su ventaja es que no
contiene quimicos afiadidos ni derivados del petréleo que van afectar los valores

nutricionales de los vegetales y las frutas implementados (Labbers 2022).

Para alcanzar un buen cultivo en un terreno que se encuentra con
residualidad debemos implementar sustratos adicionales que regeneren los suelos
y Su estructura antes de iniciar una nueva etapa productiva. Cuando se fertilizan las

plantas con productos organicos, los suelos no se ven afectados debido a que
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también absorben minerales que regulan sus componentes internos, por lo que no

sera necesario emplear otros productos que garanticen esto (Agropinos 2022).

Analisis del suelo

El andlisis del suelo o analitica agron6mica es un conjunto de procesos
quimicos a partir de muestras recogidas en el terreno con las que se da a conocer
la cantidad de nutrientes vegetales disponibles en el suelo. Se estiman las
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas que posee nuestro suelo, que son
esenciales para la nutricion de las plantas o la salud del suelo, asi mismo nos va
permitir identificar los niveles de reserva de los macronutrientes y micronutrientes
disponibles en el suelo agricola, asi como seleccionar los sustratos mas adecuados

para la etapa que se encuentra nuestro suelo (Coarval 2022).

Un andlisis nos va poder brindar informacion variada sobre la textura y
estructura del suelo, lo cual es de mucha ayuda para determinar que tipo de suelos
tenemos, ademas de que tipo de residuos negativos o contaminantes posee por
cultivos pasados, con este tipo de informacion podemos elaborar una mejor
planificacion de nuestra siembra y cultivo con esto vamos a optimizar nuestro

trabajo y mejorar nuestras ganancias (Delgadillo et al. 2024).

2.2. Marco metodoldgico
Para el presente documento se reune informacion de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes; Efectos de la residualidad de los
herbicidas sistémicos y de contacto en los suelos productivos. Este trabajo se
desarroll6 como una investigacion bibliografica no experimental utilizando la técnica
de analisis, revistas, textos actuales, articulos sintesis y resumen de los datos

recopilados.
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2.3. Resultados

La residualidad de los herbicidas sistémicos y de contacto son un efecto
sumamente negativo para el planeta y especialmente para los suelos productivos,
su estructura, los organismos que viven alli y hasta la produccion final de todo tipo
de cultivo, se ve disminuida por la contaminacion toxica que producen los herbicidas
antes mencionado, con el pasar del tiempo y la gran demanda de alimentos que
existe en el mundo los agricultores se ven forzados a utilizarlos para poder obtener
un beneficio lo cual se ve reflejado en la deterioro de los suelos y en un producto o

alimento de mala calidad para nuestro consumo.

Las buenas practicas agricolas mencionadas son de suma importancia para
nuestros cultivos por ejemplo la rotacién de cultivos nos permite que el suelo se
recupere de los monocultivos, la implementacion de abonos organicos es otra
opcién utilizada, debido a que la cantidad de agentes beneficiosos que contienen
son fundamentales para la reconstruccion de suelos con residualidad la
Fitorremediacion y la Biorremediacion son dos técnicas usadas comunmente por el
gran potencial que tienen los microorganismos por ultimo los analisis de suelo son
indispensable para conocer qué tipo de suelo vamos a trabajar y que estrategias

de manejo ejecutar.
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2.4 Discusion de resultados

El efecto negativo que produce los herbicidas con el pasar del tiempo en los
suelos es una preocupacion constante, la contaminacion y el deterioro de los suelos
fértiles son consecuencias del uso excesivo de estas sustancias, se debe regular
de una forma para mantener un equilibrio es por esto que concuerdo con (Ramirez
2021) Se deben establecer normas y practicas para la implementacion segura de
los herbicidas, incluyendo la capacitacion obligatoria para los agricultores y
trabajadores, el uso de equipo de proteccion personal con el fin de poder preservar

ciertas zonas sensibles como rios o fuentes de agua y principalmente el suelo.

Las buenas practicas agricolas son fundamentales para poder contrarrestar
los efectos negativos de los herbicidas y si no las aplicamos en el momento correcto
podemos contaminar muchos suelos y terrenos que ya no podran ser cultivados.
Por esto concuerdo con (Perez y Perez 2021) afirma que, Para mitigar estos
impactos, es crucial aplicar practicas agricolas sostenibles y utilizar herbicidas de
manera responsable, siguiendo las regulaciones y recomendaciones de manejo
integrado de plagas. practicas como la rotacion de cultivos, los andlisis de suelo y
el uso de herbicidas selectivos y menos duraderos en los terrenos cultivados
pueden ayudar a reducir el impacto negativo en los suelos y el medio ambiente en

general.

La residualidad de los herbicidas se refiere a la capacidad que tienen estas
sustancias quimicas para permanecer activos en el suelo después de su aplicacién
inicial y con este efecto perjudican a los agentes organicos beneficiosos que existen
en los suelos y que benefician a los cultivos por esto concuerdo con (Gunstone
et al. 2021)_ explica que, la residualidad de herbicidas se ha identificado como el
principal factor determinante en la pérdida de habitat y la contaminacién en el sector
agricola y si no lo cuidamos y regulamos el uso de este tipo de sustancias podemos

comprometer la materia organica de nuestro suelo.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones
Por lo detallado anteriormente, se concluye que:

La implementacion de herbicidas sistémicos y de contacto en exceso
producen un dafio significante a los suelos y terrenos productivos, los cuales no se
ven afectados de inmediato, debido a que la durabilidad va dependiendo del
producto que usemos, pero con el pasar del tiempo la residualidad de estos
aumenta y se va formando el deterioro total de un terreno fértil y productivo,
convirtiéndolo en todo lo contrario por lo que se va considerar poco rentable las

practicas agricolas.

La forma de poder contrarrestar los diferentes efectos negativos que nos
produce el uso indiscriminado de herbicidas es poner en practicas ciertas labores
agricolas que beneficien a los microorganismos del suelo, el uso de abonos
organicos, la Fitorremediacion y la Biorremediacion son técnicas donde aplicamos
organismos naturales para fortalecer los terrenos y los cultivos, con el fin de poder

limpiar nuestro medio ambiente de todas estas sustancias toxicas.

La persistencia y dispersion de los herbicidas sistémicos y de contacto
pueden afectar no solo a nuestros suelos, también a otros cultivos, rios, produccién
de animales cercanas o fuentes de agua que consumimos e incluso permanecer en
el aire que nosotros mismo respiramos, ademas una ves que se deteriora el suelo
empieza el proceso de erosion lo cual indica la perdida de diversidad en los

terrenos.
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3.2. Recomendaciones
Por las conclusiones mencionadas, se recomienda que:

En caso de tener suelos con residualidad se debe realizar un analisis de
suelo para conocer de manera exacta cuales son los problemas, y de ahi empezar
con promover un descanso de los monocultivos y del uso de los herbicidas que se

implemento de manera excesiva.

Se recomienda realizar rotacion de cultivos cada tiempo que termine la
cosecha anterior introducir cultivos que se beneficien uno del otro, promover los
controles de malezas manuales, el uso de agentes organicos para el fortalecimiento
de los terrenos y de los cultivos, los abonos organicos son una buena forma de
fertilizar nuestros suelos para su recuperacion y para aumentar la productividad de

los cultivos.

El uso del compost para recuperar suelos contaminados o degradados
contribuye en la mejora de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, lo que se
traduce en un mayor rendimiento de los cultivos y recuperacion prolongada de

nuestros suelos.

La implementacién de microorganismos es una buena practica para poder
fortalecer los suelos, estos agentes van a favorecer la produccion ademas de que
pueden prevenir patdgenos que dafien un cultivo ademas de mejorar el sistema

radicular de las plantas lo cual favorece a la absorcion de nutrientes.
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4.2 Anexos

Anexo 1. Terreno con residualidad de herbicidas

Fuente: (Agrositio 2021).

Dicamba 2
Imazetapvyr 1
Pletsulfurdan 35
FPicloram 1a
Diclosularm S0
Atrazina 100
Slifosato 249000
Paraguat 10000
Carfentrazone =250
Clomazone IO
Sulfentrazons 43
Fomesafen 50
Flumioxazin =289

Anexo 2. Coeficiente de absorcion de herbicidas (Koc)

Fuente: (Rainbow 2020)
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