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RESUMEN

La presente revision teorica se basa en el estudio del glifosato a partir de las definiciones
de dicho herbicida que parte desde su composicién hasta lo que genera en el recurso
esencial que es el suelo y su diversidad biolégica. El glifosato ROUNDUP se encarga de
la inhibicién de la enzima EPSPS, va impedir que se realice la biosintesis los tres
aminoéacidos fundamentales la fenilalanina, tirosina y triptéfano como consecuencia de la
presencia de dicho herbicida va a determinar el crecimiento y muerte de la planta asi
mismo los efectos que genera en la actividad bioldgica como principales indicadores es
la microfauna y macrofauna generandose el aumento de la actividad microbiana con la
presencia de pseudomonas, actinomicetos, bacterias fijadoras de Nitrégeno, asi mismo la
presencia del glifosato en un suelo agricola que a la vez va depender de la dosis utilizada
pues comprobaron que la alta dosis de glifosato afectara a la actividad microbiana. El
glifosato Roundup va proceder a impactar sobre la biodiversidad, asi como también va
generar erosion deshabilitando la conservacion del suelo. Por lo expuesto en la revisién
tedrica mediante la recopilacion de estudios, el uso intensivo del glifosato en los suelos
agricolas va generar resistencias de malezas por la que los agricultores se veran obligados
aumentar su dosis provocando la alteracion de la macrofauna y microfauna, como

consecuencia un suelo infértil.

Palabras claves: Suelo, microfauna, macrofauna , herbicida, glifosato
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ABSTRACT

The present theoretical revision is based on the study of glyphosate from the definitions
of said herbicide that starts from its composition to what it generates in the essential
resource that is the soil and its biological diversity. ROUNDUP glyphosate is responsible
for the inhibition of the EPSPS enzyme, realizes that the biosynthesis of the results of the
presence of the herbicide in the future is realized. the effects it generates on biological
activity as the main indicators is the microfauna and the macrofauna, generating an
increase in microbial activity with the presence of pseudomonas, actinomycetes, nitrogen-
fixing bacteria, as well as the presence of glyphosate in an agricultural soil that The time
depending on the dose, as well as the high dose of glyphosate will affect the microbial
activity. Glyphosate Roundup is going to have an impact on biodiversity, as well as on
erosion, disabling soil conservation. Therefore, in the theoretical review through the
collection of studies, the intensive use of glyphosate in soils, farmers, farmers, businesses,
social networks, resistance to change. infertile soil.

Keywords: Soil, microfauna, macrofauna, herbicide, glyphosate
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INTRODUCCION.

El glifosato es el herbicida con mayor uso a nivel mundial, y se prevé que el mercado
mundial alcance 1.35 millones de toneladas métricas para el 2017 (Arellano, 2017). Por
consiguiente, esperan que durante el periodo proyectado a partir del 2013 al 2019, alcance
los 8.79 billones US$ en el 2019, su tasa anual incremente en un 7.2% (Transparency
Market Research, 2014).

La Organizacién Mundial de la Salud lo clasifica como grupo de toxicidad cuatro, es
decir, que no presenta peligro alguno, sin embargo; la Agencia Internacional para la
Investigacion y el Cancer, lo reclasifica al glifosato en el grupo 2-A, como probablemente
cancerigeno, asimismo, esta ligado al dafio que puede sufrir los cromosomas y ADN de
células humanas, por las razones ya expuestas es considerado como herbicida altamente
peligroso (Pesticide Action Network International , 2016).

A nivel América Latina; segun la estadistica, Argentina al pasar de los afios desde 1997
al 2011 los herbicidas han ocupado y son considerado el grupo con mayor venta ocupando
un 64%, seguido por insecticidas, fungicidas con un 16% y otros 11% (Camara de sanidad
Agropecuaria y fertilizantes-CASAFE, 2011). Sin embargo; 2012 la venta de herbicidas
fue de 25% mas con respecto al 2011, siendo el glifosato el 61% y el 31% de plaguicidas,
recaudando 738 millones US$. (Servicio Nacional de Sanidad Agraria-SENASA, 2014).
El uso de herbicidas va destinado a cultivos extensivos principalmente soja, seguido por
maiz, trigo, girasol (Camara de sanidad Agropecuariay fertilizantes-CASAFE, 2011). La
soja y otros cultivos como hortalizas, tabaco y otros, ocupan 24 millones de hectareas en
Argentina, en el 2014 se aplicaron trescientos millones de litros de glifosato
especialmente a la soja, por consiguiente, es considerado cultivo resistente al glifosato.

(Pesticide Action Network International, 2016).
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Asimismo, se ha demostrado que la consecuencia debido a la aplicacién de glifosato es
el impacto en la diversidad bioldgica del suelo, disminuyendo las poblaciones de
lombrices de tierra (Santadino, Coviella y Momo,2014) y el aumento del nimero de
actinomicetos y fungis (Florida, Lopez y Pocomucha, 2012). Asimismo, varias especies
benéficas como artrépodos incluyendo insectos, acaros, arafias, se ven afectados por la

exposicion directa del glifosato (Blanco y Leyva, 2010; Rojas, 2011).

El uso intensivo del herbicida glifosato ha conllevado a generar resistencias en malezas
en campo de cultivos agricolas y se ven en la necesidad de aumentar sus dosis
convirtiéndose en sustancias mas peligrosas y toxicas al mismo tiempo (Food And
Agriculture Organization Of The United Nations-FAQO, 2015). Por lo expuesto, se puede
declarar que en el PerQ las normativas no son eficientes debido a su flexibilidad y la falta
de interés por las autoridades fiscalizadoras adicionalmente. Es por ello que el presente
trabajo busca dar a conocer las caracteristicas que tiene el glifosato, asi como también,
las consecuencias que puede generar en el ente vivo “suelo” y sus micro y macro fauna

benéfica.
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REVISION TEORICA

1. Suelo

El suelo es un ente vivo que sirve como soporte quimico y fisico para el medio abidtico
y bidtico terrestre (Gonzales, Iglesias y Herrera, 2016). Capa de la tierra que sostiene y
contribuye al desarrollo de las plantas, sirve como almacenamiento de alimentos y agua
para que las plantas extraigan cantidades necesarias de estos para producir cosechas y
para su respectivo crecimiento. (Food and Agriculture Organization-FAQ, 2013). El suelo
comprende como componente esencial la materia orgénica, desempefia una funcién
importante, no solo mejora las propiedades fisicas y quimicas, sino también en lo que
respecta al desarrollo del cultivo, con ayuda de microorganismos benéficos como
gusanos, insectos y otros animales que se depositan en el suelo para incrementar la
fertilidad cosechas (Food and Agriculture Organization-FAO, 2013).

El suelo, es considerado como un recurso no renovable y natural finito, encargado de
prestar servicios ambientales y eco sistémicos asi como en la participacién de los ciclos
biogeoquimicos por elementos que son la parte fundamental de la vida del suelo como
carbono, oxigeno, fosforo (La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad-CONABIO, 2016 y Montanarella, 2015). El suelo también se encarga
como regulador del clima (Food and Agriculture Organization FAO-ITPS, 2015).

1.2 Suelos aluviales

Los suelos aluviales son aquellos que tienen origen fluvial, son depdsitos formados por
transporte y acumulacion de detritos (ruptura de la materia sélida en partes pequefias) en
cauces por donde pasa la corriente, por laderas adyacentes de los rios junto con detritos
dispuestos por gravedad. Sus horizontes estan poco diferenciados, a excepcion de la
formacion del horizonte Al (Food and Agriculture Organization FAO-ITPS, 2015).

La textura de estos suelos varian de moderada fina a mediana, es decir son de textura
franco limosa a franco arcilloso limoso, con un pH que se mantiene en un promedio de
7.4y 8.4, de topografia plana de mayor profundidad y presentan una ligera alcalinidad de
poca pendiente, en cuanto a su salinidad es moderada, presenta un contenido alto de sodio,
por lo tanto es un suelo adecuado para ser trabajado debido a que su drenaje que es medio,
estos suelos son considerados de clase Il, por ser un suelo bastante intensivo para la
agricultura. Los suelos aluviales no presentan peligro por inundacién (Gonzales, Iglesias
y Herrera, 2016).
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2. Manejo de malezas en suelos agricolas

Las malezas o malas hierbas, hace referencia aquellas plantas que crecen
espontaneamente entre los cultivos, son especies rusticas que facilmente se adaptan en
distintas condiciones del medio, al mismo tiempo se comportan como competidores
donde prevalece su dominancia sobre la otra especie de valor econdmico. Las plantas
consideradas como malezas existen 350 000 aproximadamente, de esa cantidad dada 2000
presentan nocividad provocando pérdidas en la agricultura, las familias prevalecientes
son las Asteraceas, Poaceas y Ciperaceas son familias donde presentan mayor nimero de
toxicidad (Zegarra y Arévalo, 2015)

Los problemas que causa las malezas, es la fuerte competencia por la luz, nutrientes y
agua sobre otras especies, resultan ser toxicas debido a que liberan sustancias por sus
raices al mismo tiempo atrae a la proliferacion de plagas como &caros, patdgenos,
artropodos, entre otros, por consiguiente, contaminan la produccién de los cultivos. Las
malas hierbas se agrupan de acuerdo a su habitad de donde se encuentran son; ruderales,
se encuentran situadas en los bordes de vias; invasoras de pastizales, habitan en los
céspedes naturales y artificiales; forestales, especies que parasitan arboles;
arquitectonicas, plantas que ocupan edificios y monumentos; y por ultimo la que es un
problema en la actualidad sobre la agricultura son las arvenses, invaden los cultivos en

general se adaptan a suelos fértiles (Quintanilla, 2017)

El manejo de malezas en suelos agricolas, es un factor determinante para el control en el
ciclo del desarrollo de los cultivos, considerado como punto critico durante el crecimiento
de los cultivos donde los agricultores se ven obligados a intervenir para evitar pérdidas
econdmicas, por consiguiente los agricultores optan como alternativa para el control de
las malezas la aplicacion de herbicidas como alcance rapido y econémico para sus

cosechas como es el herbicida glifosato lo pueden realizar en la pre-siembra (Mur,2017)
3. Organismos del suelo

Los organismos edaficos cuentan con diversas funcionalidades para mantener la calidad
del suelo, debido a que el suelo sufre una gran tendencia a degradarse, asi mismo presenta
desequilibrio en sus factores nutricionales quimicos, bioldgicos y fisicos. (Coronado,
2017). Los organismos que se encuentran en el suelo estan en constante interaccion, asi
mismo aportan a los ciclos globales del suelo, por consiguiente hacen que se desarrolle la

vida en la tierra, estos son también conocidos como organismos edéaficos, debido a que se
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encargan de mantener el funcionamiento de ecosistemas sustentables. Por ejemplo, los
organismos interactian y aportan en los ciclos que brindan nutrientes, encargandose de
regular la variacién de la materia organica, a la vez regulan los gases de efecto
invernadero con la captacién de carbono, controlan la erosion, secuestran carbono y
regulan la emision de gases invernadero, cabe resaltar que se encargan de modificar la
estructura del suelo a partir de las condiciones del lugar, actuando sobre el agua y el
control de erosion. Por consiguiente, aportan al mejoramiento en la eficiencia de las

plantas para adquirir sus nutrientes en su estado sanitario (Coronado, 2017).

Los microorganismos se ha comprobado que afectan de manera positiva en comunidades
microbianas y en las plantas a través de una serie de mecanismos como en la supresion
de enfermedades, la tolerancia al estrés de la planta, asi como la mineralizacion de
nutrientes, cabe resaltar que en la agricultura estos efectos de los microorganismos en las

plantas genera un gran impacto positivo en la produccion de cultivos (Newman, 2016)
3.1Microfauna del suelo

Los microorganismos ocupan el 1% del volumen en el suelo, son esenciales para los
procesos biogeoquimicos del suelo. Comprenden los invertebrados como nematodos,
rotiferas, protozoos que se sitlan en peliculas del agua, se encargan de recubrir el suelo,
la distribucion del agua y la disponibilidad de los poros del suelo, gracias a su tamafio
pequefio de estos organismos cuentan con esa habilidad de modificar, pero de manera
limitada la estructura del suelo donde se sitlan. Los organismos (microfauna) tiene la
capacidad muy baja para desarrollar el mutualismo. Sin embargo, la interaccion con otros
microorganismos del suelo puede traer como consecuencia la disponibilidad de nutrientes
en el suelo. El grupo de los nematodos son los invertebrados en grandes cantidades en

todo tipo de suelo (Instituto de Investigaciones Agropecuarias-INIA-2018).
3.2 Macrofauna del suelo

Los organismos en la macrofauna del suelo cumplen principalmente la de transformar las
propiedades que comprende el suelo, entre ellos comprende; las lombrices de tierra, las
termitas y las hormigas, estos participan en la formacion de poros actuando de esta forma
como constructores del ecosistema, ademas contribuyen a infiltrar el agua, la
humificacion del suelo y por ultimo a la mineralizacion de la materia organica. También
hay parte de estos que participan triturando los restos vegetales (e.g.l1sopoda, Gastropoda,

Coleoptera, Diplopoda), otros funcionan como cazadores de animales vivos de la
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mesofauna y la macrofauna del suelo (e. Araneae, Chilopoda) (Cabrera, Robainay Ponce
de Leon, 2011). Dependiendo del estado de perturbacién del suelo, la macrofauna puede
variar en composicion, abundanciay diversidad; esto puede ser causado por algun cambio
del uso de la tierra. Esto permitird su valoracion como bioindicadores (Cabrera, 2012).

Tabla 1. La importancia de la biodiversidad del suelo para el buen funcionamiento de los
ecosistemas

CATEGORIA

CICLADO DE
NUTRIENTES

ESTRUCTURA
DEL SUELO

Microfauna

e Nematodos
e Protozoarios

e Acaros(pequefios)

-Participan en la
regulacién de
comunidades de
hongos y bacterias.

-Son participes del

Sus interacciones
con la microflora
pueden tener efectos
en la estructura de

los agregados.

reciclaje de nutrientes

Macrofauna

e Lombrices Fragmentan  restos | Incorporan los

e Enquitraidos vegetales minerales con las

e Bicho bolita Sirven como estimulo | particulas organicas.
e Quilopoda para la actividad | Reparten los
e Moluscos microbiana microorganismos 'y
e Insectos(larva, la materia organica.
adultos) Participan en la
creacion de

bioporors
Promueven la

humificacion

Producen  pelotas

fecales
Fuente: Adaptado por documento INIA. Elaboracion propia 2018

http://www.inia.org.uy/publicaciones/documentos/ara/ara 186.pdf
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4. Plaguicidas

Los plaguicidas son elaborados por componentes activos, poseen compuestos organicos
0 inorganicos, naturales, biologicos y/o sintéticos segln la accién del plaguicida, por
consiguiente la mezcla con otros aditivos se va regulando su potencia .Los aditivos
cumplen la funcién de cambiar las propiedades quimicos-fisicos principalmente de los
componentes activos, los aditivos solo se utilizan con prescripciones de productos
quimicos ya que estos no tienen la capacidad de transformarse. Esta sustancia puede
adquirir la forma de emulsién, liquido o polvo granulado para ser aplicado posteriormente
por via terrestre 0 vio area segun sea el caso (Centro de informacion de sustancias
quimicas- CISTEMA, 2014).

Los plaguicidas se aplican por aspersion al suelo (pre-siembra) y cultivos en crecimiento
en el follaje de las malezas y/o plantas que interfieran en los cultivos. Sin embargo; esto
es dispersado al ambiente quedandose acumulado en los suelos, cuerpos hidricos y aire
dependiendo las condiciones atmosféricas pueden ser arrastrados en largas distancias
(Butler et al., 2016). La toxicidad del pesticida, va depender de la funcion que cumpla
segun se los componentes e influencia de otros factores, sin embargo; los efectos seran
distintos segun sea la dosis y estara sujeta a la ruta a causa de la exposicién como el
contacto directo con la piel e inhalacién (Organizacion Mundial de la Salud- OMS, 2017).

Impacto de los plaguicidas en la salud, va depender del grado de exposicion, el nivel de
toxicidad de la sustancia y las personas vulnerables entre ellos se encuentra nifios,
embarazadas y personas de tercera edad, especialmente a los trabajadores agricolas que
no utilizan de manera adecuada los equipos de proteccién (Butler et al 2016). Impacto de
los plaguicidas en personas no expuestas, estos resultan ser afectados por pequefias
cantidades de las sustancias que se dispersan, puesto que los efectos son a largo plazo es
decir se tardan en manifestarse (Ross et al.2015, Damalas, 2015). La BCC RESEARCH,
determinaron que los pesticidas como los bioplaguicidas se estim6 $61.8 millones en el
mercado mundial en el periodo 2014, posteriormente proyectaron $83.7 mil millones para
el afio 2019 (Lehr, 2014)

4. 1 Organofosforados

Los organofosforados esta conformado por esteres derivados del &cido fosforico, estas se

encargan de inhibir de manera irreversible la colinesterasa. (Barguil et al., 2012). Este
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grupo son sustancias liposolubles con volatilidad variable (Martin, 2016), tienen uso
agricola y alimentario, sin embargo; las malas practicas asi como su almacenamiento, este
grupo se considera como agente intoxicantes por su alta toxicidad debido y por los

factores expuestos anteriormente (Barguil et al., 2012).
4.1.1 Herbicidas

Los herbicidas, son relativamente puros, este agroquimicos puede ser liquido o sélidos y
asi ser adecuados en el campo, estos comunmente contienen tenso activos y otros
componentes que aseguren su efectividad, para ser mezclados con agua para un tanque
asperjador, Los herbicidas son aquellos que se aplican en el follaje de la planta, podemos
encontrar herbicidas de contacto, son aquellos que solo se aplica a la planta que se tratara;
herbicidas sistematicos, son los que se aplican en el follaje de la planta y estas se trasladan
a otro lugar de la planta. Herbicidas de aplicacion al suelo evitaran la germinacion de
malezas, permaneciendo en el tiempo y ser efectivos (Food and Agriculture Organization-
FAO, 2015).

4.1.2Herbicidas y su modo de accion

Los herbicidas son productos quimicos, generan efecto letal en la planta, actuando sobre
sitio primario de accion causando efectos secundarios y terciarios, conllevindole a la
muerte de la planta. Sumodo de accion es la secuencia de eventos como consecuencia de
la absorcion, consiste en una serie de eventos que ocurre cuando el herbicida es absorbido
por la planta hasta llegar a la toxicidad de la planta. Los efectos fisiol6gicos que causan
los herbicidas en las plantas estan en la regulacion del crecimiento, inhibicién de la
respiracion y fotosintesis, asi mismo interrumpen los procesos metabdlicos e inhiben la

division celular (Anzalone, 2007)

Los herbicidas se clasifican de acuerdo a la caracteristicas comunes de acuerdo a su
aplicacion si es en pre siembra, preemergencia y post emergencia; selectividad como
selectivos y no selectivos; movilidad en la planta si es de contacto o sistémico y de
acuerdo a su familia quimica y su modo de accion inhibe el proceso de fotosintesis y en
la pigmentacion de la planta, siendo el herbicida mas usado y vendido a nivel mundial el

Glifosato, para el control de malezas (Zegarra y Arévalo, 2015)

5. Impacto del Herbicida en los microorganismos del suelo
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El herbicida en los ultimos afios se ha vuelto indispensable a nivel mundial para el control
de malezas y a la vez como fuente de ahorro econémico, su uso intensivo en el suelo ha
provocado efectos en los microorganismos, convirtiéndose altamente efectivo en varios
casos, tanto como en su comportamiento asi como también en la persistencia del suelo
(Anzalone, 2007).

5.1 Glifosato

El glifosato pertenece al grupo de los organofosforado, actuando en pre y post
emergencia, este herbicida es no selectivo para ser utilizado como controlador de toda
una amplia variedad de malezas, el color caracteristico es &mbar, su olor es inodoro y pH
4,7 si la solucion es de 1%, con gravedad de 1.63 a 5°C/15,6°C. Este herbicida es el tnico
que bloquea la produccion de aminoacidos aromaticos, a través de la inhibicion de la
enzima enol-piruvil-shikimato-fosfato-sintetasa (EPSPS) se da su mecanismo de accion.
El glifosato es usado generalmente para cultivos que son genéticamente modificados con

la marca mas usada Roundup (Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT, 2015).

5.1.1Caracteristicas del glifosato

El glifosato es un derivado del aminoéacido glicina, con &cido fosférico que a la vez esta
acompafiado por un radical amino, este es comunmente utilizado como sal de
isopropilamina de N-fosfonometil glicina. El glifosato es comercializado como
ROUNDUP 48% sal y 36% acido, su formulacion contiene agente surfactante, sus efectos
toxicos se vinculan con el herbicida que no es proveniente del activo del glifosato, sino
del surfactante polioetil-amina, es soluble y se puede manejar con agua y a la vez es
estable por lo que en el campo no tendra un comportamiento volatil (Centro Internacional
de Agricultura Tropical-CIAT, 2015).

5.1.2Mecanismo de accion del glifosato

La sintesis de aminoacidos aromaticos de las plantas, bacterias y hongos es inhibida por
el glifosato (herbicida), que por medio de la inhibicion de la enzima EPSPS (5-enolpiruvil
shikimato 3- fosfato sintetasa, esta es codificada por el cloroplasto y el nucleo,
participando en la ruta del acido shikimico. Esta enzima se asocia a tres aminoacidos que
son esenciales, son los aromaticos fenilalanina, tirosina y triptéfano. Primero La EPSPS
enlaza una molecula shikimato-3-fosfato, esto ocurre en el cloroplasto, luego en un sitio

activo de la enzima se va enlazando una molécula de PEP (Bentacour, 2013).
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La reaccion de condensacion para producir 5- enolpiruvilshikimato-3-fosfato.es
estimulada por la EPSPS. Para la formacion de la EPSPS se da por la unién de la EPSP,
el acido shikimico con acido fosfoenolpiruvico. Es ahi donde el glifosato va actuar como
un inhibidor competitivo en el complejo formado, resultando la aglomeracion de
shikimato que resultan en cantidades tdxicas. El glifosato se dirige hacia la parte de los
meristemas de la planta y debido a su funcion de inhibidor, resulta en la acglomeracion
de shikimato y bloquea la sintesis de los aminoécidos de shikimato y la sintesis de
aminoacidos aromaticos. Sin embargo; su modo de accion va impedir que se realice la
biosintesis de los tres aminoacidos fundamentales, nombrados anteriormente, asi es como
empieza a actuar el glifosato, como consecuencia de la presencia de dicho herbicida va a
determinar el crecimiento y muerte, segun la dosis que sea utilizada (Centro Internacional
de Agricultura Tropical-CIAT, 2015).

5.1.2.1 Acido aminometilfosforico metabolito del glifosato

El acido aminometifosforico mas conocido por sus iniciales AMPA es considerado como
fitotoxico en el medio, esto es producto de la oxidacién bidtica. Segun estudios del
andlisis de la degradacion del metabolito del glifosato AMPA, determinaron que el
metabolito expuesto en el suelo se biodegrada lentamente debido a la actividad bacteriana,
cabe resalta que el &cido aminometilfosforico (AMPA) es un riesgo de contaminacién
ambiental debido a que es el metabolito persistente en el suelo por un largo plazo.Sin
embargo; cuando la fuerte de carbono (C) limita las vias hodroliticas cometabolicas GLP
(glifosato) se ven obligados a producir subproductos que no son toxicos para asi se

produzca la biodegradacion de AMPA (Acido aminometilfosforico) (Federico, 2018).
5.1.3 Persistencia del glifosato en el suelo

El glifosato aplicado sobre cultivos cae por medio de aspersion al suelo y por las
caracteristicas que presenta, se va acoplar fuertemente a los componentes del suelo (Lupi
et al., 2015). Su comportamiento va variar segun el tipo de suelo, no obstante los
mecanismos del suelo como la adsorcion y desorcidn, se van a encargar de determinar la
distribucion de los contaminantes y por consiguiente influirdn en el transporte y
degradacion de estos. Segun estudio la permanencia del glifosato en el suelo es de 30
dias, ya que en ese periodo se pudo comprobar la presencia en mayor cantidad de
actinomicetos, bacterias fijadoras de nitrogenos y de pseudomonas, sin embargo; se

mostré lo contrario en la respiracion microbiana (Rivera, 2018). Otros estudios
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consideran que el glifosato puede durar en suelos agricolas de 249 dias y en suelos
forestales de 259 a 296 dias , demostrando asi su larga permanencia en el suelo (Rivera,
2018).

5.1.4 Efecto del glifosato en los microorganismos del suelo

Las repetitivas aplicaciones de los herbicidas en los cultivos, como el glifosato, puede
ocasionar la aglomeracion de sus residuos trayendo como consecuencia afectaciones
sobre los microorganismos del suelo, la infertilidad de los suelos es una consecuencia de
para un largo plazo (Bozzo, 2010). La aplicacion de glifosato en el suelo, va producir que
los microorganismos sean seleccionados e influyan de manera significativa en la
biodiversidad (Arfarita et.al., 2014)

Segun el estudio de los efectos del herbicida glifosato sobre la estructura y el
funcionamiento de comunidades microbianas del suelo con altas concentraciones de
glifosato produce la alteracion de la estructura y la actividad de las comunidades
microbianas del suelo, sin embargo; en las bajas dosis de concentracion el efecto fue
menos acentuado, mostrando efecto en Gram negativas y ningun efecto en hongos
(Brotoli, et.al., 2012).

Estos resultados indican que el efecto negativo del glifosato en la actividad biol6gica del
suelo va depender de la dosis de glifosato. La cantidad del glifosato que se retiene en la
superficie del suelo es menor, entonces la microbiota tendra un ligero efecto en un corto
plazo. (Ruiz, 2012).

Segun estudios del efecto en la actividad microbiana en suelos con dosis de glifosato
pudieron comprobar que suelos tratados previamente con el herbicida glifosato
presentaron una alta actividad microbiana dicho a esto se determino que el glifosato es la
fuente directa para que se realice una mayor actividad microbiana. La actividad
microbiana es parte del comportamiento del suelo siendo un factor determinante, sin
embargo; la alta actividad microbiana favorece la biodegradacion del glifosato
(Pedemonte, 2017).

Provocan cambios en la poblacién microbiana y actividad del suelo, asi mismo
observaron el aumento de la densidad poblacional de organismos como bacterias, sin
embargo; este aumento es temporal, comprobaron que el didxido de carbono (CO2) su

liberacion fue mayor con el suelo agregado de glifosato, cabe resaltar que el suelo
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presentaba materia organicay con la dosis de glifosato favorecio a estos microorganismos
como son los hongos y actinomicetos (Araujo, 2003)

Otros estudios aplicaron glifosato al suelo, considerando las mediciones de las variables
que sirvieron como moderadoras se encuentra el pH, concentracion de glifosato y el
tiempo de la aplicacion, determinando que el suelo expuesto al glifosato afectando
directamente a la biomasa microbiana y su actividad respectivamente como resultado la
respiracion de suelo disminuyo pasado los 60 dias. Estos impactos es cada vez mayor en
los suelos agricolas, generando una gran preocupacion por los organismos que habitan en
el suelo se vean afectados, estos microorganismos si bien es cierto son los responsables
de numerosas funciones donde incluye los ciclos para adquirir nutrientes, el aumento de
materia organica, en la formacion de las estructuras y agregados del suelo, por
consiguiente, los efectos en la densidad poblacional del suelo posteriormente afectara a
la fertilidad del suelo y por ende a la produccion de los cultivos (Food and Agriculture
Organization-FAO, 2015).

Un estudio sobre el glifosato se enfocaron en la poblacion del fusarium, pseudomonas en
la actividad microbiana, utilizando métodos basado en cultivos para dirigirse
directamente a la poblacion bacteriana resaltando la gran importancia que tienen en el
entorno del suelo, encontrando como impacto negativo en los tratamientos con glifosato
donde interacttan con los grupos bacterianos, como resultado se produjo el aumento de
Fusarium spp, abundante pseudomonas, asi como también bacterias reductoras, sin
embargo; afecto a las poblaciones bacteriana de la rizosfera en su conjunto, siendo su

impacto muy significativo (Bértoli et al., 2012)

El efecto del glifosato en los grupos bacterianos que pone en evidencia mas detallada
sobre la funcién del suelo y los impactos negativos como los patdgenos en los cultivos en
especificos, poniendo en relieve la necesidad de examinar la diversidad microbioldgica,
las bacterias dentro del filo Acidobacteria fueron abundantes en la rizosfera, ya que se
reduciran la abundancia en el suelo de la rizésfera tratada con el herbicida glifosato,
utilizandolo en cultivos empleando instrumentos para la siguiente generacién (Newman,
2016).

6. Glifosato ROUNDUP

El Roundup es marca patentada por la empresa Monsanto, tiene 25 afios de

comercializacion, el uso de esta marca de herbicida ha conllevado que el dicho producto
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represente un gran riesgo ecoldgico y medio ambiental y para la salud. Sin embargo; en
la recopilacion de varios estudios por la National Coalition for Alternative Pesticides
(CNAP), tienen la certeza que los problemas toxicos del Roundup, no es por su
componente activo sino por aquellos componentes que son inertes dsea los no catalogado
para que asi el ROUNDUP realice su funcion con mayor facilidad y ser eficientes
(Wunderlin, 2015).

Roundup se inactiva cuando se encuentra en el suelo, es decir los componentes son
absorbidos, sin embargo; el glifosato permanece activo y sus residuos en el suelo. Este
herbicida Roundup va proceder a destrozar la biodiversidad, asi como también generar la

erosion deshabilitando la conservacion del mismo
7. Normas legales Peru

En el Perd, la normativa se rige por medio de resoluciones directorales. La resolucion
directoral 0044-2014-MINAGRI-SENASA-DIIA. Atribuye al Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (SENASA) encargada de mantener el sistema de registro, programas de
prevencion, control responsable de la seguridad sanitaria del agro nacional. Ese mismo
afio SENASA, dispone las publicaciones mensuales el registro de plaguicidas de uso
agricola, registrando al glifosato proveniente de Espafia por AGRITOP S.A.C. (Servicio
Nacional de Sanidad Agraria—SENASA, 2014).

La Resolucion directoral 0039-2014-MINAGRI-SENASA-DIAIA registra a empresa con
programas para que los frascos de los plaguicidas quimicos tengan su disposicion final
adecuada para el uso agricola, registrando a 28 empresas, registrando a Bayer S.A
empresa productora de glifosato. Por Gltimo la resolucion Directoral N°0036-2014-
MINAGRI-SENASA-DIAIA-Disponen la vigilancia y control de uso de plaguicidas de
uso agricola para consumo propio (Servicio Nacional de Sanidad Agraria—SENASA,
2014).

MINAGRI (Ministerio de agricultura y Riego) en el periodo 2015 se aprueba el
Reglamento del Sistema Nacional de Plaguicidas de Uso Agricola, bajo responsabilidad
de SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria). Dicho Reglamento se derogan las
normas para los plaguicidas de uso agricola y se consolidan en una regulacion como las

actividades de estas sustancias, fabricacion, importancia, distribucion, emergencia
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fitosanitaria, vigilancia y control de plaguicidas registrados, reflejando en plazos mar
cortos y presentando los requisitos necesarios la otorgacion del registro de un plaguicida.
(DS N° 001-2015-MINAGRI). Per( cuenta con dos normativas para el control del
glifosato, la declaracion jurada de un agricultor que autorice su uso propio siendo este
siendo importado como un producto genérico y como segunda normativa, determina el
tiempo para obtener el registro para ser comercializada por empresas distribuidoras
(Servicio de Comunicacion Intercultural -SERVINDI 2018).

Conclusiones

Se concluyé mediante la revision bibliogréafica, las consecuencias, los efectos en los
organismos Yy la resistencias de las malezas del suelo a causa del herbicida glifosato que
actualmente se usa de manera intensiva para el control de aquellas especies que
intervienen en el desarrollo de plantas con valor econémico, asi como también la
alteracion de la composicion del suelo, generando consigo el aumento de la actividad
microbiana en la microfauna y macrofauna del suelo, por lo tanto residuos expuestos en
el suelo perduraran dependiendo la dosis del herbicida, sin embargo; el aumento de las
concentraciones del herbicida son los agricultores responsables de estos dafios, debido a
gue no cuentan con ninguna capacitacion en cuanto al uso de este agroquimico, va generar
que las malezas sean resistentes al glifosato perjudicando en su totalidad a la fauna edéafica
y dafios en la salud de aquellos que se exponen frente a este herbicida.
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