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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el riesgo ambiental de cuatro plaguicidas convencionales en
los servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre en el cultivo de cacao.
Materiales y Métodos: Se aplicé cipermetrina (T1), carbofurano (T2), oxicloruro
de cobre (T3) y clorpirifos (T4) con una mochila fumigadora pulverizadora manual
“Jacto PJ-16”, en una finca de cacao en San Martin, Peru del 01 de enero al 17
de febrero del 2019 (7 semanas). Se colocaron cuarenta trampas de caida por
cada tratamiento para capturar a la artropofauna terrestre. Resultados: Para la
evaluacion global, se encontraron diferencias significativas en los depredadores
para el indice de riqueza especifica (S) entre T2 y T3 (valores mas bajos), en
comparacién con los otros tratamientos; mientras que en el indice de Margalef
(Dmg), se encontraron diferencias significativas entre T3 (valor mas bajo) y los
otros tratamientos. En cambio, para el analisis por evaluaciones los resultados
variaron: En los detritivoros, durante la segunda evaluacion en el indice numero
de individuos (N) se encontraron diferencias significativas entre T4 (valor mas
bajo) y los otros tratamientos. También se encontraron diferencias significativas
en los depredadores durante la primera evaluacion en el indice de Margalef (Dmg)
entre T4 (valor mas bajo) y los otros tratamientos. Conclusiones: El gremio
trofico que permitié evaluar el riesgo ambiental de forma mas eficiente fueron los
depredadores y el indice de diversidad alfa que permitidé identificar mas
diferencias significativas entre tratamientos fue S, Ny Dmg.

PALABRAS CLAVE: diversidad alfa, gremios troficos, indices, trampas de

caida.
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ABSTRACT

Objective: To assess the environmental risk of four conventional pesticides in
the ecosystem services of terrestrial arthropofauna in the cultivation of cocoa.
Materials and Methods: Cypermethrin (T1), carbofuran (T2), copper oxychloride
(T3) and chlorpyrifos (T4) were applied with a "Jacto PJ-16" manual sprayer
backpack, to a cocoa farm in San Martin, Peru from January 1 to February 17,
2019 (7 weeks). Forty pitfall traps were placed for each treatment to capture
terrestrial arthropofauna. Results: For the global evaluation, significant
differences were found in the predators for the specific wealth index (S) between
T2 and T3 (lower values), compared to the other treatments; while in the Margalef
index (Dmg), significant differences were found between T3 (lowest value) and the
other treatments. On the other hand, for the analysis by evaluations the results
varied: In the detritivores, during the second evaluation in the index number of
individuals (N) significant differences were found between T4 (lowest value) and
the other treatments. Significant differences in predators were also found during
the first evaluation on the Margalef index (Dmg) between T4 (lowest value) and
the other treatments. Conclusions: The trophic guild that allowed to evaluate the
environmental risk in a more efficient were predators and the diversity index alpha
that allowed to identify more significant differences between treatments were S,
N and Dmg.

KEY WORDS: alpha diversity, indices, pitfall traps, trophic guilds.
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INTRODUCCION

Los agricultores tienen como principal objetivo obtener cosechas en buen estado
y asegurar la calidad de sus productos, por lo que la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO] (2012) propone a
los agricultores y a sus familias promover las buenas practicas agricolas para
generar alimentos sanos y de mayor calidad, que hayan tenido un uso racional
de agroquimicos y ademas que tengan un valor agregado en sus productos para
tener acceso directo a los mercados, todo esto con la finalidad de que puedan
garantizar su nutricion y alimentacion. Este es el caso del cultivo de cacao en el
Perd, el cual aporta una gran cantidad de beneficios, al poseer cualidades
terapéuticas y nutricionales que son Utiles para la fabricacion de otros productos
como cacao en polvo, manteca, pasta y chocolate (Ministerio de Agricultura y
Riego [MINAGRI], 2016), y del que dependen econdmicamente mas de 100 000
familias, por lo que se debe buscar cumplir los estandares internacionales si se
desea que el cacao peruano se posicione mundialmente (MINAGRI, 2019).

Es por esto que el mercado de cacao nacional continGia creciendo, mejorando su
infraestructura productiva a través de mayores sumas de inversién, dando como
resultado en el periodo 2016/2017 una cosecha de 105 000 t de cacao en el Peru
(Organizacion Internacional del Cacao [ICCO], 2017). El MINAGRI (2016) indica
qgue las regiones del Peru que producen mayor cacao son San Martin, Junin,
Cusco, Ucayali y Huanuco, las cuales representan el 84% de la produccion total
en el Pera.

Para lograr que la produccion del cacao (Theobroma cacao L.) siga creciendo y
conserve su calidad es necesario cuidar la biodiversidad, no contaminar el

ambiente y utilizar de forma racional los agroquimicos, siendo estos productos
8
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los causantes de cambios en la composicion del aire, agua, suelos y sedimentos
provocando la contaminacion del ambiente y la muerte de biodiversidad (Galan
et al., 2003).

Alrededor del mundo se usan mas de 1000 plaguicidas para combatir las plagas
que afectan a diferentes alimentos (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2018). El uso de plaguicidas en la agricultura produce que los contaminantes
derivados de esta actividad antropogénica se liberen a la atmésfera y
posteriormente, se almacenen en la superficie del suelo (Liu et al., 2016). A esto
se le suma la deficiente supervision de la disposicion de los envases vacios de
plaguicidas quimicos, los cuales se encuentran interactuando permanentemente
con factores del medio y ocasionalmente son reutilizados.

Las principales plagas que afectan al cultivo de cacao como: mazorca negra, 0
también conocida como pudricién parda, escoba de bruja, moniliasis, etc., son
controladas de forma tradicional (Gomero, 2014). Sin embargo, el control de
éstas también es acompafado de sustancias quimicas, donde algunas de ellas
han sido clasificadas como altamente peligrosas, ya que segun lannacone y
Lamas (2002) indican que entre sus efectos se ha determinado que pueden
afectar a fauna benéfica no objetivo, de tal forma que representan un impacto
ambiental negativo para el ecosistema asociado a esta fauna.

Para el control de las plagas de cacao mencionadas en el parrafo anterior se
utiliza como base el Informe de Evaluacion de Plaguicidas y Plan de Accidn para
su Uso Mas Seguro (PERSUAP), donde indica la lista de plaguicidas aprobados
y Su categoria toxicoldgica, entre los cuales menciona los siguientes plaguicidas:
azoxystrobin, benomyl, carbaryl, difenoconazole, glyphosate, mancozeb,

oxyfluorfen, procymidone, sulfluramid y trichlorfon. Estos quimicos estan
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incluidos en la categoria toxicologica de poco peligroso; mientras que, por otro
lado, la cipermetrina, carbofurano, oxicloruro de cobre y clorpirifos, cuyas
categorias toxicoldégicas son moderadamente peligrosa, extremadamente
peligroso, ligeramente peligroso y moderadamente peligroso respectivamente,
no se encuentran aprobados. Este informe se basa en el analisis realizado por
el Servicio Nacional de Sanidad Agricola (SENASA) y la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) (Gomero, 2014).

Para la cuantificacion del impacto ambiental, existen diferentes procedimientos,
y uno de ellos es la Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA), el cual segun
European Food Safety Authority [EFSA] (2016) se define como la evaluacién de
la trascendencia y la posibilidad de que sucedan efectos perjudiciales al
ambiente y la salud, en un periodo de tiempo, debido a una actividad
determinada. Asimismo, lannacone et al. (2009) sefialan que la ERA permite
hallar la naturaleza y la trascendencia del riesgo del contaminante, en este caso
los plaguicidas convencionales, empleando los contextos mas graves y de peor
exposicion en el medio terrestre y acuatico.

Para determinar la ERA procedente de la aplicacién de los plaguicidas
analizados en el cultivo de cacao, es comun utilizar a la artropofauna terrestre
como indicador de la calidad ambiental (Davis et al., 2001), ya que segun
Chowdhury et al. (2017), estos insectos cumplen un papel significativo en este
tipo de ecosistemas debido a que brindan servicios ecosistémicos, como: la
degradacion de materia organica, la polinizacion de cultivos, el control de las
plagas, la transferencia de energia a través de la cadena trofica, etc. Para poder
identificar los servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre, uno de los

criterios planteados es el del estudio de Sanchez et al. (2019), el cual clasifica

10

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis



https://www.efsa.europa.eu/en/scientific-work

UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

estos insectos segun su grupo alimenticio a nivel de familia y a partir de ello le
asigna a cada uno un gremio segun Stroud et al. (2015), este concepto es
semejante a grupo funcional, grupo ecoldgico, especies tréficas, entre otros,
siendo en este caso cuatro los gremios troficos establecidos: depredadores,
fitéfagos, detritivoros y paréasitos. Para estimar la riqueza de estos individuos
segun su gremio trofico, se realiza la medicion de la diversidad alfa utilizando
indices como riqueza especifica, numero de individuos, diversidad de Margalef,
diversidad Shannon-Wiener, equidad de Pielou y dominancia de Simpson en un
solo entorno o comunidad (Sentiirk y Ozkan, 2017).

En el estudio de Vélez et al. (2016) han realizado colectas de artrépodos con
trampas de caida con el objetivo de establecer la abundancia y diversidad de
estos en diferentes zonas de la parte baja de la cuenca del rio Lurin y asi
establecer un método util para identificar servicios ecosistémicos en zonas
I6ticas. Sin embargo, los resultados demostraron que en las zonas con mayor
cobertura vegetal no se encontr6 gran diversidad de artropodos, lo que se
atribuye al uso de plaguicidas en grandes cantidades en los cultivos que
predominan en este valle.

Adicionalmente, estudios como el de lannacone y Alvarifio (2006) demuestran
que las trampas de caida son efectivas para evaluar la biodiversidad de
artropofauna terrestre en un ecosistema. Los individuos colectados,
posteriormente se agruparon a nivel taxonomico de familia y cada una de estas
familias se catalogaron en gremios alimentarios: fitéfagos, depredadores y
detritivoros, ademas se calcul¢ la diversidad alfa mediante el uso de dos indices.
En el estudio de Giraldo (2014) indica que en el Pera la cantidad de estudios

realizados en campo relacionados a artropodos terrestres es insuficiente.
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Es por ello que el objetivo del presente estudio fue evaluar el riesgo ambiental
de la aplicacion de plaguicidas convencionales en los servicios ecosistémicos de
la artropofauna terrestre en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) en San
Martin, Perd. Ademds, otros objetivos alineados fueron evaluar el riesgo
ambiental de la aplicacion de estos plaguicidas en los servicios ecosistémicos
por cada gremio tréfico (fit6fago, detritivoro, depredador y parasitoide) y por
evaluacion, e identificar cual de los gremios tréficos y de los indices de diversidad
alfa fueron los més eficientes para realizar evaluaciones de riesgo ambiental por
aplicacion de plaguicidas. Los plaguicidas que presentaron riesgo ambiental
sobre la artropofauna evaluada fueron clorpirifos, carbofurano y oxicloruro de
cobre (en orden decreciente). El gremio tréfico que permitié evaluar el riesgo
ambiental de forma mas eficiente fueron los depredadores y el indice de
diversidad alfa que permitié identificar mas diferencias significativas entre
tratamientos fue S, N y Dmgq.

MATERIALES Y METODOS

Area Experimental

El estudio se realizé en un campo de cacao CCN-51, la edad de las plantas era
aproximadamente mayor a cuatro aflos ya que se encontraba en la etapa de
desarrollo de frutos; ademas, el cultivo estaba asociado a arboles de capirona
(Calycophyllum spruceanum), los cuales brindaban sombra. El area
experimental estaba localizado a la altura del km 19 de la carretera Pelejo
Papaplaya, centro poblado de Sangamayoc, distrito de Barranquita, provincia de
Lamas, departamento de San Martin, Perd (06°16'02.21"S 76°08'50.34"W) y a
una altitud de 169 m.s.n.m. durante el periodo del 01 de enero al 17 de febrero

del 2019. Las caracteristicas climaticas como la temperatura, humedad relativa
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y precipitacion se obtuvieron de la estacion de Pongo de Caynarachi del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Los datos presentados son:
Tabla 1

Principales caracteristicas climéticas presentes en el area de estudio del campo
de cacao en el departamento de San Martin, Peru. Elaboracién propia (2019).

Evaluacion
Primera (01 al 03  Segunda (16 al Tercera (31de  Cuarta (15al 17
de enero del 18 de enero del enero al 02 de de febrero del
Caracteristicas 2019) 2019) febrero del 2019) 2019)
climaticas
Temperatura media
(°C) 26.30 27.35 28.53 27.82
Humedad relativa
media (%) 88.20 86.53 84.43 89.50
Precipitacion Total
(mm) 56.60 25 65.50 16.80

El area experimental (Figura 1) tuvo un area de 1000 m? cuyas dimensiones
fueron: largo: 50 m ancho: 20 m, la cual estuvo dividida en diez parcelas (cinco
parcelas con una repeticion cada una) que tuvieron las siguientes dimensiones:
largo: 10 m ancho: 10 m (Avelino y Deheuvels, 2008) y cada parcela estuvo
dividida en cuatro subparcelas cuyas dimensiones fueron: largo: 5 m ancho: 5 m,
se tuvo en cuenta el efecto borde, por lo que se considerd dos metros lineales
de separacién entre cada subparcela con distintos tratamientos. Ademas, se tuvo
un area control de 100 m? con las siguientes dimensiones: largo: 10 m ancho: 10
m, la cual estuvo dividida en cuatro subparcelas, cada subparcela tenia un
promedio de 2 a 4 arboles de cacao aproximadamente, se ubico a una distancia
mayor a 18 metros del area experimental (Mavisoy, Somarriba y Ballesteros,
2013) y se evalu6 durante el periodo del 01 al 03 de enero. Previamente a la
aplicacion de plaguicidas que se realizo durante el estudio, el campo de cacao

(area experimental y area control), era manejado convencionalmente, ya que se
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le aplicaba herbicidas cuyos ingredientes activos eran: glifosato y 2,4-D sal
amina. Adema4s, se le daba un adecuado manejo fitosanitario, el cual consistia
en suministrar bioestimulantes que contenian nutrientes como calcio y boro dos
veces al afo, realizar la poda de los arboles de cacao y que ademas, estos
presenten sombra. El &rea presentaba principalmente cobertura del suelo
formado por arboles de cacao, pastos naturales, hojarasca y mazorcas de cacao.

Figura 1. Esquema de la distribucién de las parcelas experimentales y la parcela control
en el campo de cacao en el departamento de San Martin, Peru. Elaboracién propia

(2019).
INGRESO
- a4 e
9@ : ® 00 O
i PITY PITS c1 c2
_‘~'_. Bm . . . .
] ® 00 O
{ Fice o A cd4 c3
® 0/0 ©
Cc
A 9 @
R cl| pmr PITER
R A k'f X
E | |aH—= ’
T 0
E 1| pmr FTIR PIDIR
HRTXS
A {
Tl CIPERMETRINA T3 OXICLORURO DE COBRE

CARBOFURANO T4 CLORPIRIFOS
C1,C2,C3,C4 CONTROL

Se realiz6 una sola aplicacion de los plaguicidas en el inicio del estudio, el cual
se desarroll6 entre enero y febrero del 2019 ya que estos meses coinciden con
la época de mayor intensidad de precipitacion en San Martin, Peru (Instituto
Nacional de Defensa Civil [INDECI], 2019), lo que favorece a la presencia de
insectos asociados al cultivo de cacao (Valarezo et al.,, 2012). Las plagas
encontradas en campo fueron el mazorquero del cacao y escoba de bruja, las
cuales se observaron en una fase fenologica del cultivo entre fructificacion y
maduracion, lo cual coincide con lo indicado por el Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI] (2019) que entre enero y febrero
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del 2019 el cacao de San Martin se encontraba predominantemente en
fructificacion, y otras entrando a maduracion. Los cuatro tratamientos,
cipermetrina, carbofurano, oxicloruro de cobre y clorpirifos fueron aplicados en
diez subparcelas cada uno durante el estudio. Estos agroquimicos fueron
preparados siguiendo las indicaciones de sus fichas técnicas, las cuales son
detalladas en la Tabla 2. Para la preparacion se utilizé agua proveniente del rio
Caynarachi cuyo valor de potencial de hidrégeno (pH) es de aproximadamente
8.7, es decir predomina el rango de tipo alcalino. (Autoridad Nacional del Agua
[ANA], 2018). Para la aplicacion de los plaguicidas se utiliz6 una mochila
fumigadora pulverizadora manual “Jacto PJ-16” con boquilla tipo cono regulable
(JD-12P) y cuya presion maxima es de 100 psi, la cual era usada regularmente
en la finca. Cada parcela vario en el orden de la aplicacion de los tratamientos
siguiendo el sentido de las agujas del reloj, a excepcion de las dos ultimas
parcelas de cada fila cuya distribucion fue de forma aleatoria para evitar
repeticiones.
Tabla 2

Cantidades utilizadas para la preparacion de plaguicidas aplicados en el area
experimental de cacao en el departamento de San Martin, Perd. Elaboracion

propia (2019).
Volumen de
Tratamiento Ingrediente IA en 4500 cm?® Uggl;%a mezcla Area Aplicada (m2)
Activo [IA] de agua (ug) 3 aplicado P
(cm (mL)
Cipermetrina 250 gL 1125*108 4500 5.6 250
Carbofurano 480 g/L 2160*106 4500 31.1 250
Oxicloruro de cobre 850 g/kg 3825*10° 4500 20.7 250
Clorpirifos 480 gL 2160+108 4500 10.4 250
Disefio Experimental
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Los plaguicidas tuvieron diez repeticiones cada uno obteniendo un disefio en
bloque completamente aleatorio (DBCA) de 4x40 (4 plaguicidas convencionales
x 40 repeticiones). Los plaguicidas o tratamientos seleccionados fueron cuatro:
(1) cipermetrina 250 g IA (ingrediente activo) L (insecticida) (Bulltrim® EC) cuya
dosis aplicada fue de 250 mL / 200 L, (2) carbofurano 480 g IA L (insecticida)
(Farmadan® SC), 1380 mL / 200 L, (3) Oxicloruro de cobre 500 g IA Kg*
(fungicida) (Cupravit® OB 21 WP), 0,92 Kg / 200 L, (4) clorpirifos 480 g IA L*
(insecticida) (Tifon® 4E EC), 460 mL / 200 L. La Organizacion Mundial de la
Salud [OMS] define segun la categoria toxicoldgica del ingrediente activo a la
cipermetrina como moderadamente peligroso; el carbofurano, extremadamente
peligroso; el oxicloruro de cobre, ligeramente peligroso y el clorpirifos,
moderadamente peligroso (Gomero, 2014). Si bien los plaguicidas se aplicaban
a nivel de follaje directamente, estos productos quimicos también entraban en
contacto con el suelo y por lo tanto con los artrépodos de este medio. Ademas,
se empled alcohol polivinilico (Stick Water®) (Peru Productos Agricolas SAC-
Inveragro), el cual se combind con los plaguicidas utilizados segun la dosis
indicada en la ficha técnica por tipo de plaguicida (100-150 mL / 200 L), con el
objetivo de que los cuatro plaguicidas se adhieran de mejor manera al cultivo de

cacao debido a las lluvias constantes que se presentan en la zona.

Muestreo de Campo

Se instalaron 176 trampas “pit fall” o de caida a ras de suelo con ayuda de una
pequefia pala en cada evaluacion ya que se ha demostrado que estas trampas

presentan mejor desempefio para capturar artropodos terrestres (Cheli y
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Martinez, 2017), si bien los plaguicidas se aplicaban a nivel de follaje
directamente, estos productos quimicos también entraban en contacto con el
suelo y por lo tanto con los artrépodos de este medio. Estos envases de plastico
cuyas dimensiones fueron: diametro: 8,5 cm y alto: 12 cm, se llenaron de
solucién de formol al 3%, combinado con detergente en poca cantidad (Siewers
et al., 2014) y se distribuyeron de la siguiente manera: Por cada una de las 40
subparcelas se tenian cuatro trampas. Las trampas de caida fueron instaladas
cada quince dias, con una frecuencia de recojo de tres dias, ya que se ha
demostrado que es un tiempo eficiente para captura de artrépodos terrestres
(Alvarado y lannacone, 2010). Se realizaron en total cuatro evaluaciones en los
siguientes periodos: primera evaluacién (del 01 al 03 de enero), segunda
evaluacion (del 16 al 18 de enero), tercera evaluacién (del 31 de enero al 02 de
febrero) y cuarta evaluacion (del 15 al 17 de febrero).

Las muestras obtenidas de artropofauna terrestre fueron recolectadas al tamizar
el contenido de cada trampa a través de cedazo fino de 500 um de didmetro de
abertura. Los individuos obtenidos fueron almacenados en frascos herméticos,
cuyo contenido fue recolectado de las cuatro trampas “pit fall” que conformaban
cada subparcela. A cada frasco se le echo alcohol etilico al 70% y después fue
rotulado (lannacone y Montoro, 2002). Se utilizaron frascos herméticos nuevos
para el almacenamiento en cada evaluacion.

Analisis de laboratorio

En el laboratorio se analiz6 cada frasco, los individuos fueron colocados en una
placa de Petri grande y se reconocieron utilizando el microscopio
estereoscopico, para su manipulacion se usaron pinzas y agujas enmangadas y

para su limpieza, pinceles y alcohol (Fernandez et al., 2017). Para asegurar la

17

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

correcta identificacion de estos individuos recolectados se conto6 con el apoyo de
especialistas en taxonomia del Museo de Historia Natural, Laboratorio de
Ecologia y Biodiversidad Animal (LEBA), Facultad de Ciencias Naturales y
Matematica de la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) (Porter et al.,
2014) y los codigos de depodsito en la coleccién entomoldgica fueron: Cédigo
inicial: ENT002132 y codigo final: ENT002190. Posteriormente la informacion
que se recopilé fue copiada en el programa Microsoft Office Excel 2013, con la
finalidad de crear una base de datos inicial que sirvio para contabilizar la cantidad
de individuos por orden y familia (Montafio et al., 2012).

Disefio Estadistico

Después de clasificar a las familias por gremios troficos, en cada evaluacion se
calcularon los seis indices de diversidad alfa por tratamiento y repeticion
utilizando el programa PAST 3.0 (Hammer et al., 2001).

Los datos ordenados por indices fueron analizados en el programa
SPSS Statistics 22.0. Se utilizo la prueba de normalidad Shapiro—Wilk (tamafio
de muestra = 40) y de homogeneidad de varianzas de Levene, para determinar
el uso de pruebas paramétricas o no paramétricas (Arias et al., 2017).
Posteriormente, estos datos fueron evaluados para determinar la eficacia de los
tratamientos y sus repeticiones utilizando la prueba ANOVA y en casos donde
existian diferencias significativas entre tratamientos y sus repeticiones se utilizd
la prueba de Tukey (lannacone y Alvarifio, 2002). En ocasiones donde no se
cumplieran las condiciones de las pruebas paramétricas, se utilizé la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, la cual es equivalente a ANOVA (Baron y Téllez,
2004).

Caracterizacion general de la artropofauna terrestre
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Siguiendo la metodologia descrita por lannacone et al. (2001), una vez realizada
la identificacion de los insectos capturados a nivel de familia se procedié a
clasificarlos por gremios troficos: detritivoros, fit6fagos, depredadores y
parasitoides. Para cada gremio trofico se registrara el nimero de individuos
registrados por cada familia.
Evaluacion de los indices de diversidad de la artropofauna

Segun Alarcon et al. (2018), se calcul6 la diversidad alfa de la artropofauna
capturada en el campo de cacao a través del uso de seis indices:

(1) indice de riqueza especifica (S) que indica el nimero total de familias
agrupadas por gremios troficos entre tratamientos en cada evaluacion y
se calcula de la siguiente manera S=Zxfi; donde: fi=presencia de individuos
en la iésima familia (Alarcon et al., 2018).

(2) indice de ntmero de individuos (N) que sefiala la cantidad total de
individuos de cada familia agrupada por gremio trofico entre tratamientos
de cada evaluacion y se calcula de la siguiente manera N=Zni; donde:
ni=nimero de individuos en la iésima familia (Alarcon et al., 2018).

(3) indice de diversidad de Margalef (Dmg) que mide el nimero de familias
agrupadas por gremios troficos por numero de individuos entre
tratamientos de cada evaluacion y se calcula de la siguiente manera
Dmg=(S-1)/Ln(N) (Margalef, 1969).

(4) indice de diversidad Shannon-Wiener (H’) que relaciona el nimero de
familias agrupadas por gremios tréficos con la proporcion de individuos
entre tratamientos de cada evaluacion y se calcula de la siguiente manera

H'=-Zpi.Ln(pi); donde: pi=proporcion entre niy N (Campo y Duval, 2014).
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(5) indice de equidad de Pielou (J') que se mide comparando la diversidad
observada en una comunidad con la méaxima diversidad esperada de una
comunidad y se calcula de la siguiente manera J'=H/Ln(S) (Moreno,
2001).

(6) indice de dominancia de Simpson (D) mide la probabilidad de que dos
individuos seleccionados aleatoriamente de una muestra pertenezcan a
la misma familia agrupada por gremios troficos y se calcula de la siguiente
manera D= (pi)? (Zarco et al., 2010).

Evaluacion del Riesgo Ambiental (ERA)
Segun lannacone et al. (2009), se empled esta técnica para determinar la
magnitud de riesgo del carbofurano, clorpirifos, cipermetrina y oxicloruro de
cobre sobre los artropofauna capturada, realizando un analisis comparativo entre
estos cuatro plaguicidas convencionales y se determind que el riesgo ambiental
se obtendra cuando se cumpla los siguientes casos en los resultados obtenidos:

1) indice de riqueza especifica: se evalGa el riesgo ambiental cuando
disminuye el nUmero total de familias agrupadas por gremios tréficos entre
tratamientos en cada evaluacion y se expresa con un numero positivo, el
cual depende de la diversidad de la zona (Alarcon et al., 2018).

2) indice de numero de individuos: se evalGa el riesgo ambiental cuando
disminuye la cantidad total de individuos de cada familia agrupada por
gremio trofico entre tratamientos de cada evaluacion y se expresa con un
namero positivo, el cual depende de la diversidad de la zona (Alarcon et
al., 2018).

3) indice de diversidad de Margalef: se evalta el riesgo ambiental cuando

disminuye el nimero de familias agrupadas por gremios tréficos por
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namero de individuos entre tratamientos de cada evaluacion y se expresa
con un numero positivo, cuando los valores obtenidos son menores a 2,00
se consideran zonas de baja diversidad (generalmente debido a
actividades antropogénicas), sin embargo cuando los valores obtenidos
son mayores a 5,00 se consideran zonas de alta biodiversidad (Margalef,
1969).

4) indice de diversidad de Shannon-Wienner: se evalGa el riesgo ambiental
cuando disminuye la relacién del nidmero de familias agrupadas por
gremios tréficos con la proporcién de individuos entre tratamientos de
cada evaluacion y se expresa con un nimero positivo, cuando los valores
obtenidos son menores a 2,00 se consideran bajos, sin embargo cuando
los valores obtenidos son mayores a 3,00 se consideran altos (Campo y
Duval, 2014).

5) indice de equidad de Pielou: se evalia el riesgo ambiental cuando
disminuye la comparacion de la diversidad observada en una comunidad
con la maxima diversidad esperada de una comunidad y se expresa con
un numero positivo, el cual varia entre 0,00 y 1,00, siendo el valor
equivalente a 1,00 en las situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Moreno, 2001).

6) indice de dominancia de Simpson: se evalta el riesgo ambiental cuando
aumenta la probabilidad de que dos individuos seleccionados
aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la misma familia agrupada
por gremios troficos y se expresa con un numero positivo, el cual varia
entre 0,00 y 1,00, siendo el valor equivalente a 1,00 como el de maxima

dominancia (Zarco et al., 2010).
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Aspectos Eticos
La artropofauna recolectada y analizada en el laboratorio fue donada al Museo
de Historia Natural, Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad Animal, Facultad de
Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad Nacional Federico Villarreal
para su coleccion entomoldgica ya que Saripah (2015) sefala que es de gran
importancia contar con una coleccién de insectos para el material entomoldgico,
debido a que los ecosistemas de cacao presentan un considerable nimero de
insectos. Almacenar las colecciones de insectos de forma adecuada ayudara a
que la conservacion de la biodiversidad de insectos sea mas sistematizada y
puede convertirse en una referencia apropiada para el futuro.
Por otro lado, los envases vacios de plaguicidas quimicos fueron dispuestos
correctamente en el centro de acopio de Campo Limpio ubicado en el vivero
municipal de Chancay en la calle Santa Rosa s/n, distrito de Chancay, provincia
de Huaral, departamento de lima, Peru con la finalidad de cuidar la salud humana
y animal y proteger el ambiente.
Ademas, para realizar la experimentacion del presente estudio en el campo de
cultivo de cacao en el departamento de San Martin se pidio el permiso del Sr.
Jorge Antonio Garcia Zulueta.

RESULTADOS

Caracterizacion general de la artropofauna terrestre:

En la evaluacion global (cuatro evaluaciones), se recolectd un total de 9036
individuos, distribuidos en 16 ordenes y 89 familias (Tabla 3). Los tres 6rdenes
con mayor numero de individuos fueron Himenodptera (44,40%), Collembola
(38,70%) y Coledptera (3,84%), sin embargo, los que presentaron mayor

diversidad de familias fueron Coledptera (19,10%), Diptera (19,10%) y
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Hemiptera (13,48%). Las familias que presentaron mayor abundancia de
individuos fueron Formicidae (44,17%), Entomobryidae (31,67%) y Poduridae
(6,47%). Por tratamientos, el nimero de individuos recuperados en orden
creciente fue carbofurano (21,92%), clorpirifos (23,45%), cipermetrina (27,30%)
y oxicloruro de cobre (27,32%), sin embargo, el niumero de familias recuperadas
en orden creciente fue carbofurano (57,30% del total de familias), oxicloruro de
cobre y clorpirifos igualados (60,67% del total de familias) y cipermetrina (70,79%
del total de familias).
Tabla 3

Valores totales de individuos colectados (cuatro evaluaciones) en cultivo de
cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas convencionales en el departamento
de San Matrtin, Peru del afio 2019.

Orden Familia T1 % T2 % T3 % T4 % Total GT
Orthoptera Gryllidae 73 296 63 318 66 267 79 373 281 F
Romaleidae 0 0 0 0 1 004 O 0 1 F

Tettigoniidae 3 0.12 0 0 3 012 2 0.09 8 F

Tetrigidae 5 0.20 9 0.45 8 0.32 9 042 31 F

Grillotalpidae 1 0.04 1 005 O 0 1 0.05 3 F

Eumastacidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 F

Acrididae 0 0 1 005 O 0 2 0.09 3 F

Collembola Entomobryidae 833 33.77 625 3155 834 33.78 570 26.90 2862 D
Poduridae 168 681 82 414 197 7.98 138 651 58 D

Sminthuridae 9 0.36 9 045 15 0.61 6 0.28 39 D

Onychiuridae 6 0.24 4 020 O 0 1 005 11 D

Hymenoptera Formicidae 1052 42.64 855 43.16 1062 43.01 1022 48.23 3991 P
Apidae 0 0 0 0 1 004 O 0 1 F

Trichogrammatidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 Par

Braconidae 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 Par

Signiphoridae 0 0 0 0 1 004 O 0 1 Par

Eulophidae 3 0.12 2 010 1 004 2 0.09 8 Par

Pteromalidae 0 0 0 0 0 0 2 0.09 2 Par

Figitidae 0 0 1 005 1 004 1 0.05 3 Par

Mymaridae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 Par

Aphelinidae 0 0 0 0 2 0.08 0 0 2 Par

Halictidae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 F

Araneae Lycosidae 45 182 64 323 74 300 40 189 223 P
Cybaeidae 3 0.12 2 010 O 0 0 0 5 P
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Dictynidae 1 0.04 0 0 2 0.08 1 0.05 4 P
Linyphiidae 2 0.08 0 0 3 012 1 0.05 P
Salticidae 3 0.12 2 010 O 0 3 014 8 P
Theridiidae 3 0.12 2 010 1 004 4 019 10 P
Pisauridae 0 0 1 005 2 008 O 0 3 P
Dysderidae 0 0 0 0 1 004 O 0 1 P
Pholcidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 P
Tetragnathidae 2 0.08 0 0 0 0 0 0 2 P
Amaurobiidae 1 0.04 0 0 2 0.08 0 0 3 P
Coleoptera Nitidulidae 59 239 48 242 54 219 47 222 208 D
Elateridae 13 053 10 050 23 093 16 0.76 62 F
Carabidae 3 0.12 0 0 0 0 1 0.05 4 P
Chrysomelidae 2 0.08 1 0.05 1 0.04 0 0 4 F
Staphylinidae 11 0.45 7 035 18 0.73 7 0.33 43 P
Curculionoidae 0 0 0 0 0 0 3 0.14 3 F
Lampyridae 1 0.04 0 0 0 0 1 0.05 2 P
Scolytidae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 F
Coccinellidae 2 0.08 0 0 0 0 0 0 2 P
Bruchidae 1 0.04 1 005 1 004 1 005 4 F
Tenebrionidae 1 0.04 0 0 1 004 O 0 2 F
Ptilidae 1 0.04 0 0 2 008 O 0 3 D
Scarabidae 0 0 0 0 0 0 1 0.05 1 D
Melyridae 0 0 3 015 O 0 2 0.09 5 P
Bostrichidae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 F
Passalidae 0 0 1 0.05 0 0 0 0 1 D
Dytiscidae 1 0.04 0 0 0 0 0 0 1 P
Acarina Acari* 21 08 40 202 5 020 36 170 102 D
Diptera Sphaeroceridae 5 020 13 066 5 020 1 005 24 D
Sciaridae 17 069 13 066 3 012 8 038 41 P
Cecidomyiidae 1 0.04 0 0 4 0.16 1 0.05 6 F
Blephariceridae 2 0.08 0 0 0 0 1 0.05 3 P
Psychodidae 1 0.04 1 0.05 1 0.04 1 0.05 4 D
Ceratopogonidae 6 0.24 8 0.40 3 012 12 057 29 P
Drosophillidae 2 0.08 5 0.25 1 0.04 1 0.05 9 D
Richardiidae 3 0.12 1 005 O 0 0 0 4 F
Dolichopodidae 1 0.04 1 0.05 0 0 10 047 12 P
Stratiomyidae 1 0.04 2 010 1 004 1 005 5 D
Agromyzidae 10 0.41 4 0.20 5 020 15 0.71 34 F
Phoridae 5 0.20 8 040 8 0.32 1 005 22 D

Sciomyzidae 0 0 2 0.10 0 0 0 0 2 Par
Tipulidae 2 0.08 3 015 1 004 O 0 6 F
Ephydridae 3 0.12 0 0 1 004 O 0 4 F
Neriidae 0 0 0 0 1 004 O 0 1 D
Tephrytidae 1 0.04 0 0 1 004 O 0 2 F
Hemiptera Aphididae 1 004 24 121 2 008 2 009 29 F
Reduviidae 0 0 1 005 1 004 O 0 2 P
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Pentatomidae 0 0 0 0 1 0.04 2 0.09 3 F
Cicadellidae 5 0.20 4 0.20 0 0 2 0.09 11 F
Berytidae 1 004 1 005 0 0 3 014 5 P

Encyrtidae 0 0 1 005 O 0 0 0 1 Par
Membracidae 0 0 1 0.05 0 0 0 0 1 F
Coreidae 0 0 1 005 O 0 0 0 1 F
Pyrrhocoridae 2 0.08 0 0 2 0.08 0 0 4 F
Cercopidae 3 0.12 8 0.40 0 0 2 0.09 13 F
Nabiidae 0 0 0 0 1 004 O 0 1 P
Geocoridae 3 0.12 0 0 0 0 1 0.05 4 P
Scolopendromorpha  Scolopendridae 2 008 0 0 0 0 0 0 2 P
Isopoda Porcellionidae 6 0.24 6 0.30 6 0.24 8 0.38 26 D
Blattodea Blattidae 2 008 0 0 1 004 O 0 3 D
Blattellidae 2 0.08 4 0.20 3 0.12 4 0.19 13 D
Sarcoptiforme Galumnidae 3 146 22 111 31 126 15 0.71 104 F
Isoptera Termitidae 1 004 1 005 1 004 16 076 19 D
Spirobolida Rhinocricidae 5 020 8 040 1 004 5 024 19 D
Polydesmida Polydesmidae 5 020 3 015 1 004 5 024 14 D
Lepidoptera Geometridae 0 0 1 005 O 0 0 0 1 F

Total de individuos (%) 2467 100 1981 100 2469 100 2119 100 9036

Ndmero de familias 63 51 54 54
Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4= Clorpirifos, GT= Gremio tréfico, F= Fitéfago, D=
Detritivoro, P= Depredador, Par= Parasito. *: Taxén que no corresponde al nivel de familia (Acari que no son
galumniforme).

Andlisis a nivel taxonémico de familia:

Tratamiento Control:

Se recolectaron en total 560 individuos distribuidos en 38 familias, siendo
Entomobryidae (40,36%), Formicidae (28,75%) y Gryllidae (7,14%) las familias
gue presentaron mayor abundancia de individuos. En comparacion con el primer
muestreo realizado tras la aplicacion de plaguicidas considerado como la primera
evaluacion se recolectaron 649 individuos en la primera parcela y 259 en su
repeticion, 354 en la segunda parcela y 209 en su repeticion, 298 en la tercera
parcela y 169 en su repeticion, 518 en la cuarta parcela y 381 en su repeticion,
295 en la quinta parcela y 298 en su repeticion, presentandose solo en la primera
parcela mayor abundancia de individuos que en el tratamiento control.

Primera Evaluacion:
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Se recolectaron en total 3566 individuos distribuidos en 71 familias, siendo
Entomobryidae (36,32%), Formicidae (32,61%) y Poduridae (10,77%) las
familias que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la
abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con
un total de 760 individuos distribuidos en 40 familias; clorpirifos, 824 individuos
distribuidos en 34 familias; cipermetrina, 990 individuos distribuidos en 42
familias y oxicloruro de cobre, 992 individuos distribuidos en 38 familias. En el
andlisis de indices de diversidad alfa no se encontrd diferencias significativas
entre tratamientos.

Segunda Evaluacion:

Se recolectaron en total 2760 individuos distribuidos en 57 familias, siendo
Formicidae (57,28%), Entomobryidae (25,76%) y Poduridae (3,15%) las familias
que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la
abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con
un total de 620 individuos distribuidos en 27 familia; clorpirifos, 622 individuos
distribuidos en 28 familias; oxicloruro de cobre, 741 individuos distribuidos en 26
familias y cipermetrina, 777 individuos distribuidos en 36 familias. En el analisis
de indices de diversidad alfa no se encontré diferencias significativas entre
tratamientos.

Tercera Evaluacion:

Se recolectaron en total 634 individuos distribuidos en 35 familias, siendo
Formicidae (41,01%), Entomobryidae (21,77%) y Poduridae (9,46%) las familias
que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la
abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con

un total de 129 individuos distribuidos en 17 familias; oxicloruro de cobre, 148
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individuos distribuidos en 13 familias; cipermetrina, 175 individuos distribuidos
en 16 familias y clorpirifos, 182 individuos distribuidos en 23 familias. En el
andlisis de indices de diversidad alfa no se encontrd diferencias significativas
entre tratamientos.

Cuarta Evaluacion:

Se recolectaron en total 2076 individuos distribuidos en 42 familias, siendo
Formicidae (47,54%), Entomobryidae (34,59%) y Gryllidae (4,82%) las familias
que presentaron mayor abundancia de individuos. Por tratamientos, la
abundancia de individuos en orden creciente fue el siguiente: carbofurano con
un total de 472 individuos distribuidos en 21 familias; clorpirifos, 491 individuos
distribuidos en 21 familias; cipermetrina, 525 individuos distribuidos en 27
familias y oxicloruro de cobre, 588 individuos distribuidos en 22 familias. En el
andlisis de indices de diversidad alfa no se encontrd diferencias significativas
entre tratamientos.

En ninguna de las cuatro evaluaciones se obtuvieron diferencias significativas
para los seis indices de diversidad alfa analizados, por lo que la evaluacion a
nivel de familia sin separar por servicios ecosistémicos a base de los gremios
troficos no permitié determinar si existe riesgo ambiental sobre la artropofauna
terrestre derivado de la aplicacion de los cuatro plaguicidas estudiados. Es por
ello que se procedio a realizar el andlisis a nivel de gremios troficos, lo cual si
permitio determinar el riesgo ambiental.

Andlisis a nivel de gremios troficos:

En la evaluacion global, el nimero de familias encontradas por gremios tréficos
en orden creciente fue: parasitos (11,24%), detritivoros (23,60%), depredadores

(30,34%) vy fitofagos (34,83%). Sin embargo, el numero de individuos
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recolectados en orden creciente fue: parasitos (0,24%), fit6fagos (6,97%),
detritivoros (43,95%) y depredadores (48,84%).

Gremio tréfico fitéfago:

Para la cipermetrina, en la primera evaluaciéon (del 01 al 03 de enero) se
recolectaron 65 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero), 40
individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 12
individuos y en la cuarta evaluacion, 52 individuos.

Para el carbofurano, en la primera evaluacién (del 01 al 03 de enero) se
recolectaron 44 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero), 63
individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 7
individuos y en la cuarta evaluacion, 41 individuos.

Para el oxicloruro de cobre, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de enero) se
recolectaron 59 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero), 43
individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 16
individuos y en la cuarta evaluacion, 35 individuos.

Para el clorpirifos, en la primera evaluacién (del 01 al 03 de enero) se
recolectaron 72 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero), 20
individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 20
individuos y en la cuarta evaluacion, 41 individuos.

En la evaluacion global (cuatro evaluaciones), el oxicloruro de cobre y el
clorpirifos presentaron los valores mas bajos para ambos (153 individuos),
mientras que la cipermetrina present6 el valor mas alto (169 individuos).

Gremio tréfico detritivoro:

Para el tratamiento cipermetrina, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de enero)

se recolectaron 571 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
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288 individuos, en la tercera evaluaciéon (del 31 de enero al 02 de febrero), 53
individuos y en la cuarta evaluacion, 220 individuos.

Para el tratamiento carbofurano, en la primera evaluacién (del 01 al 03 de enero)
se recolectaron 363 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
221 individuos, en la tercera evaluacién (del 31 de enero al 02 de febrero), 75
individuos y en la cuarta evaluacion, 201 individuos.

Para el tratamiento oxicloruro de cobre, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de
enero) se recolectaron 523 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de
enero), 279 individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de
febrero), 54 individuos y en la cuarta evaluacion, 281 individuos.

Para el tratamiento clorpirifos, en la primera evaluacién (del 01 al 03 de enero)
se recolectaron 436 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
147 individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 99
individuos y en la cuarta evaluacion, 160 individuos.

En la evaluacién global (cuatro evaluaciones), el clorpirifos presenté el valor mas
bajo (842 individuos), mientras que el oxicloruro de cobre presento el valor mas
alto (1137 individuos).

Gremio tréfico depredador:

Para el tratamiento cipermetrina, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de enero)
se recolectaron 354 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
447 individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 110
individuos y en la cuarta evaluacion, 251 individuos.

Para el tratamiento carbofurano, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de enero)

se recolectaron 350 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
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334 individuos, en la tercera evaluaciéon (del 31 de enero al 02 de febrero), 47
individuos y en la cuarta evaluacion, 229 individuos.

Para el tratamiento oxicloruro de cobre, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de
enero) se recolectaron 408 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de
enero), 418 individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de
febrero), 78 individuos y en la cuarta evaluacion, 269 individuos.

Para el tratamiento clorpirifos, en la primera evaluacién (del 01 al 03 de enero)
se recolectaron 313 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
453 individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 62
individuos y en la cuarta evaluacion, 290 individuos.

En la evaluacién global (cuatro evaluaciones), el carbofurano presento el valor
mas bajo (960 individuos), mientras que el oxicloruro de cobre presento el valor
mas alto (1173 individuos).

Gremio tréfico parasito:

Para el tratamiento cipermetrina, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de enero)
se recolectaron 0 individuos, en la segunda evaluacién (del 16 al 18 de enero),
2 individuos, en la tercera evaluaciéon (del 31 de enero al 02 de febrero), O
individuos y en la cuarta evaluacion, 2 individuos.

Para el tratamiento carbofurano, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de enero)
se recolectaron 3 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
2 individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), O
individuos y en la cuarta evaluacion, 1 individuo.

Para el tratamiento oxicloruro de cobre, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de

enero) se recolectaron 2 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de
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enero), 1 individuo, en la tercera evaluacién (del 31 de enero al 02 de febrero), 0
individuos y en la cuarta evaluacion, 3 individuos.
Para el tratamiento clorpirifos, en la primera evaluacion (del 01 al 03 de enero)
se recolectaron 3 individuos, en la segunda evaluacion (del 16 al 18 de enero),
2 individuos, en la tercera evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero), 1
individuo y en la cuarta evaluacion, 0 individuos.
En la evaluacién global (cuatro evaluaciones), la cipermetrina presenté el valor
mas bajo (4 individuos), mientras el carbofurano, el oxicloruro de cobre y el
clorpirifos presentaron los valores mas altos (6 individuos).
Evaluacion de los indices de diversidad de la artropofauna:
En la evaluacion global, de los cuatro gremios tréficos evaluados en esta
investigacion, solo en el gremio tréfico depredador se registré diferencias
significativas para los indices S y Dmg entre los tratamientos evaluados, siendo
la cipermetrina el que presento el valor mas alto para ambos indices; mientras
que el carbofurano y el oxicloruro de cobre presentaron los valores mas bajos en
el indice S, el oxicloruro de cobre fue el valor més bajo en el indice Dmg. En los
demas indices evaluados no se registré diferencias estadisticas entre cada uno
de ellos por tratamiento (Tabla 4)
Tabla 4
Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico

depredador en el cultivo de cacao en la evaluacién global bajo el efecto de

cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del

afo 2019.
. S N Dmg H' J' D
Tratamiento . . . . . .
X+DE Sig. X+DE Sig. XzDE Sigg X+DE Sig. X+*DE Sig. XzDE Sig.
7+ 116.2 1.27 0.47 0.24 0.81
m 1.63 b 43940 @ 4031 °  +016 @ x009 & 008
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T2 4.9 a 96 0.88 ab 0.44 0.28 a 0.8 a
+1.6 +40.58 +0.39 +0.23 +0.12 +0.13
T3 4.5 a 117.3 0.77 a 0.44 0.3 a 0.79
+1.18 +115.42 +0.24 +0.22 +0.13 +0.13
5.6 111.8 0.99 0.44 0.27 0.82
4 19 ® 14636 038 ® 4017 @ 012 ® 1009 2
Estadistico de 1.14 1.40 0.99 1.06 1.10 1.15
Levene
Sig. 0.35 0.26 0.41 0.38 0.36 0.34
Estadistico de 0.91 0.75 0.95 0.97 0.96 0.95
Normalidad
Sig. 0.01 0.00 0.11 0.27 0.24 0.08
F N.D. N.D. 4.00 0.06 0.36 0.11
Sig. N.D. N.D. 0.01 0.98 0.78 0.96
H* 10.20 2.09 N.D. N.D. N.D. N.D.
Sig. 0.02 0.55 N.D. N.D. N.D. N.D.
Fuente: Elaboracion propia
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras mindsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05).
Gremio Trofico Detritivoro:
De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigacion, solo en la segunda
se registro diferencias estadisticamente significativas para el indicie N (nUmero
de individuos) entre los tratamientos evaluados, siendo los tratamientos 1 y 3
(cipermetrina y oxicloruro de cobre) los que presentaron el mayor valor; mientras
que el tratamiento 4 (clorpirifos), presentd el valor mas bajo. En los demas
indices evaluados no se registré diferencias estadisticamente significativas entre
cada uno de ellos por tratamiento (Tabla 5).
Tabla 5
Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
detritivoro en el cultivo de cacao en la segunda evaluacion bajo el efecto de
cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del
afo 2019.
_ N Dmg H' J D
Tratamiento - - - - - -
X+ DE Sig. X+ DE Sig. X+DE Sig. X+*DE Sig. X+*DE Sig. X+DE Sig.
3.4+ 28.8 ¢ 0.7+ a 0.58 + 0.53 + a 0.7+
T1 1.43 a 10.25 b 0.39 0.33 a 0.13 0.18 a
2.8+ 22,1+ 0.6+ a 0.51+ 0.5+ . 073%
T2 0.79 a 11.05 ab 0.26 0.31 a 0.25 0.19 a
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35+ 27.9 + 075+ 056+ 046+ 072
T3 1.35 a 7.43 b 0.39 035 a 017 019 a
33+ 147 + 085+ _  076% 07+ _  059%
T4 1.64 a 6.25 a 0.56 052 a 02 028 a
Estadistico de 1.50 1.19 1.80 1.47 1.43 1.21
Levene
Sig. 0.23 0.33 0.17 0.24 0.25 0.32
Estadistico de 0.01 0.94 0.97 0.98 0.96 0.98
Normalidad
Sig. 0.01 0.08 0.54 0.75 0.28 0.65
E N.D. 5.26 0.63 0.82 251 0.84
Sig. N.D. 0.00 0.60 0.49 0.08 0.48
H* 2.43 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Sig. 0.49 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Rigueza Especifica, N=NUmero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05).

Gremio Trofico Depredador:

De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigacion, solo en la primera
se registré diferencias estadisticamente significativas para el indicie Dmg
(Margalef) entre los tratamientos evaluados, siendo el tratamiento 1
(cipermetrina) el que presentd el mayor valor; mientras que el tratamiento 4
(clorpirifos), presento el valor mas bajo. En los demas indices evaluados no se
registré diferencias estadisticamente significativas entre cada uno de ellos por
tratamiento (Tabla 6).

Tabla 6

Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
depredador en el cultivo de cacao en la primera evaluacion bajo el efecto de
cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del
afio 2019.
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Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dng=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05).

Gremio Trofico Fitéfago:

De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigacion, en ninguna se
registro diferencias estadisticamente significativas entre sus tratamientos en los
seis indices de diversidad alfa analizados.

Gremio Trofico Parasitoide:

De las cuatro evaluaciones realizadas en esta investigacion, en la mayoria de
los tratamientos y sus repeticiones se registrd que habia cero individuos.
Posteriormente se evaluaron los indices de diversidad y se realizo el andlisis
estadistico, no obteniendo resultados debido a la cantidad de ceros.

DISCUSION

Los estudios realizados en el cultivo de cacao en el Perd se han enfocado

Tratamiento S N Drmg H o D
X+DE Sigg X+DE Sigg X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.
48+ 354+ 114+ | 076+ 051+ _ 063+
T1 148 a 2108 a 0.33 028 a 019 016 a
36+ 35+ 079+ = 059% 046+ 07z
T2 117 a 2255 a 0.36 032 a 021 019 a
34+ 40.8 + 076+ = 062% 052+ 067+
T3 107 a 5734 a 0.38 035 a 024 020 a
34+ 313+ 051+ 0.44 + 075+
T4 126 a 1569 a 07%¥029 a 4555 4 o016 & 011 a
Estadistico de 0.72 1.17 0.28 0.92 1.03 1.48
Levene
Sig. 0.55 0.34 0.84 0.44 0.39 0.24
Estadistico de 0.90 0.65 0.96 0.96 0.98 0.94
Normalidad
Sig. 0.00 0.00 0.15 0.20 0.59 0.05
F N.D. N.D. 3.30 1.33 0.31 N.D.
Sig. N.D. N.D. 0.03 0.28 0.82 N.D.
H* 6.38 0.90 N.D. N.D. N.D. 259
Sig. 0.09 0.82 N.D. N.D. N.D. 0.46

primordialmente en identificar las principales plagas y enfermedades como:
“‘mazorquero” (Carmenta sp), “moniliasis” (Moniliophthora roreri), “escoba de
bruja” (Moniliophthora perniciosa) y “pudricion parda” (Phytophthora palmivora)

34

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

(Cabezas et al., 2017). Ademas, se conoce que el nimero de estudios asociados
a la identificacion de artropodos terrestres realizados en campo en el Per( es
escaso (Giraldo, 2014). El presente estudio se limitdé a evaluar la diversidad alfa
de la artropofauna terrestre al nivel taxonomico de familia y gremio trofico
(Sanchez et al., 2019). Sin embargo los resultados demostraron la eficacia de
evaluar el riesgo ambiental por la aplicacion de plaguicidas convencionales en
los servicios ecosistémicos que brindan estos insectos solo a nivel de gremios
troficos.

La familia mas abundante fue Formicidae (44,17%), esto coincide con lo
obtenido en el estudio de Vergara et al. (2007) en Colombia, el cual indica que
el arbol de cacao sirve como nicho de anidamiento y alimento para hormigas de
los géneros Solenopsis, Paratrechina, Brachymyrmex y Camponotus ya que
estos arboles cuentan con particularidades como rajaduras en la parte superficial
del lefio, orificios entre las hojas y raices, gran numero de frutos y hojas anchas.
Ademas, una de las condiciones que favorecié a la presencia de hormigas es la
sombra de los arboles de cacao, lo cual coincide con lo indicado en el estudio de
Delabie et al. (2007) realizado en Brasil donde demuestra que este factor ayuda
a conservar la diversidad de estos artropodos terrestres, y por lo tanto, a
preservar los servicios ecosistémicos que brindan como depredadores de
insectos fitdfagos.

La segunda y tercera familia mas abundante fue Entomobryidae (31,67%) y
Poduridae (6,47%), los cuales pertenecen al orden Collembola. Allasi (2016)
indico que la presencia de Entomobryidae se ve favorecida en condiciones donde
existe material vegetal en descomposicion producido por la humedad, lo cual

coincide con las condiciones del presente estudio realizado durante la temporada
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de lluvias. Ademas, Castafio et al. (2014) sefialaron en su estudio realizado en
el cultivo de cacao en Brasil, que la presencia de Collembola de la familia
Entomobryidae esta relacionada a la presencia de nidos de hormigas. A su vez,
Rodriguez et al. (2004), indicaron en su estudio realizado en el cultivo de maiz
en Colombia que los Poduromorpha, el cual incluye a la familia Poduridae, fue el
de mayor numero de individuos capturados por trampas de caida afectados por
insecticida, al igual que los resultados obtenidos en cacao, por lo que se puede
determinar que esta familia es resistente a la aplicacién de plaguicidas.

El clorpirifos, carbofurano y oxicloruro de cobre fueron los plaguicidas que
tuvieron mayor riesgo ambiental; en cambio, la cipermetrina fue el plaguicida mas
compatible con los artrépodos terrestres asociados a cultivo de cacao.

En el estudio de lannacone et al. (2011) realizaron bioensayos con carbofurano
en artropodos acuaticos resultando altamente toxico para éstos, por lo que se
puede determinar que este plaguicida carbamico presenta riesgo ambiental en
artropodos acuéticos y terrestres, ya que segun indicé el mismo autor este
plaguicida presenta efectos por ingestion en artrépodos plagas, y por lo tanto en
especies no blanco pertenecientes al mismo grupo biolégico.

En el estudio de Chavez y Castelan (2019) realizaron manejo convencional de
plagas, aplicando clorpirifos y oxicloruro de cobre en 28 plantaciones de cacao
en México, estos agroquimicos sirvieron para combatir la moniliasis que se
encontraba presente en las plantaciones; sin embargo con el manejo
agroecologico de plagas, el cual beneficia las condiciones para que
depredadores y parasitos desarrollen mejor su funcién, se obtuvo una gran
disminucién de este problema en mas del 80% de las plantaciones, con esto se

puede determinar que estos plaguicidas si bien cumplen su funcién de controlar
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la plaga moniliasis, también presentan riesgo ambiental en artrépodos no blanco
como depredadores y parasitos.

En el gremio trofico detritivoro, Mojocoa (2004) encontré que Collembola fue uno
de los 6rdenes con mayor abundancia en el cultivo de maiz en Colombia luego
de la aplicacion del insecticida clorpirifos. En su estudio clasifica a los Collembola
en Entomobryomorpha y Poduromorpha, que incluyen a las familias
Entomobryidae y Poduridae respectivamente, capturados con trampas de caida.
Este resultado esta relacionado con lo encontrado en el presente estudio, ya que
estas mismas familias fueron la segunda y tercera mas abundantes a lo largo de
las cuatro evaluaciones; sin embargo, aunque estadisticamente en la segunda
evaluacion se encontro diferencias significativas en el indice N entre el clorpirifos
y los otros tratamientos, la cantidad de individuos pertenecientes a este gremio
trofico sigue siendo alta (147) para este plaguicida, sobresaliendo las
Collembolas.

En el gremio tréfico depredador, el estudio de Castafieda (2015) realizado en el
cultivo de cocona en Tingo Maria, Peri demostré en sus resultados que los
insectos capturados pertenecientes a la familia Formicidae presentaron una alta
abundancia de individuos a pesar de la aplicacion del plaguicida clorpirifos. Este
resultado respalda lo encontrado en el presente estudio, donde la misma familia
(la mas abundante del gremio tréfico depredador) no presentd diferencias
significativas entre tratamientos para el indice N en la primera evaluacion. Por
otro lado, Cruz et al. (2019) obtuvo en su estudio realizado en el cultivo de
algodon en Lima, Peru que las arafias, capturadas con trampas de caida,
disminuyeron en su namero de individuos después de aplicar el plaguicida

clorpirifos. Lo mismo ocurrio con las familias pertenecientes al orden Araneae de
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este estudio, ya que el nimero de individuos al aplicar el mismo plaguicida en la
primera evaluacion es menor (19) en comparacién a los otros tratamientos
(T1=29, T2=56 y T3=48). Sin embargo, esta diferencia a nivel estadistico no fue
significativo. En el presente estudio se encontré que el plaguicida clorpirifos tuvo
el valor mas bajo en comparacion con los otros tratamientos para el indice Dmg a
nivel de gremio trofico depredador en la primera evaluacion.

La diferencia significativa que se produjo entre los tratamientos en los indices de
diversidad alfa N y Dmg para los gremios tréficos detritivoro y depredador
respectivamente, se dio en el periodo de quince a treinta dias y se pudo deber a
gue el tiempo de persistencia de los plaguicidas disminuye por las condiciones a
las que se les exponga, como el pH del suelo, siendo San Martin un suelo de
tipo alcalino (Arévalo et al., 2016) y el pH del agua utilizada para la preparacion.
Con relacion al tiempo de vida media de los plaguicidas, el clorpirifos tiene un
promedio de 25 dias, disminuyendo en medios alcalinos (Watts, 2012), siendo
su coeficiente de reparto octanol-agua (Log Kow) de 4.7 cuando el pH es igual a
7 (estable en pH neutro o levemente &cido) (Pesticide Properties DataBase
[PPDB], 2015) y su peso molecular (P.M.) es de 350.6, lo cual indica que tiene
una moderada velocidad de movimiento en el suelo. El carbofurano tiene un
promedio de 149 dias en medios alcalinos, por lo que al aplicarse en el suelo de
San Martin su impacto en el nimero de individuos de la artropofauna terrestre
evaluada a nivel de familia pudo verse en las cuatro evaluaciones (Secretaria del
Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento
fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos
peligrosos objeto de comercio internacional, 2017), ademas su Log Kow es de

1.8 cuando el pH es igual a 7 (estable en soluciones acidas) (PPDB, 2015) y su
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P.M. es de 221.3, lo que significa que tiene una rapida velocidad de movimiento
en la planta.

El estudio de Rueda y Varela (2016) realizado en el cultivo de café en
Montenegro, Colombia demostr6 en sus resultados que los artropodos
capturados pertenecientes a la familia Lycosidae, incluidos en el orden Araneae,
estuvieron presentes a pesar de la aplicacion del plaguicida oxicloruro de cobre.
En el presente estudio, se obtuvo en la evaluacién global que esta misma familia
clasificada dentro del gremio tréfico depredador, fue la que tuvo mayor cantidad
de individuos en comparacion con las otras familias que forman parte del mismo
orden y el mismo tratamiento. Ademas, se obtuvo que este mismo plaguicida
tuvo el valor mas bajo en comparacién con los otros tratamientos para los indices
de diversidad alfa S y Dmg. Estos resultados pudieron deberse a que el tiempo
de vida media de este plaguicida en el suelo es de 1 600 dias (Bedmar et al.,
2015) debido a que el cobre, el cual es un metal pesado, no se degrada de forma
microbioldgica ni quimica y, generalmente, permanece unido a los coloides del
suelo (Mansilla, 2017), su Log Kow es de 0.4 a pH igual a 7 (estable en pH
neutro) (PPDB, 2015) y peso molecular (P.M.) de 213, lo que significa que tiene
rapido movimiento en la planta. Finalmente, la cipermetrina, que resulto ser el
plaguicida mas compatible con los artropodos terrestres asociados a cultivo de
cacao, cuyo Log Kow es de 5.3 a pH igual a 7 (muy estable en soluciones acidas)
(PPDB, 2015) y P.M. de 416.3, lo que significa que tiene lento movimiento en el
suelo.

CONCLUSIONES

Para la evaluacion de riesgo ambiental por aplicacion de plaguicidas los indices

S, N y Dmg fueron los mas eficientes, ya que permitieron identificar diferencias
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entre los tratamientos. Es por ello que se recomienda incluir estos indices para
el andlisis de riesgo ambiental. El andlisis a nivel de gremios troficos (GT)
permitio evaluar el riesgo ambiental de la aplicacion de plaguicidas en los
servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre, contrario a la evaluacion a
nivel de familia. EI GT depredador fue el que presentd mayor riesgo ambiental
por la aplicacion de los plaguicidas utilizados (mejor indicador). EI GT depredador
en la evaluaciéon global para el indice S (riqueza especifica) obtuvo en los
tratamientos 2 y 3 (carbofurano y oxicloruro de cobre) los menores valores
promedios 4.9 + 1.6 y 4.5 + 1.18 respectivamente; mientras que en el indice Dmg,
el tratamiento 3 registré el menor valor promedio (0.77 + 0.24). En cambio segun
las evaluaciones los resultados varian: el GT detritivoro en la segunda
evaluacion para el indice N (numero de individuos) obtuvo en el tratamiento 4
(clorpirifos) el menor valor promedio (14.7 = 6.25); mientras que el GT
depredador en la primera evaluacion para el indice Dmg (Margalef) obtuvo en el
tratamiento 4 el menor valor promedio (0.7 = 0.29). Los plaguicidas que
representaron mayor riesgo ambiental fueron el clorpirifos, carbofurano y el
oxicloruro de cobre. Por otro lado, la cipermetrina es el plaguicida mas
compatible con los artropodos terrestres asociados a cultivo de cacao. Se
recomienda incluir en estudios similares el coeficiente de adsorcion de carbono
organico (Koc), coeficiente de distribucion (Kd), y el indice de puntuacion de
ubicuidad en aguas subterraneas (GUS) para estimar el comportamiento
ambiental de los plaguicidas. El presente estudio demuestra que las trampas
pitfall o de caida fueron eficientes para la captura de artropodos terrestres ya que
permitieron capturar una cantidad importante de individuos para la evaluacion de

riesgo ambiental por aplicacion de plaguicidas.
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ANEXOS

Anexo 1. Evidencia del envio a revista cientifica.
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RIA - Envio recibido

o Revista de Investigaciones Agropacuarias (RIA) <ppct.caicyt@gmail.co
ms

Usted

Dimas Alexander Garay Crisanto:

Gracias por remitir su trabajo “Evaluacion del riesgo ambiental de
plaguicidas convencionales en los servicios ecosistémicos de la
artropofauna terrestre en el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en San
Martin, Per(l" 2 Revista de Investigaciones Agropecuarias. Mediantz &l
sistema de gestion de revistas online que utiliza esta publicacion, podra
sequir el progreso de su articulo ingresando a:

URL del manuscrito:
http://ppct.caicyt.gov.ar/index,php/ria/author/submission/17213
Nombre de usuzria/o: dimas_garay30

Ante cualquier consulte, por favor no dude en comunicarse con nosotros,
Agradecemas que haya tenido en cuenta nusstra revista para difundir su
trabajo.

Atentamente,
Revistz RIA
http://ria.inta.gov.ar

Revista de Investigaciones Agropecuarias
httpy//ppct.caicyt.gov.ar/index.php/ria
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Anexo 2. Copia de documento de aprobacion de comité de ética.

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN C|E NTIFICA

INVESTIGACION CON ANIMALES Y
BIODIVERSIDAD

SIDAD CIENTIFICA DEL SUR

Constancia N° 11-CIEI-AB-CIENTIFICA-2019

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion con Animales y
Blodiversidad de la Universicad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacion, cuyos datos se registran a continuacion, ha sido

aprobado

Cédigo de registro: 144-2018-PRE11

Titulo: Evaluacion del riesgo ambiental de plaguicidas
convencionales en los servicios ecosistémicos de la
artropofauna terrestre en el cultivo de cacao
(Theobroma cacao L.)

Investigador principal: Dimas Alexander Garay Crisanto

La aprobacion del preyecte de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacion cumple con los lineamientos de Universidad en materia de Investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente,

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
armiba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, aftadido, eliminacién
o eventuslidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacidon debe ser
reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA

La vigencia de la aprobacion de este documento es de dieciacho (18) meses (hasta el
11 de agosto del 2020), periodo en el que puede desarroliarse el proyecto, Cualquier
tré&mite para su renovacion deberd sef enviado antes del Lérmino dé 1a vigencia de este
documento, debiendc suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacion sea
aprobada.

Villa El Salvador, 12 da febrero de 2019

Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion
con Animales y Biodiversidad
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Anexo 3. Copia de resolucion de aprobacion del proyecto de tesis.

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CAR - e ENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES / CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
Lima 02 de abril de 2019

VISTO:

El informe de rewisién independiente académica y la aprobacién de un Comité de Etica del
proyecto de tesis titulado: Evaluacién del rlesgo ambiental de plaguicidas convendonales en
los servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre en el cultivo de cacao (Theobroma
cacao L), presentado por:

* Dimas Alexander Garay Crisanto

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de |a Universidad Clentifica del Sur y los reglamentos
de pregrado para obtener el titulo profesional de Ingeniera Ambiental en la Facultad de
Clencias Ambientales, se debe desarrollar un trabajo de investigacion.

Que, de acverdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera

SE RESUELVE:

Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado: Evaluacién del riesgo ambiental de plaguicidas
convencionales en los servicios ecosistémicos de la artropofauna terrestre en el cultivo de
cacao (Theobroma cacao L.) con N° de registro: 144-2018-PRE11, y establecer el inicio del
periodo de ejecucion del mencionado proyecto.

Nombrar al docente/colaborador Dr. José Alberto lannacone Oliver como asesor para el
desarrolio de |a tesis en cuestion

Registrese, comuniquese y archivese,

Mg. Gohzalo Frand}éo'.flérgs.‘r
Director Académico deLarrera
Ingenieria Ambiental
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Anexo 4. Ubicacion geografica del campo de cacao.

Figura la. Campo de cacao localizado a la altura del km 19 de la carretera
Pelejo Papaplaya, centro poblado de Sangamayoc, distrito de Barranquita,
provincia de Lamas, departamento de San Martin, Peru (06°16'02.21"S
76°08'50.34"W) y a una altitud de 169 m.s.n.m. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Fichas técnicas de los plaguicidas.

Productos Fitosanitarios

Cupravit®

DATOS GENERALES DEL FRODUCTO

Hombre comun ! ingrediente activo:
OXICLORURO DE COBRE

Clase quimica:
CUPRICOS

Formulacion y concentracion:
POLVO HUMECTABLE
85% equivalente a 500 g de i.a/Kg.

Categoria toxicologica:
I/ - Ligeramente toxico

Ho. de Registro:
RACO-FUNG-03258-003-002-085

Modo de accion:
Actia en diferentes procesos metabdlicos vitales para la vida del hongo (se considera “multisitio®).

Sistemicidad:
Sistémico Contacto Translaminar
X

Caracteristicas bioldgicas:

FUNGICIDA.

Tiene una excelente proteccidén comao fungicida de contacto.

Debe ser aplicado estrictamente en forma preventiva.

Debe =zer aplicado de manera uniforme para lograr una excelente cobertura del follaje.

‘UsS0S
. Problema . Intervalo de | Tolerancia .
Cultivo - — Dosistha . Observaciones
MNembre comin Nombre cientifico Seguridad | EPA (ppm)
Ajonjall Mancha de lashojas y | Afemarka sesam/ 20-40 SL Exento
vanas kg
Alfata MidiD velosn Peronosporg iriolornm
Paca Pseudopeziza
Medicaginis
Apio Tiztn temgprano o
Iancha folar Carcospora apll
Tizon @rdio SEFI!D’»EE aph
Manchas Tollares y del )
Tala Sepiora aolk
Besenjena Tiztn ozl folaje y fulp | ARevmana sp.
Aniracnosls Coletpdnichum sp.
Fumagina Capnodium sp.
Cacanuate Mancha cak de as CETasparE ARchivros
hafas
C=tola y ap Wancha papura AREmana porm
Midio veliosn Pernospors desincior
Cempaziucl Tizon o mancha follar | Afemank sp.
Brecol, col, colfor y | Midio velieso Peronospors parastica
col de bruselas Mancha nagra AlEmiana brassica
Mancha de anlio Mycosphaereka
brassicicola
Bayer de México, 5.A. de C.V. Division Bayer CropScience solamente se responsabiliza de la formulacion comecta y el contenido neto del

naje, dosificacion y aplicacion de los pr tos, estan fuera de nuestro control, Bayer de
ence no se hace responsable del uso y resultado de los p cios.

producto. Como el manejo, transporte,
Mexico, 5.A. de CV. Division Bayer Cn
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Calabaciia, MEdIn velioso Pseutopernospora
calalbaza, medan, clbanss
pening y sandia AniTacnosls Colletotrichum Iagenanum
Mancha de [a hola Afemana cLcumening
Chicharo Antracnosls Collefotrichum sp.
Tizon Ascochyta pisi.
Cnle Tiztn temprano Alfernaria solani
Tizén Endio Phytophihora infestans
Mancha folar Casnospora capsicl
Anfracnosls ‘Collefotrichum sp.
Mancha bacterial Xanfhamonas
warskatons.
Espinaca y lechuga | Midil valoso Bremia lactucas
wancha del folaje ARermana sp.
Fresa Pudricion gris del frudo | Botnyd's cinerea
Manchas folares ARemaria sp.
Cancosparg sp.
Cjo de pajare Mycosphaerela sp.
Pudnickn de frubos y | Boényts cinerea
flores
Mancha anguiar Xan thomonas fragare.
Frijol y ol ejoterg | Chanuboe UiromyGes phasesi!
Anfracnosls Colefotnichum
Andemuthianwem
Mancha de hojas y Sphaensaropsis griseing
vana
Tizon coman Xanthomonas phaseod
Pana Tizbn temprang Alfermania solant
Tizén Endio Phytophihora infestans
Manicha de la hoja Stemphyiium solani
Espamagn Tizon del Tollaje ARemana sp.
Jiomate y tomate Tizen temprano Alfermaria solani
de cascaa Tizén Endio Phytophihora infestans
Mancha Stemphyllum sp.
Moho de |3 hoja Cladosporium fihum
Pudricitn dal fruto Colletotrichum &p.
Mancha bactenal Xanihamonas wersicatora
Tabaco Tizbn temprang ARemana sp
Tizén Endio Phytophihora infestans
Ojo de rana Canospara nicofianas
Aguacaten Mancha de chapopole | Phyliachors 0. 300 - 400
Manichas follares CENCOspara sp. o100 L agua
Pestalotia sp.
Anfracnosls ‘Collefotrichum sp.
Claosporum sp.
Rofia Sphaceloma sp.
Pudnicin del fruio Monila sp. y Diploats 5.
Algas Caphaleurss sp.
Cacag Pumricion negra Phytophihora paimhvos
Koho de hilachas Coniclum koisrogs
Mal mosada Conticium saimamicolar
Anfracnosls Coletotnichum
gioespaniodes
Algas Cephaleuras sp.
Cafein Koho de hllachas Coniclum koisrogs
Cjo de galk Mycena chircolor
Mal mosada Conticium saimamicolr
Mancha de hiemo Cancospora coffelcoi
Rova Hearmilels vastatmix
Cirsslo Pudrickin morena Moniinis ruficois
Lima Anfracnosls Coletoinichum
Umanero, naranjo y gioesponioldes
fronjo Pugdrickn del frun Buotrytis sp.
Melancsis Daporthe okrf
Pugdrickin negra del
o Afernania citrd
Rofia Elsinge fawcetd
Gomosls Phytophihors 5p.
Fumangina Capnodium clir
Mancha bacteral Xanhomonas sp.
Durazra Viruela o roya Tranzchela sp.
Vermucosis Taphrng defammans
Tiro de munician Clagosporiem
carpophium
Mancha dal fito y de
Ia hofa ARermaria sp.

UNIVERSIDAD
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Bayer de México, 5.A. de C.V. Division Bayer CropScience solamente se responsabiliza de |a formulacion comecta y &l contenido neto del
¥ ¥ ; ¥

producto. Como & manejo, transporte, almacenaje, dosificacion y aplicacion de los productos, estan f de nuestro controd, Bayer de
Mexico, 5.A. de CV. Division Bayer CropScience ne se hace responsable del uso y resultado de los productos.
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Guayabo Anfracnosls Colletotrchum
gloesponioides
Clavo Gloesporium pska
Mango Anfracnosis Colletotrichum
ghoesporiolies
Manchas de I35 hofas y
frutos Elsinoe mangukerae
Moho de l3s hlachas | Corticlum korsiogs
Fumagina Capnoaium so.
Manicha e troncos y
ramas Liguenes
Manzano y peral Pumncionss Negra y
ananga Phytophthors captomm
Rofla Elskpe sp.
Manicha ge 13 hoja ARemana sp.
Cemosporg sp.
Cancer del tronco Necia gailgens
Tiztn o= fuego Erwinia amylovars.
Nogal ANTacnoeis CONETOETChL 5P
Tlzén d= hojas y frutos | Affemania sp.
Mancha de café Cenosporsg iusca
Fagaya ANTacnoels (LS
gloesponioides
Flatarn Chamusca MycosphasreNa musicols
Manchas del frulo .“EG'UFM mus3e
AnTacnoels ColetotTchum Sp.
vaniia Manchas del foilgje Altemana sp.
via ANTACN0ElE CONETOETChLM Bp-
Sphacetoma 0.
MEdID valosn Blasmopars WRicols
Pudricitn nagra Glgnanits hidwel!
FRESENTACIONES DISPONIELES
Caja12x1Kg

Bayer de México, 5_A. de C.V. Division Bayer CropScience solamente se responsabiliza de la formulacion comesta y el contenido neto del
producto. Como & manejo. fransporte, almacenaje, dosiicacion y aplicacion de los productos, estan fuera de nuestro control, Bayer de

Mézxico, S.A. de C.V. Division Bayer CropScience no se hace responsable del uso y resultado de los productos.

Figura 2a. Ficha técnica del oxicloruro de cobre.
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temperatura o fusgo directs. Elminar foda ka fuente de ignicidn. Confiene solventes derivados del petrolec, que anderan.
Marntener los envases frios usando niebla de agua. Controlar &) drenade del agua utilizada, evitando su entrada en
sisterna de drenaje o de suministno de agua.

Equipa contra Incendio: Usar ropa protectora impermeable y equipos de aire autanomos.
6. DERRAMES ACCIDENTALES

En caso de grandes derrames: Mantenerse contra el viento. Aislar el area y no permitir el ingreso. Evitar & contacio con
bos ojos, piel o ropas. Mo aspirar bos vapores. Mo fumar. Mo encender bengalas o fuegoes. Cortar el encendido de motores.
Recoger la perdida absorbiendo con material absorbente {arena, asemin, efc.) recoger en recipientes adecuados.
Contener los derames mayores. Evitar & ingreso a cursos de agua y desagies. Utilizar equipo de proteccsdn completa y
respirador autenomo. Mantener al plblico alejado del sector y consultar al fabricante.

Leer La etigueta. No almacenar ni transportar este producto con alimentos, medicamentos o vestimenta. Mantener alejado
del alcance de los nifios. Prever la provision de agua en el area de frabajo peor si se produjeran salpicaduras. Evitar su
ingestion. Mantener alejado de fuentes de calor o llamas directas o del frio excesivo. Manipular & products en areas bien
ventiladas. Utilizar kos elementos de proteccidn personal. Mo consumir mi almacenar comida en el area de frabajo. Lavarse
las manos y cualquier parte del cuerpo gue haya estado expuesta antes de beber, comer, fumar o al terminar el trabajo.
Almacenar en lugar fresco, seco, bien ventilado y mantener en & envase original.

7. MANIPULACION ¥ ALMACEMAJE

Manipulacion:
Leer la etigueta. No almacenar ni transpertar con alimentes, medicamentos o vestimenta. Mantener alejado del alcance
de los nifios y animales. Prever la provision de agua en &l area de trabajo.

Mo comer, beber o fumar durante & manipuleo yo uso del producto. Manipular el products en dreas bien ventiladas.
Utlizar kos elementos de proteccion persenal (guantes, barbfo, mascara, delantal). Cuando se manipulen tambores usar
zapatos de seguridad. Evitar el contacto con los cjos, piel y ropas. Evitar aspirar vapores o nieblas. Adoptar las buenas
practicas de higiene personal. Lavarse cuidadosamente con agua y jabon despuss del manipuleo del producto. Lavar la
ropa después de usada separada de oras vestmentas.

Almacenaje:

Almacenar en algin fresco, seco, con buena ventilacion y cemado con candado. Mantener bejos del alcance de los nifios ¥
personas inexpertas. Mo almacenar junto con alimentos medicamentos, vestmentas, nsecticidas o fungicidas. Evitar =l
contacto directo con la luz solar, fuentes de calor y agentes oxidantes. Emplear envases claramente identficados y
cermados. Mo reutilizar kos recipientes vacios.

g COMNTROL DE LA EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Ventilacion: Uilizar sélo en areas bien ventiadas. Para algunas operaciones puede ser necesaria aspiracion kocalzada

Proteccion Respiratoria:

Los niveles atmosféricos deben mantenerse inferiores a bos de kas guias de exposicion. Cuando los limites de exposicion
wio & nivel de confort lo requieran, utilizar mascara (semi o de cara completa) con filtros para vapores organicos
aprobados. Para casos de emergencia utilizar equipo autonomo.

Proteccion de la piel:

Utlizar ropa impemmeable al manipular este producto. Es uso de otros elementos especificos como guantes, botas, u
overoles, dependera de la operacion a ejecutar. En caso de salpicaduras, retiar la ropa contaminada inmediatamente,
lavar la pigl con abundante agua y jabon y lavar la ropa con hipoclorito de sodio (agua lavandina) antes de reutilizara.
Siempre lavar las ropas de trabajo ¥ los elementos de proteccidn personal por separado de las ropas de uso en 2 hogar,
Los accesorios de cuero contaminados como Zapatos, cinturones o mallas de reloj deben de ser destruidos.

Proteccion de los ojos:
Utlizar antiparras para productos guimicos. Si la exposicion a los vapores causa molestias en los ojos, utiizar un
respirador de cara completa.

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Estado fisico: Liquide

Formulacidn: Concentrado emulsionable
Color: ambar

Punto de Inflamacidn: 28 *C

Solubilidad en agua: Emulsionable
Gravedad Especifica: Aprox_ 0.08 a 20°C

ARIS INDUSTRIAL 5.A
Ax. Industrial 451 — Lima. Tekfono: (511) 336-5428 Fan (511) 336-T47T3 Www.ans.com. e
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10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD QUiMICA

Estabilidad: Es estable guimicamente bajo condiciones nomales de almacenaje. Evitar altas temperaturas (cercanas al
punto de inflamacion), llama directa, chispas y luz solar directa.

Incompatibilidad: Evitar el contacto con materiales akcalings. acidos y oxidantes fuertes. Consultar con el fabricante para
casos especificos.

Productos Peligrosos por Descomposicion: Minguno bajo condiciones nomales de almacenamiento o uso. Bajo
condiciones de fuego. se pusde Begar a obtener dcido clorhidrico y cianhidrico, dependiendo de la intensidad del fuego.

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Qjos: Pusde causar moderada (temporal) imitacion a los ojos. Los vapores pueden ser imitantes a los ojos.

Contacto con la piel: La DLy dermal, estimada para conejos es de > 2480 mg'kg. Mo se espera que en una sola
exposicion prolongada, el material resulte absorbido en cantidades nocivas. a traves de la piel. Generalmente no es
imitante.

Absorcion por piel: En wna exposicién simple, prolongada. es poco probable que el material sea absorbido en
cantidades nocivas.

Ingestién: La toxicidad de una dosis oral simple es moderada. La Dls estimada para ratas es > 247 mgig

Inhalacion: Mo se pueden anficipar efectos adversos por esta ruta de exposicion, pero debe ewitarse la exposicion
EXCESIVE 3 VAPOTES.

12. INFORMACION RELACIONADA AL MEDID AMBIENTE

Persistencia y Degradabilidad: No se produce Ixiviacion en suelos y es lentamente degradada.

Toxicidad acuatica: Es altamente fdwico para peces en base aguda (CLx<0.1 mgl) Es altamente foxico para
inveriebrados acuaticos en base estatica (Cle (86 horas) < 0.1 mg/L).

Toxicidad para aves: Es practicaments no toxico para aves en base aguda (DL s>20000 mgkg)

Abeja: DL « Apis mellifera 0.025 pgl abeja

13. COMSIDERACIONES PARA SU DISPOSICION

Los envases vacios deben enjuagarse tres weces con agua para extraer y utilizar todo & producto contenido en los
mismos. Esta operacién, conocida como TRIPLE LAVADD, se debe realizar en el mismo momento en que == estd
preparando la mezcla; & agua de lavado debe ser volcada en el tanque de la pulverizadora para su apficacion en el lote
objeto del tratamiento.. Mo contaminar alimentos, fomaje o agua durante operaciones de almacenaje o descarte (inchuida la
limpieza de equipos). Si enterrar los residuos esta permitido, hacero en un area aislada. un lugar no cultivable y lejos de
fuentes de agua subterranea o de consumo. Los desechos de pesticidas son toxicos. Si estos desechos no pueden ser
pronee-adus de acuerdo con lo indicado en el rotulado. consultar al fabeicante. Mo rehusar el envase para ningln proposito.
La opcion preferida para descarte es |a incineracion en equipos aprobados.

14. INFORMACION PARA EL TRANSPORTE

Cumplir las normas para transporte de productos fitesanitarios. Transportar & producto separade de alimentos, medicina,
ropa y semillas.

Codigos de transports:
Clase: 6.1

Ficha N® 124

MN® M.U: 2003

15. INFORMACION REGLAMENTARIA
Mo disponible.
16, INFORMACION ADICIONAL

Los datos consignados en esta hoja informativa fueron obtenidos de fuentes confiables. Sin embargo. se entregan sin
garantia expresa o implicita respecto de su exactitud o comeccion. Las opiniones expresadas en este formulario son las de
profesionales capacitados. La informacion que se entraga en &l es la conacida actualmente sobre ka materia,
Considerando gue el uso de esta informacin y de los productos esta fuera del control del provesdor, la empresa no
asume responsabiidad alguna por este concepto. Determinar las condiciones de uso seguro del producto es obligacion
diel usuario.

ARIS INDUSTRIAL 5 A
AN Industnal 451 — LIma. Tekknono: (511) 336-5428 Fant (511) 3367473 WWW .36 COm. De

Figura 3a. Ficha técnica de la cipermetrina.
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FICHA TECNICA

TIFON 4E
DATOS DE LA EMPRESA
Empresa Comercializadora - FARMAGRO S.A.

Titular de Registro - FARMAGRO S.A

Mamero de Registro D A09-97-AG-SEMASA
IDENTIDAD

Composicion - Chlorpyrifos
Concentracion 2480 g/l

Formulacion : Concentrado emulsionable
Grupo Quimico : Fosforados

Clase de Uso - Insecticida

Formula Empirica T CgHy CEMOsPS

Peso Molecular (gmoal) 1 350.59

Formula Estructural:

cl
s N
C,H.0.] |
P.
CHO 07
cl

CARACTERISTICAS

Tifon 4E es un insecticida fosforado de amplio espectro de acciom; actla por contacto,
ingestion y accion de vapor fumigante que puede matar por inhalacon a los insectos, fiene
un efecto trans-laminar, es medianamente persistente en el suelo y superficies de las
plantas.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

-Densidad Relativa 1,058 g/mL

*pH t60

«Estado Fisico - Liquido

«Color - Amarillo traslucido

=Olor - Caracteristico

-Explosividad : No explosivo

-Corrosividad : Mo corrosivo

-Estabilidad en Almacenamiento  : Es estable bajo condiciones normales de

manipulacion y almacenamiento por 2 afios.

FARMAGRO: T W ¥

WENINES Py 15 PRAA ME IO
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MODOQ DE ACCION
Tifon 4E actia por contacto, ingestion y accion de vapor (inhalacion).

MECANISMO DE ACCION
Tifon 2.5 PS, ocasiona disturbios en el sistema nervioso de los insectos, inhibiendo la
accion de la enzima Acetil Colinesterasa y generando la muerte del mismo.

RECOMEMNDACIOMES DE USO

CULTIVO NOMBRE DE LA FLAGA D515 PO | LME.
MNombre ©ommn Mombra ciantifico L/Ha  |LAei2mg L] idias)| [pom)
Cogallera Spodopera ugipenda
plta Du:ann de Tema o a4 = U
Sartadares o osquila Failla, Agrolis, Spodoplers sop)
Gusano de lierra o Gusanos A I —
Espérrago cortadores o msouila Fella, Agrotis, Spodopiers spr| 04
Trips Thrips ladwaos 075 T 1 0.05
Busano defolador Spodoptera eridanir 04-03
Prodiplosia Prodipiodi kgiila 15 e
Algoddn | Gorgojo o la chupadeng Eutinadaifirug goshoi 0.5 - 7 nd.
i Firllia, Agrois, - 4
Frijai Gusanos da tiera wllid, Agvolis, Spooooana so. 1 7 0.05
Gusano da hos broes Epimotia spp. - 0.4
Warigedd | Mosca barrenadora {Adulto) | Mefarogronmpeas som = 04 7 nd,
jr e os And Pranmo . - 04
Papa Gorgojo de los = IrypEs spp ’ 005
Fulguiita galiona Epifrle . 0.3
Gusano de lema Agrotis ipsion = {.325
Fimbenta Prodiplos s cigaans fongiia - 04-0.6 7 s
Gusand delaliador Spogonfen erfes -- D4-0.5
Tt Theipe tabacl =
Falto Masca Blanca Areurodicus coedas 04-08 | nd. | 0.05
Helothis Heliolhis virescens - 0325
Fulgan Aphiz goszymi — 0.0 |
Aleachola | Gusano da fliema Aol wsian 0F5-1.00] moa. 1
Mosca Minadaora® Linoymyza hadobrenais * - 03-04
Gusang deloliador Spodoplera endaria 04-03
vid Trips Thrps fabaci 10-18 - a5 0.5
Pinjo harinaso Planococcus citrd 1.5-2.1) = il 0.5
:_:L"ﬂ:n Earrenader de ln riz Engalasse vakids Bl oz | 7 | 0.05
P.C: Pericdo de Carencia LM.R- Limite maximo de residucs n.d.: Mo determinado

CONDICIONES DE APLICACION

La aplicacicn con Tifon 4E debe iniciarse tan pronto se observen los primeros insectos y/o
primeras larvas del cultivo iniciandose las mismas de preferencia muy temprano fuera de
las horas de mayor insolacion. Mo aplique Tifon 4E durante los dltimos 7 dias de la
cosecha.

FARMAGRO: T W ¥

E% PP PR WE A%
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COMPATIEILIDAD
Tifon 4E es compatible con la mayoria de los plaguicidas. Es conveniente agregarle al

caldo de pulverizacion un acidificante, ya que en la costa hay la posibilidad de emplear
aguas alcalinas.

REINGRESO A UN AREA TRATADA
Mo ingresar a las areas tratadas hasta 12 horas despueés de la aplicacion.

FITOTOXICIDAD
Tifon 4E no es fitotoxico siguiendo las recomendaciones de la etiqueta.

CATEGORIA TOXICOLOGICA
Moderadamente Peligroso

FARMAGRO: TH®

FULA M L

Figura 4a. Ficha técnica del clorpirifos.
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FARMAGRO* [IEH { V)

MEJORES FRODUCTOE PARA MEJORES COSECHAS 5G5S

FICHA TECNICA

FARMADAN

{Carbofuran) Fecha de emisidn
01.09.2018
1. INGREDIENTE ACTIVO : Carbofuran esta formulado como pasta

fluida (PF) Floable; contiene 480 gr/L de
Ingrediente activo por Litro de producto
formulado.

2. CARACTERISTICAS

FABRMADAN .es un insecticida nematicida

Carbofuran, posee accionde contacto,
ingestion y sistémico al aplicarlo al suelo es
absorbido por las raicesy transportado por el
xilema Jhacia la parte aérea ,es estable en
suelos acidos y neutros | pero algo inestable
en suelos alcalinos ; FARMADAN | se

recomienda para insectos comedores de
hojas , barrenadores de suelos perforadores
de plantas tiernas y picadores chupadores
JFABMADAN , esun eficaz nematicida

Controlando  nematodos de vidalibre o

semi endoparasitos y para insectos
subterraneos como gusanos blancos entre
otros.

3. MODO DE ACCION FARMADAN ., es un  insecticida

carbamato gue actla por contacto e
ingestion / sistemico  via xilema .

Inhibe la accion de la Acetil
colinesteraza (ACHE), ocurmendoun
aumento de la enzima acetilcolina , luego
se produce los sintomas de la intoxicacion
en los insectos como hiper excitacion
paralisis  y luego la muerte del mismo.

Informacion Propiedad de Farmagro 5. A. Mo debe proporcionarse a ierceros sin previa autorizacion
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FARMAGRO % (I H V)

MEJDRES FRODUCTOE PARA MEJORES COSECHAS S5G5

4. MOMENTO DE APLICACION:

FARMADAN , debe de aplicarse en
cobertura total en forma foliar
asegurando gque las gotas de aspersion
mojen completamente y uniformemente el
follaje del cultivo , su uso tambien es bajo
riego presurizado al suelo ;por lo que
debera utilizarse la cantidad de agua
necesaria , segun el equipo empleado y el
tamafio del cultivo.

Las aplicaciones deben iniciarse tan
pronto  se observen los primeros atagues
yo las primeras larvas en el campo de
cultivo, hacerla aplicacion con buena
cobertura y respetando el pc para cada
uno de los cultivos .

5.-RECOMENDACIONES DE USO:

CULTVO | PLAGA Dosis | Dosis P.C |LMR
pombre Comun___ Nombre Cientifico L'Ha L/Cil  |No. Dias |(ppm)
I:Iulgnn de la A phis gossypii 0.3 _0.4.075 0.10]
lAlgoddn aleza - -
Marigold
osquilla de los [Prodiplosis longifila 0.8-1.5)0.40 - 0.60) &0 1
rotes
orgojo de los [Premnotrypes Latithorax
Papa ndes 0.80-1.510.40 - 0.60, 30 1
ulguilla saltona _ |Epitrix parvula
Vid iloxera |Viteus vitifoliae 78-90] 26-3.0 14 0.3
matode del Nudo |l Maloidogyne incognita |69-T8| 23-26 14 0.3

& PERIODO DE REINGRESO:
Mo ingrese a las areas tratadas antes de las 48 horas desde la aplicacion

7. COMPATIBILIDAD
Es compatible con productos fitosanitarios de  uso comun, exepto con
productos de reaccion alcalina . En caso de duda se recomienda efectuar
una prueba de compatibilidad fisica a la dosis recomendada.

Informecion Propiedad de Farmagro S. A. No debe proporcionarse a Brceros sin previa autorizacion
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MEJDRES PRODUCTOSE PARA MEMORES COSECHAS 5G5S

8. FITOTOXICIDAD
FARMADAN; Mo presenta efectos fitotoxicos , si se aplica en los cultivos
, forma y dosis recomendados en la efiqgueta del
producto.

9. CATEGORIA TOXICCQLOGICA
Altamente Peligroso- Toxico - Banda Roja

FARMAGRO S.A.
DPTO. TECHICO
FT.FARMADAN /18

Informecion Propiedad de Farmagro 5. A. No debe proporcionarse a Brceros sin previa autorizacion

Figura 5a. Ficha técnica del carbofurano.

Anexo 6. Figuras del procedimiento experimental.
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Figura 6a. Trampas “pit fall” o de caida a ras de suelo protegidas con

hojas de platano.

Figura 7a. Recoleccién de artropodos capturados con las trampas de

caida en el campo de cultivo de cacao.
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Figura 8a. Identificacion taxondémica de artropodos capturados,
realizado en el Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad Animal de la

Universidad Nacional Federico Villarreal.

Figura 9a. ldentificacién de artropodos capturados utilizando el

microscopio estereoscopico.
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Figura 10a. Montaje con alfileres entomoldégicos de artropodos

capturados.
Anexo 7. Valores totales de individuos colectados por evaluacion.

Tabla 1a. Valores totales de individuos colectados en la primera
evaluacién en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas

convencionales en el departamento de San Martin, Peru. 2019

Individuos por

Individuos Individuos " Individuos
. ” - familia - i
Orden Familia por familia - por familia - . por familia -
. . Oxicloruro de o
Cipermetrina Carbofurano Clorpirifos
cobre

Gryllidae 35 21 32 45
Romaleidae 0 0 1 0
Tettigoniidae 1 0 0 2
Orthoptera Tetrigidae 3 4 3 3
Grillotalpidae 1 1 0 1
Eumastacidae 0 0 0 1
Acrididae 0 1 0 1

Entomobryidae 396 250 319 330

Poduridae 109 53 149 73

Collembola

Sminthuridae 0 2 5 0
Onychiuridae 4 0 0 0

Formicidae 288 275 333 267
Hymenoptera Apidae 0 0 L 0
Trichogrammatidae 0 0 0 1
Braconidae 0 0 1 0
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Signiphoridae 0 0
Eulophidae 0 0
Pteromalidae 0 0
Figitidae 0 0
Mymaridae 0 0
Aphelinidae 0 0
Halictidae 0 0
Lycosidae 22 45 54 17
Cybaeidae
Dictynidae
Linyphiidae
Salticidae
Araneae Theridiidae
Pisauridae
Dysderidae
Pholcidae
Tetragnathidae
Amaurobiidae
Nitidulidae
Elateridae
Carabidae
Chrysomelidae
Staphylinidae
Curculionoidae
Lampyridae
Scolytidae
Coleoptera Coccinellidae
Bruchidae
Tenebrionidae
Ptiliidae
Scarabidae
Melyridae
Bostrichidae
Passalidae
Dytiscidae
Acarina Acari*
Sphaeroceridae
Sciaridae
Cecidomyiidae
Blephariceridae
Psychodidae
Ceratopogonidae
Drosophillidae
Richardiidae
Dolichopodidae
Stratiomyidae
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Agromyzidae 7 2 3 6

Phoridae 0 5 5 0

Sciomyzidae 0 2 0 0

Tipulidae 2 1 0 0

Ephydridae 0 0 1 0

Neriidae 0 0 0 0

Tephrytidae 0 0 0 0

Aphididae 1 2 2 0

Reduviidae 0 1 1 0

Pentatomidae 0 0 1 1

Cicadellidae 3 3 0 2

Berytidae 1 1 0 3

Hemiptera Encyrtidae 0 1 0 0
Membracidae 0 1 0 0

Coreidae 0 1 0 0

Pyrrhocoridae 2 0 2 0

Cercopidae 0 0 0 0

Nabiidae 0 0 0 0

Geocoridae 1 0 0 0

Scolopendromorpha  Scolopendridae 2 0 0 0
Isopoda Porcellionidae 3 4 6 4
Blattodea Blattidae 0 0 1 0
Blattellidae 1 0 2 1

Sarcoptiforme Galumnidae 3 2 0 0
Isoptera Termitidae 1 1 0 0
Spirobolida Rhinocricidae 1 3 0 2
Polydesmida Polydesmidae 4 1 1 1
Lepidoptera Geometridae 0 0 0 0

Tabla 2a. Valores totales de individuos colectados en la segunda
evaluacion en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas

convencionales en el departamento de San Martin, Perd. 2019

Individuos por

Individuos por

Individuos por

familia -

Individuos por

Orden Familia familia - familia - Oxicloruro de familia -
Cipermetrina  Carbofurano Clorpirifos
cobre
Gryllidae 2 11 10 6
Romaleidae 0 0 0 0
Orthoptera Tettigoniidae 0 0 3 0
Tetrigidae 1 2 3 4
Grillotalpidae 0 0 0 0
Eumastacidae 0 0 0 0
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Acrididae 0 0 0 0
Entomobryidae 206 187 228 90
Poduridae 44 10 24 9
Sminthuridae 6 3 2 2
Onychiuridae 1 0 0
Formicidae 424 323 405 429
Apidae
Trichogrammatidae
Braconidae
Signiphoridae
Hymenoptera Eulophidae
Pteromalidae
Figitidae
Mymaridae
Aphelinidae
Halictidae
Lycosidae
Cybaeidae
Dictynidae
Linyphiidae
Salticidae
Araneae Theridiidae
Pisauridae
Dysderidae
Pholcidae
Tetragnathidae
Amaurobiidae
Nitidulidae
Elateridae
Carabidae
Chrysomelidae
Staphylinidae
Curculionoidae
Lampyridae
Scolytidae
Coleoptera Coccinellidae
Bruchidae
Tenebrionidae
Ptiliidae
Scarabidae
Melyridae
Bostrichidae
Passalidae
Dytiscidae
Acarina Acari*
Diptera Sphaeroceridae

Collembola
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Sciaridae 1 1 0 1

Cecidomyiidae 1 0 1 1

Blephariceridae 0 0 0 0

Psychodidae 1 1 0 0

Ceratopogonidae 1 0 1 3

Drosophillidae 0 0 0 0

Richardiidae 2 0 0 0

Dolichopodidae 1 0 0 2

Stratiomyidae 0 0 0 0

Agromyzidae 3 1 1 3

Phoridae 0 0 2 0

Sciomyzidae 0 0 0 0

Tipulidae 0 1 0 0

Ephydridae 3 0 0 0

Neriidae 0 0 1 0

Tephrytidae 0 0 1 0

Aphididae 0 22 0 0

Reduviidae 0 0 0 0

Pentatomidae 0 0 0 1

Cicadellidae 1 1 0 0

Berytidae 0 0 0 0

Hemiptera Encyrtidae 0 0 0 0
Membracidae 0 0 0 0

Coreidae 0 0 0 0

Pyrrhocoridae 0 0 0 0

Cercopidae 3 8 0 2

Nabiidae 0 0 1 0

Geocoridae 1 0 0 1

Scolopendromorpha  Scolopendridae 0 0 0 0
Isopoda Porcellionidae 0 1 0 0
Blattodea Blattidae 0 0 0 0
Blattellidae 0 1 1 0

Sarcoptiforme Galumnidae 18 13 13 1
Isoptera Termitidae 0 0 0 13
Spirobolida Rhinocricidae 2 0 0 0
Polydesmida Polydesmidae 1 0 0 2
Lepidoptera Geometridae 0 1 0 0

Tabla 3a. Valores totales de individuos colectados en la tercera
evaluacion en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas

convencionales en el departamento de San Martin, Pera. 2019.
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Orden

Familia

Individuos
por familia -
Cipermetrina

Individuos por
familia -
Carbofurano

Individuos por
familia -
Oxicloruro de
cobre

Individuos por
familia -
Clorpirifos

Orthoptera

Collembola

Hymenoptera

Araneae

Coleoptera

Gryllidae
Romaleidae
Tettigoniidae
Tetrigidae
Grillotalpidae
Eumastacidae
Acrididae
Entomobryidae
Poduridae
Sminthuridae
Onychiuridae
Formicidae
Apidae

Trichogrammatidae

Braconidae
Signiphoridae
Eulophidae
Pteromalidae
Figitidae
Mymaridae
Aphelinidae
Halictidae
Lycosidae
Cybaeidae
Dictynidae
Linyphiidae
Salticidae
Theridiidae
Pisauridae
Dysderidae
Pholcidae
Tetragnathidae
Amaurobiidae
Nitidulidae
Elateridae
Carabidae
Chrysomelidae
Staphylinidae
Curculionoidae
Lampyridae
Scolytidae
Coccinellidae
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Bruchidae
Tenebrionidae
Ptilidae
Scarabidae
Melyridae
Bostrichidae
Passalidae
Dytiscidae
Acarina Acari*
Sphaeroceridae
Sciaridae
Cecidomyiidae
Blephariceridae
Psychodidae
Ceratopogonidae
Drosophillidae
Richardiidae
Diptera Dolichopodidae
Stratiomyidae
Agromyzidae
Phoridae
Sciomyzidae
Tipulidae
Ephydridae
Neriidae
Tephrytidae
Aphididae
Reduviidae
Pentatomidae
Cicadellidae
Berytidae
Encyrtidae
Membracidae
Coreidae
Pyrrhocoridae
Cercopidae
Nabiidae
Geocoridae
Scolopendromorpha  Scolopendridae
Isopoda Porcellionidae
Blattidae
Blattellidae
Sarcoptiforme Galumnidae
Isoptera Termitidae
Spirobolida Rhinocricidae
Polydesmida Polydesmidae

O O O OO o o o
O O O OO O O

w
w
-
[ee]

Hemiptera

Blattodea

O O O O OO OO0 O OO 00000000000 PFPF O0OO0OO0OO0OPFPF OO0OO0OO0OO0OPFr OO oo oo oo

O O O W O O NOPFP OO OO0 00000000000 0DO0DO0OD0ODO0ODO0DO0ODO0ODO0ODO0ODOO PP  NPEF OO OO O Oo o
=
o

O U1l Ok OO O O 0O 0000000000000 O0OD0ODO0OO0OkFrr OO0, OO0 oo Oo
N NP NOOPMOOOOOODOOOODOONOODODODODOOLOMMOORPr OFr Oooo

74

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Lepidoptera Geometridae 0 0 0 0

Tabla 4a. Valores totales de individuos colectados en la cuarta
evaluacién en el cultivo de cacao bajo el efecto de cuatro plaguicidas

convencionales en el departamento de San Martin, Pert. 2019.

Individuos  Individuos por  'MAVIdUOS POr i idios por
familia -

Orden Familia por familia - familia - . familia -
Oxicloruro de

Cipermetrina Carbofurano cobre Clorpirifos

Gryllidae 30 29 20 21
Romaleidae 0 0 0 0
Tettigoniidae 2 0 0 0
Orthoptera Tetrigidae 0 1 1 2
Grillotalpidae 0 0 0 0
Eumastacidae 0 0 0 0
Acrididae 0 0 0 0

Entomobryidae 186 163 239 130
Collembola Poduridae 13 14 23 4
Sminthuridae 3 3 8 4

Onychiuridae 0 0 0

Formicidae 238 214 257 278
Apidae 0 0 0 0
Trichogrammatidae 0 0 0 0
Braconidae 0 0 0 0
Signiphoridae 0 0 0 0
Hymenoptera Eulophidae 2 1 1 0
Pteromalidae 0 0 0 0
Figitidae 0 0 1 0
Mymaridae 0 0 0 0
Aphelinidae 0 0 1 0
Halictidae 1 0 0 0
Lycosidae 7 10 6 8
Cybaeidae 1 2 0 0
Dictynidae 0 0 0 1
Linyphiidae 0 0 0 0
Salticidae 0 1 0 0
Araneae Theridiidae 1 1 1 0
Pisauridae 0 1 1 0
Dysderidae 0 0 0 0
Pholcidae 0 0 0 0
Tetragnathidae 1 0 0 0
Amaurobiidae 1 0 2 0
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Nitidulidae 5 7 8 8
Elateridae 4 4 3 6
Carabidae 0 0 0 0
Chrysomelidae 0 0 0 0
Staphylinidae 0 0 2 0
Curculionoidae 0 0 0 0
Lampyridae 0 0 0 0
Scolytidae 0 0 0 0
Coleoptera Coccinellidae 0 0 0 0
Bruchidae 0 0 0 0
Tenebrionidae 0 0 0 0
Ptilidae 0 0 0 0
Scarabidae 0 0 0 0
Melyridae 0 0 0 1
Bostrichidae 0 0 0 0
Passalidae 0 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0 0
Acarina ACARI* 2 5 1 5
Sphaeroceridae 0 0 0 0
Sciaridae 0 0 0 0
Cecidomyiidae 0 0 2 0
Blephariceridae 1 0 0 0
Psychodidae 0 0 0 1
Ceratopogonidae 1 0 0 1
Drosophillidae 0 0 0 1
Richardiidae 1 0 0 0
Diptera Dolichopodidae 0 0 0 1
Stratiomyidae 0 0 0 0
Agromyzidae 0 0 0 0
Phoridae 5 3 1 1
Sciomyzidae 0 0 0 0
Tipulidae 0 1 1 0
Ephydridae 0 0 0 0
Neriidae 0 0 0 0
Tephrytidae 1 0 0 0
Aphididae 0 0 0 0
Reduviidae 0 0 0 0
Pentatomidae 0 0 0 0
Cicadellidae 1 0 0 0
Berytidae 0 0 0 0
Hemiptera Encyrtidae 0 0 0 0
Membracidae 0 0 0 0
Coreidae 0 0 0 0
Pyrrhocoridae 0 0 0 0
Cercopidae 0 0 0 0
Nabiidae 0 0 0 0
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Geocoridae 0 0 0 0

Scolopendromorpha  Scolopendridae 0 0 0 0
Isopoda Porcellionidae 1 1 0 0
Blattodea Blattidae 2 0 0 0
Blattellidae 1 3 0 3

Sarcoptiforme Galumnidae 12 6 8 12
Isoptera Termitidae 0 0 0 2
Spirobolida Rhinocricidae 2 0 1 1
Polydesmida Polydesmidae 0 2 0 0
Lepidoptera Geometridae 0 0 0 0

Anexo 8. Familias mas representativas de cada gremio trofico.

:

Figura 1la. Familia Entomobryidae perteneciente al gremio trofico
detritivoro.
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Figura 12a. Familia Formicidae perteneciente al gremio tréfico

depredador.

Figura 13a. Familia Gryllidae perteneciente al gremio trofico fitofago.
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Figura 14a. Familia Eulophidae perteneciente al gremio tréfico

parasitoide.
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Anexo 9. Gréficos de barras del numero de individuos a nivel de familia y a nivel

de gremios tréficos en las cuatro evaluaciones.

NOMERQ DE INDIVIDUOS A NIVEL DE FAMILIA EN LAS CUATRO EVALUACIONES

o]

B43

SED

518

500
418

400 3m1
154 dE0

EFL)

298 795 258
100 -
151 153250 248

713

200 179

03
187
- 169 9 167
1322
17
100 —
64 B o B4
51 c 53
I I I - 0 I I I i

a
CONTROL PARCELA L PARCELA 1 PARCELAZ PARCELA 2 PARCELA D PARCELA 3 PARCELA 4 PARCELA £ PARCELAS PARCELAS
(REPETICION} {REPETICION] [REPETICMON] {REPETICION) |REFETICION]
Primera Evaluacidn [del 01 al 02 de enera) Segunda Evaluaddn (del 16 al 12 de enera) W Tercera Evaluacitn (del 31 de enero al 02 de febrena} W Cuarta Evaluackin {del 15 al 17 de febrera)

Figura 15a. Numero de individuos a nivel de familia en las cuatro evaluaciones.
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NUMERO DE INDIVIDUOS A NIVEL DE GREMIO TROFICO EN LAS
CUATRO EVALUACIONMNES
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Figura 16a. Numero de individuos a nivel de gremio trofico en las cuatro

evaluaciones.
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MUMERD DE INDIVIDUOS DEL GREMIO TROFICO FITOFAGD
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Figura 17a. Numero de individuos a nivel de gremio trofico fitofago por
tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano,
T3=0Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluacién (del 01 al 03
de enero), EV2=Segunda Evaluacién (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera
Evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluacion (del 15

al 17 de febrero).
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NUMERO DE INDIVIDUOS DEL GREMIO TROFICO DETRITIVORO
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Figura 18a. Numero de individuos a nivel de gremio tréfico detritivoro por
tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano,
T3=0Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluacion (del 01 al 03
de enero), EV2=Segunda Evaluacién (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera
Evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluacion (del 15

al 17 de febrero).
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NUMERD DE INDIVIDUOS DEL GREMIO TROFICO DEPREDADOR
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Figura 19a. Numero de individuos a nivel de gremio tréfico depredador por
tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano,
T3=0Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluacién (del 01 al 03
de enero), EV2=Segunda Evaluacién (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera
Evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluacion (del 15

al 17 de febrero).
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Figura 20a. Numero de individuos a nivel de gremio tréfico parasito por
tratamiento en las cuatro evaluaciones. T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano,
T3=0Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, EV1=Primera Evaluacion (del 01 al 03
de enero), EV2=Segunda Evaluacién (del 16 al 18 de enero), EV3=Tercera
Evaluacion (del 31 de enero al 02 de febrero) y EV4=Cuarta Evaluacion (del 15

al 17 de febrero).

Anexo 10. Valores promedios de los indices de diversidad alfa de cada gremio

trofico por evaluacion.

Tabla 5a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico

fitofago en el cultivo de cacao en la evaluacion global bajo el efecto de cuatro
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plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del afio

2019.

. N Dmg H' J' D
Tratamiento

X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sigz X+DE Sig. X+DE Sig.
62+ 169 + 183+ _  143% 083: _ 032
T1 215 a  4.46 a 069 0.38 a 011 011  a
4.6+ 155 + 143+ 118% 08+ _  039%
T2 151 a 1119 a 046 0.29 a 013 012 a
5+ 153 15+ 119z 077+ _  039:
T3 176 a  7.38 a 042 0.28 a 011 0.1 a
153 1.63 + 1.29 + 081+ 0.36 +
53+2 a a
T4 a 521 a 068 0.33 a 011 011  a
s 0.67 1.11 1.62 0.41 0.08 0.09
Levene
Sig. 0.58 0.36 0.20 0.75 0.97 0.97
Estadistico de
S 0.92 0.90 0.98 0.96 0.98 0.98
Sig. 0.01 0.00 0.68 0.24 0.58 0.79
F N.D. N.D. 0.95 1.26 051 0.99
Sig. N.D. N.D. 0.43 0.30 0.68 0.41
g 4.07 1.63 N.D. N.D. N.D. N.D.
Sig. 0.25 0.65 N.D. N.D. N.D. N.D.

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 6a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
detritivoro en el cultivo de cacao en la evaluacion global bajo el efecto de cuatro
plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Pera del afio

2019.
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_ S N Dmg H' 7 D
Tratamiento . . . . . .
X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.
6.7+ 1132+ 122 07z 037+ _ 069
T1 149 a 3401 a 034 019 a  0.09 01 a
6.4+ 86 + 122+ 078% 043+ 064+
T2 237 a 415 a 047 033 a 012 016 a
73+ 97.2 + 137+ 085z 045+  _  062%
T3 316 a 3886 a 063 033 a 011 015 a
84.2 + 124 + 0.75 + 04+ 0.67 +
6.3+2 a a
T4 a 5196 a 046 041 a 017 02 a
Estadistico de 2.67 0.53 2.29 2.07 153 1.45
Levene
Sig. 0.06 0.66 0.10 0.12 0.22 0.24
Estadistico de 0.96 0.95 0.96 0.96 0.97 0.96
Normalidad
Sig. 0.16 0.07 0.21 0.16 0.35 0.12
E 0.37 1.00 0.23 0.42 0.71 0.42
Sig. 0.77 0.40 0.88 0.74 0.55 0.74

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 7a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
parasitoide en el cultivo de cacao en la evaluacion global bajo el efecto de cuatro
plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del afio

2019.
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X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.

T1 1+0 a 1+0 a 0+0 a 0+0 a N.D. a 1+£0 a
T2 1.25+ a 15+1 a 0.23 + a 0.16 + a 0.92 a 0.89 + a
0.5 0.46 0.32 0.22
T3 1.2+ a 1.2+ a 0.29 + a 0.14 + a 1.00 a 0.9+ a
0.45 0.45 0.65 0.31 0.22
T4 1.2+ a 1.2+ a 0.29 + a 0.14 + a 1.00 a 0.9+ a
0.45 0.45 0.65 0.31 0.22
Estadistico de 2.20 4.01 2.10 2.13 N.D. 2.11
Levene
Sig. 0.13 0.03 0.15 0.14 N.D. 0.15
Estadistico de N.D. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Normalidad
Sig. N.D. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
H* 1.02 1.12 0.97 0.97 2.00 0.97
Sig. 0.80 0.77 0.81 0.81 0.37 0.81

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras mindsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 8a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
detritivoro en el cultivo de cacao en la primera evaluacion bajo el efecto de cuatro
plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Pera del afio

2019.

Tratamiento S N Dmg H' J' D
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X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+*DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.

30+ 571+ 074 = _ 06z 05: _ 069%

T1 179 a 30.94 a 044 033 a 018 017 a

4+ 36.3 + 088 + _ 075z 055+ _  0.62%

T2 133 a 24.90 a 037 032 a 015 016 a

3.5+ 485 + 071 + _ 061z 051+ _ 067z

T3 127  a 37.94 a 029 024 a 015 013 a

311+ 48.44 + 059 + _ 047z 042+ _ 0.76%

T4 078 a 31.28 a 018 018 a 013 012 a
Estadistico 2.68 0.31 431 1.63 0.37 1.08
de Levene

Sig. 0.06 0.81 0.01 0.20 0.77 0.37
Estadistico

de 0.89 0.89 0.96 0.97 0.95 0.96
Normalidad

Sig. 0.00 0.00 0.17 0.35 0.10 0.21

F N.D. N.D. N.D. 1.71 1.15 1.45

Sig. N.D. N.D. N.D. 0.18 0.34 0.24

H 2.42 3.96 4.03 N.D. N.D. N.D.

Sig. 0.49 0.27 0.26 N.D. N.D. N.D.

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dng=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras mindsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 9a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
detritivoro en el cultivo de cacao en la tercera evaluacion bajo el efecto de cuatro
plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Pera del afio

2019.

Tratamiento S N Dmg H' J' D
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X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.

15+ c 31414 039+ 028+ 007z 082+
T1 085 a a 069 a 047 a 003 a 02 a
243 + 10.71 + 054 + 0.49 + 0.78 0.75 +
T2 199 a 1346 a 077 a 067 a 017 a 034 a
175+ 6.75 + 0.38 + 0.29 + 0.66 + 0.83 +
T3 104 a 341 a 048 a 036 a 008 a 02 a
b r173 1414 + 037 + 031+ 072+ 0.84 +
T4 *1 a 2614 a 073 a 056 a 020 a 029 a
§Stad'5“°° 3.70 3.55 0.57 1.66 10.63 1.38
e Levene
Sig. 0.02 0.03 0.64 0.20 0.00 0.27
Estadistico
de 0.89 0.61 0.83 0.95 0.87 0.93
Normalidad
Sig. 0.10 0.00 0.02 0.62 0.06 0.35
E N.D. N.D. N.D. 0.27 N.D. 0.16
Sig. N.D. N.D. N.D. 0.84 N.D. 0.92
He 0.93 0.87 031 N.D. 6.90 N.D.
Sig. 0.82 0.83 0.96 N.D. 0.08 N.D.

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dng=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras mindsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 10a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
detritivoro en el cultivo de cacao en la cuarta evaluacién bajo el efecto de cuatro

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Pera del afio

2019.
] S N Dmg H' J D
Tratamiento
X+DE Sig. X+DE Sig. X*DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X*DE Sig.
29+ 22 + 0.65 + a 0.52 + 0.49 + a 0.72
T1 0.99 a 12.3 a 0.31 0.32 a 0.22 0.19 a
90
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3+ 201+ 067+ _ 053% 053+ _ 072z
T2 133 a 1223 a 039 032 a 017 017 a
3+ 28.1+ 061+ _ 049+ 044+ 074z
T3 082 a 1055 a 024 026 a 017 015 a
20+ 16 + 07+ _ 053% 051+ _  073%
T4 152 a 782 a 053 045 a 022 022 a
Estadistico 1.83 1.05 1.11 0.63 0.52 0.52
de Levene
Sig. 0.16 0.38 0.36 0.60 0.67 0.67
Estadistico
de 0.84 0.96 0.91 0.93 0.95 0.93
Normalidad
Sig. 0.00 0.16 0.01 0.01 0.11 0.01
E N.D. 214 N.D. N.D. 0.35 N.D.
Sig. N.D. 0.11 N.D. N.D. 0.79 N.D.
Ly 0.41 N.D. 0.25 0.22 N.D. 0.17
Sig. 0.94 N.D. 0.97 0.97 N.D. 0.98

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 11a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
depredador en el cultivo de cacao en la segunda evaluacion bajo el efecto de
cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del

afo 2019.

) S N Dmg H' J D

Tratamiento - ; 5 - . :
X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.

2.7+ 44.7 0.48 = a 0.26 £ 0.3+ a 0.88 =
T1 1.25 a 2492 a 0.38 0.26 a 0.15 0.13 a

18+ 334 % 0.31= a 0.25 % 0.46 = a 0.86 =
T2 0.92 a 30.00 a 0.40 0.35 a 0.31 0.20 a
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1.0+ 41.8 + 029+ _  019% 037+ _ 091:

T3 11 a 5306 a 034 023 a 008 011 a

20+ 453 + 058+ _  036% 037+ _ 082:

T4 088 a 3436 a 027 026 a 023 016 a
Estadistico 1.22 0.89 0.58 0.58 2.75 1.15
de Levene

Sig. 0.32 0.46 0.63 0.63 0.07 0.34
Estadistico

de 0.81 0.87 0.92 0.90 0.93 0.89
Normalidad

Sig. 0.00 0.00 0.05 0.02 0.08 0.01

F N.D. N.D. 1.63 N.D. 0.67 N.D.

Sig. N.D. N.D. 0.20 N.D. 0.58 N.D.

i 7.43 2.26 N.D. 2.79 N.D. 211

Sig. 0.06 0.52 N.D. 0.42 N.D. 0.55

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 12a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio trofico
depredador en el cultivo de cacao en la tercera evaluacion bajo el efecto de

cuatro plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del

afo 2019.
. N Dmg H' J' D
Tratamiento B ’ 3 . 3 -
X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+*DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.
1.7 11 + 0.35+ a 0.27 + 0.59 + a 0.84 +
T1 0.67 a 8.04 a 0.33 0.25 a 0.19 0.16 a
1.44 + 522 + 0.3+ a 0.22 + 0.82 a 0.86
T2 0.73 a 492 a 0.45 0.34 a 0.1 0.21 a
1.78 + 8.67 + 0.39 + a 0.34 + 0.69 + a 0.8
T3 0.97 a 5.94 a 0.51 0.44 a 0.2 0.25 a
92
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2+ 1.49 6.2 + 0.6 + a 0.39 + 0.74 + a 0.76
T4 - a 6.32 a 0.69 0.44 a 0.24 0.25 a
Estadistico 0.21 1.18 2.16 0.65 0.82 0.90
de Levene
Sig. 0.89 0.33 0.11 0.59 0.50 0.45
Estadistico
de 0.48 0.91 0.85 0.81 0.95 0.95
Normalidad
Sig. 0.00 0.06 0.01 0.00 0.30 0.32
= N.D. 1.56 N.D. N.D. 1.01 0.36
Sig. N.D. 0.22 N.D. N.D. 0.41 0.78
H* 1.32 N.D. 0.90 0.71 N.D. N.D.
Sig. 0.72 N.D. 0.83 0.87 N.D. N.D.

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras mindsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 13a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
depredador en el cultivo de cacao en la cuarta evaluacion bajo el efecto de cuatro

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Pera del afio

2019.
) N Dmg H' J' D
Tratamiento - - ) ; 3 -
X+DE Sig. X*DE Sig. X+*DE Sig. X+DE Sig. X*DE Sig. X+*DE Sig.
21+ 25.1+ 0.33 + a 0.2+ 0.34 a 0.9+
T1 1.2 a 21.59 a 0.31 0.18 a 0.19 0.1 a
2+ 229+ 0.31+ a 0.2+ 0.36 £ a 0.9+
T2 1.05 a 9.05 a 0.32 0.2 a 0.13 0.1 a
2.1+ 26.9 + 0.35+ a 0.21 + 0.32 a 0.9+
T3 0.88 a 13.51 a 0.27 0.16 a 0.14 0.08 a
2+ 29 + 0.3+ a 0.17 + 0.28 + a 0.92 +
T4 0.94 a 14.91 a 0.3 0.18 a 0.1 0.08 a
Estadistico de 0.26 1.25 0.16 0.58 1.01 0.66
Levene
93
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Sig. 0.85 0.30 0.92 0.63 0.41 0.58
Estadistico de 0.65 0.89 0.81 0.95 0.95 0.95
Normalidad
Sig. 0.00 0.01 0.00 0.16 0.24 0.19
F N.D. N.D. N.D. 0.09 0.37 0.14
Sig. N.D. N.D. N.D. 0.97 0.77 0.94
H* 0.18 2.03 0.62 N.D. N.D. N.D.
Sig. 0.98 0.57 0.89 N.D. N.D. N.D.
Fuente: Elaboracion propia
T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dng=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.
Tabla 14a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
fitofago en el cultivo de cacao en la primera evaluacién bajo el efecto de cuatro
plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Pera del afio
20109.
. S N Dmg H J D
Tratamiento ; X ; ) . :
X+DE Sig. X*tDE Sig. X*DE Sig. X*DE Sig. X*DE Sig. X*DE Sig.
34+ 6.5+ 1.27 + a 0.98 £ 0.86 + 0.47 +
T1 1.35 2.95 a 0.64 0.50 a 0.14 a 0.25 a
2.7+ 4.4 + 1.12 + a 0.83+ 09+ 0.50 £
T2 1.06 2.17 a 0.53 0.42 a 0.08 a 0.22 a
3.0+ 6.56 111 + a 0.83 % 0.89 = 0.53 %
T3 1.80 3.61 a 0.79 0.57 a 0.09 a 0.28 a
3.2+ 8+ 1.1+ a 091+ 0.82 £ 0.50 =
T4 1.30 2.24 a 0.69 0.51 a 0.18 a 0.27 a
Estadistico 0.15 1.18 0.27 0.19 1.38 0.36
de Levene
Sig. 0.93 0.33 0.84 0.90 0.27 0.78
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Estadistico
de 0.87 0.96 0.98 0.98 0.83 0.96
Normalidad
Sig. 0.00 0.19 0.74 0.89 0.00 0.32
E N.D. 2.70 0.14 0.20 N.D. 0.10
Sig. N.D. 0.06 0.93 0.90 N.D. 0.96
H* 2.24 N.D. N.D. N.D. 1.38 N.D.
Sig. 0.52 N.D. N.D. N.D. 0.71 N.D.

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dng=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras mindsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 15a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
fitéfago en el cultivo de cacao en la segunda evaluacion bajo el efecto de cuatro

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Perd del afio

2019.
i S N Dmg H J D
Tratamiento - - - - - -
X+DE Sig. X+DE Sig. X+*DE Sig. X+DE Sig. X+*+DE Sig. X*DE Sig.
21+ 4+ 0.79 + a 0.55 % 09+ a 0.67
T1 1.2 a 2.05 a 0.83 0.55 a 0.16 0.31 a
225+ 7.88 + 0.68 a 0.57 + 0.83 a 0.65 +
T2 1.28 a 1091 a 0.61 0.47 a 0.11 0.25 a
2.63 + 5.38 + 1.11 + a 0.73 0.85+ a 0.56 +
T3 1.30 a 3.93 a 0.74 0.46 a 0.18 0.24 a
19+ 2+ 1.03 + a 0.55 + 0.99 + a 0.63 +
T4 0.88 a 0.94 a 0.77 0.44 a 0.03 0.27 a
Estadistico 0.83 3.63 0.82 0.65 3.99 1.25
de Levene
Sig. 0.49 0.02 0.49 0.59 0.02 0.31
Estadistico
de 0.76 0.57 0.96 0.88 0.75 0.91
Normalidad
95
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Sig. 0.00 0.00 0.43 0.01 0.00 0.03

F N.D. N.D. 0.61 N.D. N.D. N.D.
Sig. N.D. N.D. 0.62 N.D. N.D. N.D.
H 1.87 7.40 N.D. 1.14 7.76 1.01
Sig. 0.60 0.06 N.D. 0.77 0.05 0.80

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 16a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio tréfico
fitofago en el cultivo de cacao en la tercera evaluacién bajo el efecto de cuatro

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Pera del afio

2019.
) S N Dmg H’ J D
Tratamiento - - - - - -
X+DE Sig. X+*DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig. X+*DE Sig.
1.57 + 1.71 + 0.6 + a 0.35+ 0.97 + a 0.77 £
T1 0.79 a 0.95 a 0.79 0.46 a 0.05 0.29 a
14+ 1.4+ 0.58 + 0.28 + 0.8+
a 1+0 a
T2 0.55 a 0.55 a 0.79 0.38 a 0.27 a
1.17 + 2.67 + 0.07 + a 0.05 + 0.47 a 0.97 £
T3 0.41 a 3.61 a 0.18 0.13 a ) 0.07 a
1.44 + 222 + 0.25 + a 0.21 + 0.9+ a 0.88 +
T4 1.01 a 2.64 a 0.51 0.43 a 0.03 0.25 a
Estadistico 1.09 1.76 7.47 3.25 6.40 5.49
de Levene
Sig. 0.37 0.18 0.00 0.04 0.06 0.01
Estadistico
de 0.60 0.69 0.91 0.87 0.63 0.86
Normalidad
Sig. 0.00 0.00 0.36 0.15 0.00 0.12
H* 1.38 0.16 2.48 1.90 5.63 1.97
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Sig. 0.71 0.98 0.48 0.59 0.13 0.58

Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J'=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minusculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.

Tabla 17a. Valores promedios de los indices de diversidad alfa del gremio trofico
fitéfago en el cultivo de cacao en la cuarta evaluacion bajo el efecto de cuatro

plaguicidas convencionales en el departamento de San Martin, Peru del afio

2019.
) S N Dmg H J’ D
Tratamiento
X+DE Sig. X+DE Sig. X*DE Sig. X+*DE Sig. X+DE Sig. X+DE Sig.
25+ 5.2+ 09 + a 0.74 + 0.85 + a 0.55+
T1 0.85 a 2.04 a 0.46 0.37 a 0.12 0.21 a
1.6 + 4.1+ 0.43 + a 0.28 + 0.75 + a 0.82 +
T2 0.70 a 3.07 a 0.52 0.31 a 0.2 0.21 a
1.9+ 35+ 0.73 £ a 0.48 + 0.92 + a 0.69 +
T3 0.99 a 1.58 a 0.69 0.47 a 0.09 0.28 a
1.78 + 456 + 0.56 + a 0.42 + 0.87 + a 0.73 £
T4 0.83 a 3.50 a 0.68 0.44 a 0.19 0.28 a
Estadistico 0.13 4.95 1.33 0.94 2.24 212
de Levene
Sig. 0.94 0.01 0.28 0.43 0.11 0.12
Estadistico
de 0.71 0.93 0.90 0.93 0.85 0.97
Normalidad
Sig. 0.00 0.07 0.02 0.07 0.00 0.72
E N.D. N.D. N.D. 2.23 N.D. 2.07
Sig. N.D. N.D. N.D. 0.10 N.D. 0.12
H* 5.82 2.95 4.19 N.D. 2.67 N.D.
Sig. 0.12 0.40 0.24 N.D. 0.45 N.D.
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Fuente: Elaboracion propia

T1=Cipermetrina, T2=Carbofurano, T3=Oxicloruro de Cobre, T4=Clorpirifos, S=Riqueza Especifica, N=Numero de
Individuos, Dmg=Margalef, H'=Shannon-Wienner, J’=Equidad de Pielou, D=Dominancia de Simpson, X + DE=Media *
Desviacion estandar, Sig.=Nivel de Significancia, F=Estadisticos de Fisher del ANOVA, H*=Estadisticos de contraste de
Kruskal-Wallis, N.D.=No Determinado. Letras minUsculas iguales en una misma columna indican que el impacto entre
tratamientos son estadisticamente iguales (p = 0.05). Recolectado con trampas pitfall.
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