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RESUMEN:

En este estudio se evalud el efecto fisico y quimico de la dosis de la pulpa de café en la
erradicacion de Paraponera clavata “Isula”. La pulpa de café¢ ademas de producir un
efecto significativo en la erradicacion de Paraponera clavata “Isula” también actiia como
fertilizante para el suelo, regula el pH e incrementa los nutrientes eéenciales del suelo
para un adecuado desarrollo de las plantas, lo cual contribuye al cuidado del medio
ambiente y un incremento en la economia de los agricultores. Como parte de la
investigacion se utilizé e Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), en la cual
se establecieron tres bloques con una unidad experimental por bloque y con cuatro
tratamientos al Azar con las dosis de las siguientes proporciones: Tratamiento 01 o testigo
(0 dosis de pulpa de café), Tratamiento 02 (4 kg de pulpa de café), Tratamiento 03 (5 kg
de pulpa de café), Tratamiento 04 (6 kg de pulpa de café).

El experimento se realizo en el sector puerto Metoyacu, en la propiedad del sefior Jesis
Medina Campos la cual es una finca de café que se ubica en la ciudad de Moyobamba,
provincia de Moyobamba, departamento de San Martin. En cada tratamiento la toma de
datos inict6 al primer dia después de las aplicaciones de la pulpa de café y se continud
durante 30 dias. Para la cantidad del nimero de hormigas erradicadas se realizé mediante
el conteo directo de Isulas (Paraponera clavata) presentes en los conductores de las

camas segun el tratamiento propuesto, luego se procesé la informacion.

Durante la etapa de establecimiento que duro un meses, el Tratamiento 04, con una dosis
de 6 kg de pulpa de café, tuvo mayor influencia en la erradicacion de Paraponera clavata

“Isula”.
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ABSTRACT P

In the following study, the physical and chemical effect of the coffee bean p
the eradication of Paraponera clavata “Isula” was evaluated. In addition to producing a
significant effect in the eradication of the Paraponera clavata “Isula”, the coffee bean
pulp also functions as a soil fertilizer, regulates the PH, and increases the essential
nutrients of the ground for an adequate development of the plants which also contributes
to the protection of the environment as well as an increase in the farmers income. As part
of this research a Completely Random Block Design was used (CRBD) in which three
blocks were stablished with an experimental unit by block and with four Random
treatments with the following dose proportion: Treatment 01 or witness (0 dose of the
coffee bean pulp), Treatment 02 (4 kg of the coffee bean pulp), Treatment 03 (Skg of the
coffee bean pulp), Treatment 04 (6kg of the coffee bean pulp)

The experiment was developed at the Metoyacu port, at the property that belongs to Mr.
Jesus Medina Campos which is a coffee farm located in Moyobamba City, Moyobamba
Province, San Martin State. Data collecting was initiated in each treatment on the first
day after the coffee bean pulp was applied, and this process continued for thirty days.
Direct count of Isulas (Paraponera Clavata) that were present in the bed conductors was
used to stablish the number of ants that were eradicated according to the proposed

treatment; this information was then processed.

During the 1-month-long phase establishment, treatment 04, at a 6 kg dose of coffee bean

pulp, had the most influence in the eradication of the Paraponera clavata “Isula”.
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CAPITULO I: El problema de investigacién

1.1 Planteamiento del problema.

Desde el punto de vista de salud publica, podemos considerar como peligroso el
veneno de la hommiga Paraponera clavata “Isula” que habita en la selva
amazlnica y pertenece a la familia Formicidae, Subfamilia Ponerinae. En este
veneno se ha encontrado un factor hemolitico directo, varias enzimas como 5'-
Nucleotidasa, Fosfatasa Alcalina y Fosfolipasa A, ademas de factores
procoagulantes, no habiéndose determinado ain el componente que origina la
accion neurotoxica asociada a este veneno. Como consecuencia de las picaduras
que son extremadamente dolorosas se produce eritema y edema local,
ocasionalmente acompaiiada de fenémenos sistémicos (escalofrios, sudoracion,
diaforesis y taquicardia), paralisis respiratoria ¢ insensibilidad del miembro

afectado.{(MINSA, 1933)

Se considera que Paraponera clavata “isula”, originaria de América Central y
América del Sur, tiene la picadura mas dolorosa de cualquier insecto, aunque
generalmente no suele resultar fatal para los humanos, y recibe la puntuacion mas
alta en el Schmidt Sting Pain Index.( Evans, 1990).

Los accidentes producidos por Isulas en el Pera representan importantes pérdidas
en el medio rural, sobre todo en areas poco exploradas dentro de las que tenemos
los nuevos asentamientos humanos en espacios rurales con fines agricolas,
exploraciones petroliferas, mineras, forestales, pesca, caza turistica. Si
consideramos que ¢l 28% de la poblacion peruana habita en zonas rurales. Varios
reportes han sugerido que algunas picaduras de “Isulas” (Paraponera clavata)
pudieran tener implicancias ocupacionales, por cuanto se producen mayormente
en trabajadores agricolas migrantes que se trasladan de la sierra a la selva alta,

para trabajar en la cosecha de café y otros productos regionales (Maguifia, 2002)

(Cual es la dosis de la pulpa de café que influye significativamente en la
erradicacion de Paraponera clavata “Isula” (Hymenoptera: Formicidae)

Moyobamba 2015?



1.2. Objetivos.

1.2.1.  General: ‘
o Evaluar la dosis de la pulpa de café que influye en la erradicacion

de Paraponera clavata “Isula” (Hymenoptera: Formicidae)
Moyobamba 2015”

1.2.2. Especificos:
e Determinar el efecto fisico y quimico de la pulpa de café en la
erradicacion de Paraponera clavata “Isula”.
e  Ubicar distintas dosis de pulpa de caf¢ en las camas de Paraponera
clavata “Isula”, segun el disefio propﬁesto.
e  Realizar las mediciones cuantitativas y la relacion entre los factores

que influyen entre €l habitad y la especie.

1.3. Fundamentacion tedrica.
1.3.1. Antecedentes de la investigacion.

«» Internacional.

Pérez et al (1995) estudié la distribucion, mortalidad, reclutamiento y
asociacion con plantas, de 308 nidos de la hormiga neotropical
Paraponera clavata “Isula” en una parcela de cincuenta hectareas de
bosque viejo en la isla de Barrd Colorado entre septiembre de 1993 v
febrero de 1995. Los nidos estaban distribuidos uniformemente a través
de toda la parcela; y se asociaban de manera significativa con el tipo de
habitat, existian mas nidos de los esperados en las planicies altas y en la
seccidon de bosque mas joven de la parcela. La densidad promedio era de
6,2 nidos por hectarea. Los nidos con un mayor nimero de vecinos entre
O y 20 m de distancia, tenian una mayor probabilidad de morir, si se
comparaban con aquéllos que se encontraban separados por distancias
mayores. La mortalidad era entre 13,36 y 69,64% dependiendo del
intervalo de censo, y el reclutamiento fue del 22,63 y 31,72%. Los nidos

se encontraron en las bases de 84 especies de plantas, en 34 familias con



cuatro categorias de forma de vida: 76 especies eran arboles, 5 especies
eran arbustos, 2 especies eran palmas y 1 era liana. Ocho especies de
plantas se asociaban positivamente con los nidos de la hormiga. Plantas
medianas entre 8 y 63.9 cm de DAP eran las mas utilizadas. Arboles y
arbustos pequefios presentan muy poca asociacion con los nidos. La

hormiga no se asocia con arboles que tienen nectarios extraflorales.

El 53% de los nidos tenian a Phrynus gervaisii (Amblypygi:
Phrynidae) habitando en el interior. Estos nidos presentaron menores

tasas de mortalidad en comparacion con el resto.

Paraponera clavata “Isula” es una especie con amplios espectros de
nidificaciéon y alimentacion, relativamente bien estudiada (Janzen &
Carroll, 1983), Presenta plasticidad en sus ritmos de actividad diuma y
nocturna (Hermann, 1975; McCluskey & Brown, 1972), Posee capacidad
de aprendizaje temporal asociado a la nectarivoria (quiza por un sentido
circadiano del tiempo) maximizando asi la explotacion de ese recurso en
las selvas himedas (Harrison &Breed, 1987), Estas hormigas pueden
presentar asociaciones con plantas (Young, 1977, 1981), En cuanto al
forrajeo, existe cierta “faciirtacion sociai” y hay indicios de forrajeo en
masa por feromona guia hacia una fuente de alimento(Breed &Bennet,
1985); igualmente, en este género puede presentarse reclutamiento
graduado que la agresividad se manifiesta cerca al nido o sobre éste
(Hermann & Young, 1980). Se ha estudiado la morfologia del aparato
ponzofioso (Hermann & Blum, 1966), asi como la morfologia de las
larvas (Wheeler &Wheeler, 1952), nidificacion (Belk et al, 1989; Breed
&Harrison, 1988) y el desarrollo ¢ interacciones intracoloniales
(Jorgensen et al, 1984; Breedetal, 1991).implica organizacion por

feromona de orientacion (Breed et al, 1987).

Esta especie es muy abundante en tierras bajas y himedas por debajo de
1 000 msnm. Una razén para su abundancia es la plasticidad ecologica
que presénta en sus habitos de nidificacion, y sobre todo, de forrajeo y

fuentes de alimentacion. Esta especie puede nidificar incluso en zonas de

3



cultivo y rastrojos, y complementar su dieta con nectarios extraflorales y
otras fuentes de tejido vegetal. (Lattke, 2003)

La unica especie se conoce desde Nicaragua hasta Paraguay y en el
estado de Sdo Paulo, Brasil. No esta presente en la parte centro-oriental
de Colombia ni en la parte centro-occidental de Venezuela (Lattke,
2003).

Paraponera clavata “Isula” se encuentra ampliamente distribuida en las
tierras bajas de Colombia. Sus nidos son hipdgeos, por lo general cerca
de troncos o bases de arboles. Las poblaciones no pasan de los pocos
centenares de obreras en los nidos observados; las larvas, pupas, obreras,

machos y ginecoides se dispersan en areas hasta de un metro cubico.

Forrajean en el suelo o en estrato arbustivo. Algunas han sido observadas
en plantas aparentemente buscando néctar extrafloral. Las hembras y
machos son comunes especialmente de noche, atraidos por la luz. Existen
variaciones morfologicas y de coloracion. Rara vez esta especie se
aproxima a los 1 000 msnm y prefiere los ambientes mesodfilos
(Femandez, 1993).

Fernandez (1990) registr6 esta especie en Amazonas, Antioquia, Caldas,
Caquetd, Casanare, Cauca, Cundinamarca, Choc6é, Meta, Nariiio,
Putumayo, Vaupés y Valle del cauca, entre los 0- 1 000 msnm.

«* Nacional.
No existen antecedentes a nivel nacional.
% Regional.

Pérez (2008), realizé un trabajo de investigacion en la empresa privada
Productos Servicios y Representaciones agroecologicas EIR.Ltda
(PROSAE) en la ciudad de Yurimaguas, se empezd investigando en
cultivo de Bactris gasipaes “pijuayo”, posteriormente se extendieron los

estudios con Citrus limon “Limén” y otras especies forestales de la zona



, durante el desarrollo de estos trabajos se presentaron diversas molestias
y una de ellas fue la hormiga cortadora de hojas , conocida en esta zona
como “ curhuinsi” ,al verse los trabajos de investigacidn vuinerables al
ataque de estas hormigas se empezo a realizar trabajos de investigacion
para hallar un método eficaz para controlarla, repelerlas de los cultivos,

exterminarlas e incluso proteger los cultivos de estas hormigas.

Después de una larga investigacion concluye lo siguiente:

¢ La especie Tagetes erecta cumple su papel protector en el sistema
agroforestal compuesto por Swietenia macrophylla y Manihot
sculenta. De los 687 ataques efectuados al sistema agroforestal, la
especie Tagetes erecta “Rosa sisa” sufrio la mayor cantidad de
ataques, siendo en total 676 ataques, representado el 98% de los
ataques. La especie Manihot sculenta “yuca” recibi6 solo 10 ataques
representado esfe valor el 2% vy la especie forestal Swietenia

macrophylla recibié solo un ataque, representado el 0%.

e La frecuencia de ataques efectnado por las hormigas cortadoras de
hojas Atta sexdens a las plantas de la especie Tagetes erecta fue de
7,51 ataques por dia.

1.3.2.Bases teéricas.
1.3.2.1. Definicién de Paraponera clavata “Isula”.

Fue descrita por primera vez por Joseph Charles Bequaert (1886-

- 1982).Paraponera (del griego ponerina, "dolor") es un género de
hormigas compuesto por una sola especie, Paraponera clavata
“Isula” de potente y dolorosa picadura. Mayor que la de cualquier
otro Hymenoptera, ¢l dolor de su picadura es 30 veces mayor al de
una abeja o una avispa, y aquellos que han sufrido esta picadura
aseguran la analogia de la misma con el disparo de una bala. Varios
de sus nombres comunes hacen alusion a esta particularidad.
(Arbaiza E, 1988).



Paraponerinae comprende una tribu, un género y}n una especie
viviente, Paraponera clavata. El género fue separado de
Ectatommini por Lattke ( 1994) establec1endo Ia tribu paraponerini
y Paraponera clavata {sula” es uia espeme con amplios espectros
de mdificacion y - élime’ntacmn relativamente bien estudiada
(Janzen & Carroll, 1983), Presenta plastlmdad en sus ntmos de
actividad dluma y noctuma (Hennann 1975; McCIuskey &
Brown, 1972), Posee capacidad de aprendlzaje temporal asociado
a la nectarivoria .(qulza por un sentldo circadiano del tiempo) )
maximizando asi la explotacion ede ese recurso en las selvas
himedas (Harrison &Breed, 1987), Estas hormigas pueden
presentar asociaciones con plantas (Y oung, 1977 1981), En cuanto
al fOl’l’3.J€0 existe merta “facilitacion social" y hay indicios de
forrajeo en masa por feromona guia hacia una fuente de
alimento(Bree'd &Bennet, 1985)' igualmenté en este género puede
presentame reclutam1ento graduado que la agresividad se
manifiesta cerca al n1do o sobre éste (Hermann & Young, 1980). »
Se ha estudiado la morfologia del aparato ponzofioso (Hennann &
Blum 1966) asi como la morfologla de las larvas (Wheeler
&Wheeler 1952), nidificacién (Belk etal, 1989 Breed &Hamson
-1988) y el desarrollo e interacciones intracoloniales (Jorgensen et
al, 1984; Breedetal, 1991).implica organizacion por feromona de
orientacion (Breed et-al, 1987). Luego fue ascendido a sﬁbfamilia
por Bolton (2003). '

1.3.2.1.1. Clasificacién cientifica.

Fuente: Pérez et al, (1999).



1.3.2.1.2. Caracteristicas.

1.3.2.1.3.
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Tamafio de las trabajadoras: entre los 18 y 25 mm.
Tamafio de la colonia: pequeiio, con miles de
individuos.

Construye nidos subterraneos en la base de arboles,
palmas y lianas (Belk et al. 1989, Holldobler y
Wilson 1990).

Paraponera clavata “Isula” es omnivora, se
alimenta de néctar y pequefios artropodos como
escarabajos, larvas de lepidopteros y arafias (Young
y Hermann 1980). No son agresivas por naturaleza,
peic st cuando se defienden O iesguaidai Su
territorio; utilizan defensas quimicas y muerden.
Son consideradas primitivas porque no presentan
polimorfismo: diferencia entre el tamafio de la reina
y las trabajadoras. Solo hay una reina por colonia, lo
cual la hace mondgina. (Tobin, 1995

Estas hormigas son de rasgos y comportamientos
primitivos. Las obreras miden entre 22 y 28 mm de
longitud y las reinas son algo mas grandes.

Las colonias se componeh de varios cientos de
individuos 'y por lo general deambulan por los
troncos de los arboles y la vegetacion muerta en

pequefios grupos. (Arbaiza, 1988).

Riesgo de la picadura,

Desde el punto de vista de salud publica, podemos

considerar como peligroso el veneno de la hommiga

Paraponera clavata “Isula” que habita en la selva

amazonica 'y pertenece a la familia Formicidae,

Subfamilia Pornerinae.



En este veneno se ha encontrado un factor hemolitico
directo, varias enzimas como 5'-Nucleotidasa, Fosfatasa
Alcalina y Fosfolipasa A, ademas de factores
procoagulantes, no habiéndose determinado ain el
componente que origina la accion neurotoxica asociada
a este veneno. Como consecuencia de las picaduras que
son extremadamente dolorosas se produce eritema y
edema local, ocasionalmente acompaiiada de fenomenos
sistémicos (escalofrios, “sudoracion, diaforesis y
taquicardia), paralisis respiratoria ¢ insensibilidad del
miembro afectado. (MINSA, 1993).

Los accidentes producidos por “Isulas” (Paraponera
clavata) han generado pérdidas en el medio rural, sobre
todo en areas poco exploradas deﬂtro de las que tenemos
los nuevos asentamientos humanos en espacios rurales
con fines agricolas, siendo ¢l caf€ el mas cultivado en la
selva peruana. Los caficultores son atacados por las
“Isulas” (Paraponera clavata) en el momento de realizar
la extraccion de la maleza o durante la cosecha, lo cual
evita que los agricultores sigan trabajando y acudan de
inmediato a la farmacia para comprar pastillas para
aliviar el dolor, porque la picadura de esta hormiga es
muy dolorosa.

Si consideramos que el 28% de la poblacion peruana
habita en zonas rurales. Varios reportes han sugerido que
algunas picaduras de Isulas pudieran tener implicancias
ocupaciohales, por cuanto se producen mayormente en
trabajadores agricolas migrantes que se trasladan de la
sierra a la selva alta, para trabajar en la cosecha de café

y otros productos regionales (Maguifia, 2002).



1.3.2.1.4. Distribucion, mortalidad, reclutamiento y asociacion

con plantas.

Pérez et al (1995) estudi6 la distribucion, mortalidad,
reclutamiento y asociacion con plantas, de 308 nidos de
la hormiga neotropical Paraponera clavata “Isula” en
una parcela de cincuenta hectareas de bosque viejo en la
isla de Barr6 Colorado entre septiembre de 1993 y
febrero de 1995.

Los nidos estaban distribuidos uniformemente a través
de toda la parcela; y se asociaban de manera significativa
con el tipo de habitat, existian mas nidos de los
esperados en las planicies altas y en la seccion de bosque
mas joven de la parcela. La densidad promedio era de
6.2 nidos por hectarea. Los nidos con un mayor namero
de vecinos entre O y 20 m de distancia, tenian una mayor
probabilidad de morir, si se comparaban con aquéllos

que se encontraban separados por distancias mayores.

La mortalidad era entre 13,36 y 69,64% dependiendo del
intervalo de censo, y el reclutamiento fue del 22,63 y
31,72%.

Los nidos se encontraron en las bases de 84 especies de
plantas, en 34 familias con cuatro categorias de forma de
vida: 76 especies eran arboles, 5 especies eran arbustos,
2 especies eran palmas y 1 era liana. Ocho especies de
plantas se asociaban positivamente con los nidos de la
hormiga. Plantas medianas entre 8 y 63.9 cm de DAP
eran las mas utilizadas. Arboles y arbustos pequefios
presentan muy poca asociaciéon con los nidos. La
hormiga no se asocia con arboles que tienen nectarios
extraflorales. El 53% de los nidos tenian a Phrynus
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1.3.2.1.5.

gervaisii (Amblypygi: Phrynidae) habitando en el
interior. Estos nidos presentaron menores tasas de

mortalidad en comparacion con el resto.
Ubicacion de Paraponera clavata “Isula®.

Esta especie es muy abundante en tierras bajas y
humedas por debajo de 1 000 msnm. Una razén para su
abundancia es la plasticidad ecologica que presenta en
sus habitos de nidificacion, y sobre todo, de forrajeo y
fuentes de alimentacion. Esta especie puede nidificar
incluso en zonas de cultivo y rastrojos, y complementar
su dieta con nectarios extraflorales y otras fuentes de
tejido vegetal.

La unica especie se conoce desde Nicaragua hasta
Paraguay y en el estado de Séo Paulo, Brasil, Pera. No
esta presente en la parte centro-oriental de Colombia ni
en la parte centro-occidental de Venezuela (Lattke,
2003).

Paraponera clavata “Isula” se encuentra ampliamente
distribuida en las tierras bajas de Colombia. Sus nidos
son hipdgeos, por lo general cerca de troncos o bases de
arboles. Las poblaciones no pasan de los pocos
centenares de obreras en los nidos observados; las larvas,
pupas, obreras, machos y ginecoides se dispersan en

areas hasta de un metro cubico.

Forrajean en el suelo o en estrato arbustivo. Algunas han
sido observadas en plantas aparentemente buscando
néctar extrafloral. Las hembras y machos son comunes
especialmente de noche, atraidos por la luz. Existen

variaciones morfologicas y de coloracion. Rara vez esta

10



1.3.2.1.6.

1.3.2.1.7.

especie se aproxima a los 1 000 msnm y prefiere los

ambientes mesofilos (Fernandez, 1993).

Femandez (1990) registro esta especie en Amazonas,
Antioquia, Caldas, Caqueta, Casanare, Cauca,
Cundinamarca, Choc6, Meta, Narifio, Putumayo,
Vaupés y Valle del cauca, entre los 0- 1 000 msnm.

Nombres comunes.

» Hormiga Bala en Paraguay.

» Bachaco 24 en Venezuela.

» Folofa en Panama.

+ Hommiga bala u hormiga Isula en el Peru.

* Hommiga bala en Costa Rica.

* Hommiga 24 horas (por las 24 horas de dolor tras
una picadura).

+ Tucandera en Bolivia.

» Yanabe, conga en Colombia.

+ Conga en la zona oriental de Ecuador.

¢ Tocandira en Brasil.
« Fourmi flamande en Guayana francesa.
+ Peni isula (Tobin, 1995)

Algunes métodos de control.

1.3.2.1.7.1. Evolucién de los métodos de lucha contra

la hormiga “Isula” (Paraponera clavata).

Es imposible citar todos los métodos
empleados en la lucha contra la “Isula”
(Paraponera clavata), ni describir todas las

maquinas propuestas para el efecto, pero en

11



lineas generales, pueden ser clasificados

dentro de los siguientes grupos:

% La aplicacién de sustancias toxicas,

facilmente volatiles.

La mas importante es el Sulfuro de
Carbono que es derramado dentro de los
conductores de los hormigueros llevados al
interior mediante gran cantidad de agua
derramada o aplicando con maquinas

especiales e inyectando en forma de gas.

< Fumigacién de productos téxicos

solidos.

Mediante fumigadoras tales como

syanogas.

¢ Sales de acido cianhidrico.
Tales como el cianuro de sodio o de

potasio.

% Aplicacién de gasolina.

Se procede a derramar gasolina en los

conductores de los hormigueros.

> Empleo de polvos venenosos que actiian

por contacto sobre las hormigas.

Tales como el verde de Paris, heptacloro,
DDT, Aldrin, Dieldrin, Tifén, etc. Todos
estos métodos citados son de efecto muy

limitado, ya que solamente matan las

12



hormigas alcanzadas por los productos,

pero no llegan al interior de las colonias.

% Finalmente se puede citar el control

biolégico.

Parte de esta lucha deberia consistir en la
proteccion de los animales enemigos
naturales de las hormigas como los
tamandias (Oso Hormiguero), taties
(Ammadillo) y muchas especies de aves

como las perdices, etc.

1.3.2.1.7.2. Métodos actuales que se recomienda

utilizar para el combate de la Isula.

Todos estos métodos  brevemente
mencionados pertenecen al pasado, pues
actualmente el productor tiene a su alcance
insecticidas o cebos granulados con
atractivos que facilitan la lucha contra las
“Isulas”(Paraponera clavata), pues les
permite valerse de las mismas hormigas para
valerse de‘ las mismas hormigas para
contaminar con veneno ¢l hormiguero,
logrando matar a las obreras, responsables
de la alimentacion de toda la colonia, incluso
la reina, de este modo se logra la destruccion
de toda la mina por hambre , esto se puede
lograr con la aplicacion inteligente de
MIREX. |

Cuando se trata de erradicar con rapidez a
estas hormigas, es conveniente utilizar el

bromuro de metilo de efecto mas rapido que

13



el

Mirex, aunque mas dificil de aplicar.

(Pérez, 2008)

Para la aplicacién de Mirex tener en cuenta:

R/
°

\/
L34

14

Temperatura.

Las hormigas son totalmente sensibles a
las temperaturas extremas. Cesan su
actividad exterior cuando la temperatura
ambiental es baja, menos de 15°C y alta
mas de 30°C, por ello con preferencia el
control debe realizarse durante la
temporada de primavera y verano
(Agosto-abril, intensificar en agosto y
octubre). (Pérez, 2008)

Humedad.

Los cebos granulados como el Mirex son
facilmente disgregados por el agua, en
consecuencia no realizar el control
cuando.

+ La humedad es alta (rocio-lluvia) o

cuando el suelo esta mojado.

+ Cuando existe la posibilidad de lover.
* No aplicar cebo cuando hay

condiciones de rocio o neblina.
Viento.

No se debe tratar minas cuando soplan
vientos de regular intensidad, porque en
estos casos los hormigueros disminuyen

su actividad en el exterior de la mina.



«»» Cantidad de cebo.

La cantidad se desarrolla, teoricamente
con la superficie de tierra removida, 5 a

10 kg por 2m2 de tierra removida.

+ Oportunidad.

Aplicar el cebo en todas las calles que
conecten con las bocas de entrada lo mas
cerca posible de estas.

Las minas deben ser tratadas cuando
comienza la actividad del hormiguero.
Por eso el operador debe tener paciencia
para esperar este momento. Cumpliendo
este requisito, segin que el sebo sea
llevado en su totalidad a la mina con

resultados esperados.

1.3.2.1.7.3. Métodos de defensa contra las “Isulas”

(Paraponera clavata).

Los medios de defensa contra las hormigas
“Isulas” (Paraponera clavata) pueden

agruparse en lo siguiente:

¢ Destruccién total del nido.

El método mas eficaz para acabar con las
hormigas consiste en escavar los nidos en
toda su extension. Con este fin se hace en
las Guayanas, alrededor del nido, una
zamja de 50 cm de ancho por 50 ¢cm de

profundidad, esa zanja se llena con agua

15
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por medio de cubos ; después se escaba el
nido en toda su extension, en direccion de
los bordes de las zanjas; al mismo tiempo
se machaca con los pies, haciendo papilla
los jardines de hongos con la tierra de las
zanjas, que se rellena continuamente con
agua, aunque este procedimiento es el
mas seguro para destruir por completo un
nido, no es practicable si los nidos tiene

gran extension.

Destruccion de las hormigas y sus crias

en sus nidos.

El método mas corriente para destruir a
las hormigas y sus crias, consiste en
introducir por los cmninoé agua caliente,
agua con gasolina, vapores de-arsénico
blanco quemado con azufre vy
especialmente cyahogas, este método
falla cuando no entran a bastante
profundidad y extension el agua, el
kerosene, el arsénico o el cyanogas, para
alcanzar a todas las camas que tienen
crias, en este uitimo caso la coioma de
hormigas sobrevive, alcanzando

rapidamente su tamafio original.

Destruccién de todas las hormigas

adultas en sus nidos.

Naturalmente basta con matar a todas las
hormigas adultas en un nido para acabar

con la poblacién, porque los huevos,



larvas y ninfas necesitan ser cuidados por
los adultos para poder desarrollarse.

Ha aparecido recientemente en el
mercado un polvo hormiguisidas, el “
Camani-tipo B” que se vende en
pequeiias latas, basta regar un poquito de
este polvo formando un amilo alrededor
de una entrada del nido para que las
hormigas que entran y salen tengan
forzosamente ensuciarse en este polvo,
que tiene un olor especial que disgusta a
estos animales. Todas las hormigas de un
mismo nido tienen un mismo olor
caracteristico en el cuerpo que los
reconocen rapidamente unas a otras. Tan
pronto como entra una hormiga a un nido
con un olor extrafio al suyo los habitantes
combaten con ellas y la matan, lo mismo

sucede con las hormigas del mismo nido.

1.3.2.2. Suelos de la selva peruana.

e (Clasificacién taxonémica de los suelos.

Segun trabajos p

reliminares del INIPA, la selva peruana

posee siete (07) ordenes de suelos dominantes, de un total

de once (11) reportados a nivel mundial, de los cuales los

Ultisoles cubren

el 65% del terrtorio, seguidos por

Entisoles ¢ Inceptisoles con el 17 y 14%, respectivamente.

Los Alfisoles, Vertisoles, Molisoles y Espodosoles, en

conjunto solo cubren el 4% del territorio amazonico.

17



CUADRO N° 1: Clasificaciéon taxonoémica de suelos en

‘la amazonia peruana.

(En millones de hectareas) |

Ultisoles 49.2 65
Entisoles 12.8 17
Inceptisoles 10.5 14
Alfisoles 2.3
Vertisoles 0.4 1
Molisoles 0.3 -
Espodosoles 01 -

FUENTE: INIPA (1983)

Las caracteristicas y localizacion de estos suelos
predominantes en Selva han sido tratadas por INIPA, las

mismas que se presentan a continuacion:

Los Ultisoles, suelos rojos y amarillos de baja fertilidad
natural, ocupan aproximadamente las dos terceras parte de
la selva. Estos suelos ocurren principalmente en los terrenos
de altura de la Selva Baja, asi como en terrazas antiguas' y
laderas en la Selva Alta. Estos suelos también se denominan
como "Acrisoles" y "Podzolicos Rojo

Amarillos" en otros sistemas de clasificacion. Le siguen en
importancia los suclos jovenes con muy poca
diferenciacion en el perfil, denominados Entisoles, los
cuales ocupan el 17% de la region. Se incluyen en este
grupo suclos aluviales mal drenados (Aquents)
principalmente en las orillas de los rios; suclos aluviales no
inundables (fluvents), asi también como suelos muy °

jovenes profundos ubicados en pendientes fuertes
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Los Inceptisoles, suelos jovenes que muestran una
diferenciacion de horizontes A, B y C, ocupan ¢l 14% de la
selva. Gran parte estan ubicados en aguajales o zonas mal
drenadas (Aquentes), también en zonas escarpadas. Sin
embargo, muchos inceptisoles bien drenados, fértiles y
ubicados en topografias favorables (Eutropeptes) tienen un

gran potencial agricola.

Dichos suelos son comunes en los valles de la Selva Alta,
especialmente en el Huallaga Central y el Alto Huallaga,
los cuales representan un magnifico recurso edafico.
Inceptisoles acidos bien drenados (Dystropepts) también
son comunes en la Selva Alta, representan gradlente
intermedio de fertilidad entre los Eutropepts y los
Ultisoles.

Los suelos Alfisoles se asemejan a los Ultisoles pero tienen
menor grado de acidez y son de fertilidad superior. La selva
peruana posee alrededor de 2.3 millones de hectareas en
estos suelos. Ocurren en mezclas con Ultisoles en la margen
derecha del rio Ucayali desde Contamana (Ucayali) hasta
Iberia en Madre de Dios. También ocurren en parte de la
Selva Alta, tales como en Chanchamayo y satipo. Algunos
estudios sugieren que la proporcion de Alfisoles es mas
grande en la selva Peruana de lo que se indica, pero los
trabajos de la ONERN en los Departamentos de Ucayali y
Madre de Dios indican que dichos suelos no dominan ¢l

paisaje.

Los Vertisoles son suelos arcillosos pesados que se agrietan
cuando se secan y se hinchan cuando se humedecen. Su
fertilidad natural es mediana, pero superior a los Ultisoles.
Las areas mas importantes de vertisoles son las mas secas

de la Selva Alta: Huallaga Central y Jaén-Bagua. El total de
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400,000 hectareas de vertisoles en la Selva representa un

recurso edafico considerable.

Los Molisoles son suelos negros originarios de rocas
calcareas que ocurren en algunas zonas de Selva Alta. Son
importantes en Jaén-Bagua y en laderas empinadas en el
Alto Huallaga, pero su extension total se limita a 100,000
Ha. en topografia plana.

Finalmente, los Espodosoles o Podzoles son suelos
sumamente arenosos, acidos y con tan baja fertilidad
natural que no son capaces de soportar un bosque humedo
tropical. Se encuentran principalmente en pequeiias
manchas en la Selva Baja, notablemente cerca de Iquitos.
Su potencial productivo es sumamente bajo y no se

recomienda su uso.

En relacion a los tres 6rdenes restantes, existen en la Selva
pequeiias areas de Histosoles o suelos organicos. Hasta el
momento no se han clasificado Oxisoles en la Selva
Peruana, tal vez debido a que carecen de materiales
originarios muy antiguos, tales como los del Escudo de
Guayana y el Escudo Brasilero mas al Este. Debido a
- condiciones climaticas, no se encuentran Aridisoles en la

selva peruana con la posible excepcion de Jaén-Bagua.

Los suelos de moderada a alta fertilidad natural con
topografia plana o levemente ondulada, clasificados como
Alfisoles, Vertisoles, Inceptisoles y Entisoles, son los que
poseen mayor potencial agropecuario y se localizan
principalmente en algunos valles de la Selva Alta. Estos

suelos cubren sélo el 5% de la selva.
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CUADRO N’ 2. Distribucién general de los suelos de la

-amazonia peruana segun sus caracteristicas.

{En millones de hectireas)

- Suelos 4cidos de baja fertilidad
natural, bien drenados, topografia
plana a suavemente ondulada

(Ultisoles, Distropepts).

38.0 50

- Suelos de topografia escarpada,
fuertemente disectados (Entisoles,
Inceptisoles, Ultisoles, Alfisoles)

- Suelos mal drenados, aluviales,
aguajales (Aquepts, Aquents).

234 31

10.1 ; 14

- Suelos de moderada a alta
fertilidad natural con topograﬁa
plana a levemente ondulada 41 5
(Alfisoles, Vertisoles,
Iniceptisoles, Entisoles). _
TOTAL 75.1 100
FUENTE: INIPA (1983)

En cambio los suelos acidos de baja fertilidad natural, bien
drenados de topografia piana a suavemente ondulados,
predominantemente Ultisoles, cubren el 50% de la Selva.

Estos suelos poseen mayor potencial forestal.
1.3.2.3. Cultivo del café.

El café es un cultivo permanente, producido por el arbol del cafeto.
Estos arbustos requieren una temperatura elevada (20° a 25°C) y
una humedad atmosférica importante. Es una planta de semi-
sombra que hay que proteger de los vientos y de las temperaturas

bajas.
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Después del petroleo, el café es el producto mas comercializado en
el mercado mundial. En Peru el cultivo de café tiene importancia
relevante en el ambito econémico, social y ecologico; la
importancia economica radica en la generacion de ingresos para las
familias cafetaleras, en la industria del café trabajan 20 millones de
personas y demas actores de la cadena productiva que dependen de
las contingencias de produccion y precios de este grano en ei
mercado internacional, en el ambito social se basa en la generacion
de empleo directo e indirecto para miles de familias vinculadas ala

comercializacion, transporte y exportacion.(Parras P et al, 2006).

El proceso del café se conoce como beneficio agricola via hameda
(Echevern et al 2005), El que genera una cantidad considerable de
residuos y desechos; dentro de los solidos del café, la pulpa es la

parte mas voluminosa, representa entre el 40 - 56% en peso de este.

En café cereza solo el 18,5% llega a ser café oro, el resto del fruto
es agua (20%), pulpa (41%), cascarilla (4,5%), mucilago (16%).
Este desperdicio como pulpa de café representa un problema
ambiental, estudios demuestran que los residuos del café generan
el 60% de la contaminacion del agua en las zonas cafetaleras.
(Coronel et al 2010)

En los ultimos afios, se ha notado una tendencia creciente en la
utilizacion de residuos agroindustriales como es el caso de la pulpa
de café. (Ramirez et al 2004) .Para ello se han planteado multiples
alternativas entre algunas la produccion de biogas, obtencion de
abono organico, produccion de hongos comestibles, obtencion de

alcohol, vinos y alimentacién animal. (Favela et al 2004)

La seleccion de una de estas altemativas depende de varios
factores, tales como: la capacidad del beneficio, tipo de tecnologia

empleada para el proceso y la que puede ser mas importante, la
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falta de interés por parte de los productores para mejorar el manejo
de residuos del café, ademas del costo que implica adquirir nuevas

tecnologias. (Vito et al 2004)

Diferentes estudios muestran que los residuos del café poseen
componentes de alto valor en la industria. (Favela et al 2004) La
pulpa de café en promedio contiene el 11% de proteina, sin
embargo €l 40% corresponde a proteina lignificada, la cual no es
aprovechada por los animales, en el caso de su uso como alimento.
(Vito et al 2004).

En la Selva del Pert existen cinco Ordenes de suelos, entre ellos
predominan dos: Inceptisol y Alfisol, estos suelos son ideales para
producir un café¢ de excelente calidad.

Los tipos de suelo adecuados para el cultivo de café son de textura
franca, con buena fertilidad, drenaje y aireacion; de pH acido a
ligeramente acido, buena profundidad efectiva y adecuado

contenido de materia organica. (Pérez, A 2009).
1.3.2.3.1. Beneficio hiimedo del café.

El beneficio himedo es un proceso para transformar los
frutos del cafeto de su estado cerezo a café pergamino.
(Coronel et al, 2010) Este es un factor determinante en
la calidad de taza. Se desarrolla en dos fases; la primera
hiimeda o despulpe y la segunda de secado que termina
con la obtencion del café pergamino seco y listo para su

almacenamiento.

La pulpa de café es utilizada en el mundo para la
produccion de biogas, obtencion de abono organico,
produccion de hongos comestibles, obtencion de
alcohol, vinos, alimentacion animal y obtencion de
carbon activado. (Pérez, A 2009).
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1.3.2.3.2.

Al mucilago del café se utiliza en la alimentacion de
porcinos, produccion de alcohol etilico y 1a borra para la
produccion de manitol, los trabajos que se estan
desarrollando para el aprovechamiento de los
subproductos, son la obtencion de pectinas a partir de la
pulpa y el mucilago del café, y el cultivo de hongos
tropicales sobré residuos agroindustriales presentes en la
zona cafetera. (Rodriguez, N 2002).

La pulpa del café.

La pulpa del café es un material de desecho que procede
de la industria del café (Bressani, et al. 1976). La pulpa
de café es el residuo producido por la actividad y proceso
productivo del café. Si los residuos no se utilizan
adecuadamente, se convertirin en una fuente de
contaminacion ambiental (Blandén et al., 1999) debido

a su composicion y cantidad.

En promedio, frutos de café maduro de la especie
Arabica contiene 44% de pulpa, 45% de café pergamino
y cerca de 11% de pergamino. Entre los usos que se les
ha dado a estos residuos tenemos por ejemplo: a la pulpa
se ha destinado como ensilaje para alimentacion animal,
torta de pulpa de café, extraccion de cafeina y proteina,
abono organico, energia en forma de gas, entre otros
(Noriega et al., 2008); ¢l pergamino contiene celulosa,
lignina, silice y otros compuestos (Marin et al., 2003),
siendo utilizado como fuente energética en los

beneficios secos (Moya et al., 1990).

El residuo de pulpa de café contiene sustancias quimicas

que de cierto modo pueden ser perjudiciales para la
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alimentacion animal. (Favela et al 2004), entre los méas
conocidos tenemos los acidos clorogénicos, taninos y

cafeina.

Ademas el mucilago del café pero en especial la pulpa
contiene una serie de azucares, polifenoles, antocianinas
y taninos, todos estos compuestos se caracterizan por el

color y apariencia del fruto. (Rathinavelu, R et al 2005)

R/

s Contenido de los compuestos en la pulpa de café

'COMPUESTO - |BASESECA
Taninos 1,80-8,356
Sustancias pécticas totales 6,5
Azucares reductores 12,4
Cafeina v 2,0

Acido clorogénico 1,3

Acido cafeico total 1,6

Fuente: Elias, (1978).

« Contenido de aminoacidos de la pulpa del café.

Con respecto a la fraccién proteinica Bressani et al
(1972.) indica que la proteina de la pulpa de café
contiene niveles similares o mas altos de
aminoacidos que otros productos, como la harina de
algodon y la harina de soya. Por otro lado, la pulpa
de café muestra concentraciones generalmente mas
alta de aminoacidos que el maiz pero es deficiente
en los aminoacidos azufrados. Es de interés hacer
notar el contenido relativamente alto de lisina en Ia
pulpa, el cual es tan alto como ¢l de la harina de soya

cuando se expresa como mg/g de nitrogeno.
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Fermentacion de la pulpa del café.

En la fermentacién de la pulpa del café ocurren
varios procesos, basicamente las levaduras y las
bacterias mediante sus enzimas naturales oxidan
parcialmente los azucares y producen energia
(ATP), etanol, acido lactico, acido acético y didxido
de carbono. Ademas se obtiene otros alcoholes
como propanol, buianol y ofros acidos como el
succinico, formico, butirico y sustancias olorosas
como aldehidos, cetonas y esteres. También se
degradan los lipidos de la pulpa del café y cambian
el color, el olor, densidad, la acidez, el pH, la
temperatura y la composicién quimica y microbiana

de ese sustrato.

Las principales levaduras fermentadoras del
mucilago y pulpa de café es Saccharomyces
cereviciae, Candida albicans, C. Tropicalis, C.
krucei, C.lipolytica, C. parasilopsis y C. pintolopsii
que producen etanol y CO2. Las bacterias lacticas
del mucilago son Lactobacillus acidophilus,
L.fermentun, L.plantarun y streptococcus faecalis,
entre otras, las cuales producen acido lactico,
alcohol, acido acético, acido formico y didxido de
carbono. (Puerta et al 1996)

Temperatura de la pulpa del café.

Los microorganismos fermentadores de la pulpa del
caf¢ son meséfilos. La mayoria de las levaduras
cresen entre 5 y 39 °C con optimos de 28 y 35°C,
algunas se desarrollan entre 3 y 10°C y todas

mueren por encima de 50°C las bacterias lacticas
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carecen entre 25 y 30 °C, pero pueden reproducirse
en 0°c, mientras que las bacterias entéricas se
desarrollan entre 22 y 37°C. La temperatura de la
pulpa de café alcanza una temperatura no mayor de
39°C en el proceso de descomposicion (Puerta,
2010).

< pHde la pulpa del café.

La pulpa fresca es acido, con valores que dependen
de la madures, el tiempo de la recoleccion y el
despulpado, y de la manipulacion de los frutos; asi
el la pulpa del café fresca presenta pH entre 4,9 y
5,6 con un promedio de 5,2. (Puerta, 2010).

1.3.2.3.3. Mucilago del café. (

El otro subproducto de interés es el mucilago el cual esta
localizado entre la pulpa y la cascara del grano de café.
Este material representa alrededor del 5% del peso seco
de este (Bressani et al., 1972.)

El mucilago es una capa de aproximadamente 0,5 a 2
mm de espesor que estda  fuertemente adherida a la
cascara del grano de café. Desde el punto de vista fisico,
el mucilago es un sistema coloidal liquido, liofilico,
siendo por lo tanto un hidrogel. Quimicamente, el
mucilago contiene agua, pectinas, azucares y acidos
organicos. Durante la maduracién del grano de café el
pectato de calcio, localizado en la laminilla media y la
protopectina de la pared celular, es convertido en

pectinas.
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Esta transformacion o hidrolisis de las protopectinas
resulta en la desintegracion de la pared celular, dejando
un plasma celular libre. En este plasma, ademas de
pectinas, se encuentran azacares y acidos organicos
derivados del metabolismo y la conversion del almidon
(Carbonell et al, 1952).

CUADRO 3. Composicion quimica (%) del
mucilago del fruto del café.

Sustancias pépticas totales 35,8
Azicares totales medios 458
Azicares reductores 30,0
| Aztcares no reductores 20,0
Celulosa = cenizas 17,0

Fuente: Carbonell et al, (1974).

El mucilago del café¢ fresco contiene de 0,08 % a 0,15%

de alcohol, con un promedio de 0,12 %.
1.3.2.3.4. El pergamino del café.

El pergamino del café o cascarilla es la parte que
envuelve el grano inmediatamente después de la capa
mucilaginosa, y representa alrededor de 12% del grano
de café en base seca. (BRESSANI, et al. 1976).

1.3.3. Definicion de términos.
Acido clorogénico: El acido clorogénico es un compuesto polifendlico
muy presente en las plantas superiores. Esta

sustancia se puede encontrar en cualquier tipo de

café verde natural y en las ciruelas pasas. Su efecto
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es laxante. Ademas tiene un poder excitante mayor
que la cafeina, alrededor de un 33%

Acido cafeico: Es un compuesto organico que es clasificado como un
acido hidroxicinamico. Este solido amarillo contiene
grupos funcionales fenolico y acrilico. Se encuentra en
todas las plantas debido a que es un intermediario clave
en la biosintesis de la lignina, una de las principales

formas de biomasa.

Acido lactico: El acido lactico, es un compuesto quimico que
desempeiia importantes roles en varios procesos

bioquimicos, como la fermentacion lactica.

Acido acético: El acido acético, acido metilcarboxilico o 4cido
etanoico, se puede encontrar en forma de ion acetato.
Este es un acido que se encuentra en el vinagre,
sienido el principal responsable de su sabor y olor

agrios

Acido succinico. El acido succinico, denominado mediante la
nomenclatura (IUPAC: acido butanodioico) s un
acido dicarboxilico Este acido puede ser
encontrado en la fermentacion del vino. Se
encuentra sobre todo en los musculos, en hongos,
en el ambar y otras resinas, de donde se extrae por
destilacion. Se obtiene por hidrogenacion de los

acidos maleico y fumarico.

Acido formico: El acido metanoico, también llamado acido formico,
es un acido organico de un solo atomo de carbono, y
por lo tanto el mas simple de los acidos organicos.
Utilizan las hormigas como mecanismo de defensa al
penetrar el aguijon.
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Aldehidos: Los aldehidos son compuestos organicos caracterizados por
poseer €l grupo funcional -CHO (formilo).Los aldehidos
se denominan como los alcoholes correspondientes,
cambiando la terminacién -ol por -al. Etimologicamente,
la palabra aldehido proviene del latin cientifico alcohol

dehydrogenatum (alcohol deshidrogenado).

Antocianinas: Las antocianinas (del griego avfd¢ (anthos): ‘flor” +
kvavog (kyaneos): ‘azul’) son pigmentos hidrosolubles
que se hallan en las vacuolas de las células vegetales y
que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas,
flores y frutos. En las plantas superiores las antocianinas
se encuentran en todos los tejidos, incluyendo las hojas,

los tallos, las raices, las flores y los frutos.

Cafeina: La cafeina es un alcaloide del grﬁpo de las xantinas, so6lido
cristalino, blanco y de sabor amargo, que actuia como una
droga psicoactiva, levemente disociativa y estimulante por su
accion antagonista no selectiva de los receptores de

adenosina.

Cetonas: Una cetona es un compuesto organico caracterizado por
poseer un grupo funcional carbonilo unido a dos atomos de
carbono, a diferencia de un aldehido, en donde el grupo
carbonilo se encuentra unido al menos a un atomo de

hidrogeno.
Cyanogas: Polvo cuya eficacia para matar hormigas es maravillosa.
Diaforesis: Es el término médico utilizado para referirse a una excesiva

sudoracion, que puede ser normal (fisiologica), resultado de

la actividad fisica, una respuesta emocional, temperatura
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ambiental alta, sintoma de una enfermedad subyacente o

efectos cronicos de las anfetaminas (patologica).

Edema: Presencia de un exceso de liquido en algun 6rgano o tejido del
cuerpo que, en ocasiones, puede ofrecer el aspecto de una

hinchazon blanda.

Eritema: Enrojecimiento de la piel debido al aumento de la sangre

contenida en los capilares.

Erradicar: Eliminar o suprimir una cosa de manera completa y
definitiva, especialmente algo inmaterial que es negativo

o perjudicial y afecta a muchas personas.

Etanol: Conocido como alcohol etilico, es un alcohol que se presenta
en condiciones normales de presion y temperatura como un
liquido incoloro € inflamable con un punto de ebullicion de
78,4 °C.

Formicidae: Los formicidos (Formicidae), conocidos comiunmente
como hormigas, son una familia de insectos eusociales
que, como las avispas y las abejas, pertenecen al orden de

los himenopteros.

Fosfatasa alcalina: Es una enzima hidrolasa responsable de eliminar
grupos de fosfatos de varios tipos de moléculas
como nucleoétidos, proteinas y alcaloides. Estas
enzimas proceden de la ruptura normal de las

células sanguineas y de otros tejidos.

Ginecoides: Entre las hormigas, dicese de la obrera que pone huevos.

Hemolitico: La hemolisis es el fenomeno de la desintegracion de los

eritrocitos. El eritrocito carece de nucleo y organulos, por
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lo que no puede repararse y muere cuando se «desgastay.
Este proceso esta muy influido por la tonicidad del medio

en el que se encuentran los eritrocitos.

Hymenoptera: Es uno de los mayores ordenes de insectos, con unas
200,000 especies, y comprende a las hormigas,
abejorros, abejas y avispas entre otros. El nombre
proviene de sus alas membranosas (del griego vuev

hymen, "membrana" y wtepog pteros, "ala").

Microorganismos mesofilos: aquel que tiene una temperatura 6ptima
de crecimiento de entre 15 y 35 °C.

(Un rango considerado moderado).

Manitol: El manitol es un edulcorante obtenido de la hidrogenacion
del azicar manosa. Pertenece al grupo de edulcorantes

denominado polioles o polialcoholes.

Monégina: Colonia de hormigas con una sola reina.

Nectarios: En botanica, los nectarios son glandulas que segregan una
solucion azucarada llamada néctar. El néctar tiene como

funciodn la de atraer insectos, pajaros y otros animales.

Neotropical: El Neotropico es un término utilizado en biogeografia
para identificar la region tropical del continente
americano, este término es aplicado en diferentes

contextos con delimitaciones ligeramente diferentes.

Neurotéxico: Se denomina neurotoxina a toda sustancia capaz de
alterar el funcionamiento del sistema nervioso, alejando
al individuo de su estado homeostatico y poniendo en

riesgo su vida. Las alteraciones pueden ser a nivel
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fisiologico, morfologico o manifestarse en cambios de

comportamiento.

Nidos hipogeos: Dicese de aquellos nidos subterraneos formados por

hormigas.

Pectato de calcio: Se trata de sales que provienen del 4cido péctico, es
decir, que se originan por la reaccion del acido
péctico con bases; dicho acido es a su vez un
derivado desmetilado del acido pectilico y que se
encuentra en frutas muy maduras. Estas sustancias
reaccionan facilmente con iones metalicos, como el
calcio y ¢l magnesio, para generar compuestos que
son insolubles en los jugos de fruta, generando asi

un notable precipitado en la separacion de fases del

jugo.

Pectinas: Las pectinas son un tipo de heteropolisacaridos. Una mezcla
de polimeros acidos y neutros muy ramificados. Son el
principal componente de la lamina media de la pared celular
y constituyen el 30 % del peso seco de la pared celular

primaria de células vegetales.
Phrynus gervaisii: Es el nombre cientifico de una especie de aracnido.
Polifenoles: Los polifenoles son un grupo de sustancias quimicas
encontradas en plantas caracterizadas por la presencia de
mas de un grupo fenol por molécula.
Polimorfismo: Diversidad de aspecto que, en algunas especies,

presentan los individuos de una poblacion en el mismo

estadio de desarrollo.
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Ponerinae: Ponerinae es una subfamilia de hormigas con unas 1,600
especies en 28 géneros, incluyendo Dinoponera gigantea -

¢s una de las mayores especies del mundo de las hormigas

Procoagulante: Precursor u otro agente que interviene en la

coagulacion de la sangre.
Schmidt sting paint index: Justin Schmidt cre6 el Indice de Dolor por
Picaduras Schmidt en 1983, que clasifica
las picaduras por su intensidad de 1 a 4.
Taquicardia: Velocidad excesiva del ritmo de los latidos del corazon.
Taninos: Sustancias organicas y se extracn de las plantas, los taninos
tienen un ligero olor caracteristico, sabor amargo y astringente
y se utiliza para curtir las pieles.
5'nucleotidasa: La 5'-nucleotidasa, es una enzima que cataliza la
siguiente reaccion quimica:
5'-ribonucledtido + H20 £=un ribonucleésido + fosfato
1.4. Variables.
Como variables se consideran a las siguientes:
e Variables Independientes:
Xi =Dosis de la pulpa del café.

 Variables Dependientes:

Y = Erradicacién de Paraponera clavata “Isula”.
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* Variables intervinientes:

Z = Tiempo (condiciones Climaticas)
Zi =Pulpa del café.

1.5. Hipotesis.

Existe una dosis adecuada de pulpa del café que influye significativamente en la
erradicacion de la hormiga Paraponera clavata “Isula” en el sector puerto
Metoyacu.

Ho #Hi
En tal sentido, podemos plantear nuestra hipétesis nula (Ho) y nuestra hipétesis

altemativa (Hi):

Hi: Existe una dosis de pulpa de café que influye significativamente en el control
de la hormiga Paraponera clavata “Isula” en fincas de café del sector Puerto

Metoyacu.
Ho: No existe una dosis de pulpa de café que influye significativamente en el

control de la hormiga Paraponera clavata “Isula” en fincas de café del sector

Puerto Metoyacu.
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CAPITULO II: Marco Metodolégico.

2.1. Tipo de investigacion.

De acuerdo a la orientacién; Aplicada, el presente trabajo de investigacion
pretende recopilar informacion basica necesaria para futuras investigaciones,
procurando aportar alternativas de solucion a problemas practicos en la

erradicacion de cualquier tipo de hormiga presentes en la region.

De acuerdo a la técnica de contrastacién; Experimental, los datos obtenidos
mediante la evaluacion insitu se pudo observar los fenémenos condicionados
durante el tiempo de experimentacion, se interpretan en los resultados a través

de los graficos elaborados.
2.2. Diseiio de invesﬁgaci(m.

Para esta investigacion experimental de Estimulo creciente. Este disefio
experimental es una variacién del disefio del disefio clasico, en la que se usan
varios grupos idénticos que serviran de grupos experimentales. La variable
“estimulo” es aplicada en magnitudes diferentes a cada grupo, uno de los cuales,
el testigo por antonomasia, no recibe estimulo alguno. Es un disefio
frecuentemente utilizado en estudios experimentales. Este disefio confiere mayor
validez y confiabilidad al estudio, porque permite establecer variaciones
concomitantes expresables, la mayor parte veces, en formulas matematicas. »

(Bocanegra, 1999).
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2.3.1. Poblacion. o (

Esta‘comprendido por.un dreade 12 348.4 m2, que es und finca

de café del ‘s'.ectjdr. puerto Me_to_yacu.

2.3.2. Muestra. : X o S
‘Constade 3 :parce_las o muestras de 10x10 metros cada-una que

‘hacen un 4rea de 1000 m2..
N=a+b(S)/ha. .

'Déndc:
N =Numero de muestra. o o .
' S = Superﬁéié total éevaluar. : ‘ / : ’
ab = Cén‘stante que vana segin nivel -de d_etalie -dé la
evaluaciéﬁ. ‘ ' |

a=10" ,b=0,0001 Nivel de Reconocimiento

a=15  ,b=0,0003 NivelSemidetallads

a=20 ,b=00009 Nivel Detallado -
Fuente: Malleux, J. (1992)
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

2.4.1. Caracteristicas del area de estudio.

»Localizacién.

El presente trabajo se realizé en la finca de café del sefior
Jesis Medina Campos en el sector puerto Metoyacu de la
ciudad de Moyobamba, cuyas coordenadas geograficas son
76° 43" y 77°38'de longitud Oeste del Meridiano de
Greenwich y entre los paralelos 5°09y 6 °01’de latitud Sury
una altitud de 860 msnm. La temperatura media anual de 22
°C y con una precipitacion media anual de 1 512 mm. La
estacion lluviosa es larga a excepcion de los meses de junio,
julio y agosto, la diferencia en la precipitacion entre el mes

mas seco y el mes mas lluvioso es de 111 mm por mes.

Dalitinamanta Ia ~rsndad Aa Mavahamha aa ancsnantra an 1a
L UHUVALLIVEIIV 1d VIUUGM UV Lvivyvvalllva duv viivuviiua il ia

jurisdiccion del Distrito de Moyobamba, Provincia de

Moyobamba en el Departamento de San Martin.

+ Accesibilidad.

Para llegar a la zona de trabajo se recorren dos rutas, primero
se utiliza la carretera afirmada Moyobamba — puerto
Metoyacu (Rio Mayo), hasta este punto se puede llegar por
medio de vehiculos motorizados como motocicletas,
motokares y carros. La segunda ruta es mediante un camino
de herradura que empieza del puerto hacia los cultivos de

café donde se encuentra ubicada el area de investigacion.

% Clima.
Moyobamba posee un clima tropical de sabana lluviosa,
semicalido y humeda, la temperatura varia entre 10 °C

(minima) y 30 °C (maxima), siendo 22 °C como temperatura
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promedio durante todo el afio. En algunas noches en
Moyobamba hace mas frio que en la propia ciudad de Lima

en pleno inviemo

/ < Zonas de vida.

Moyobamba se encuentra dentro de la zona de vida: Bosque

himedo. Premontano Tropical (bh .PT).

2.4.2. Técnicas de recoleccion de datos.

2.4.2.1.Antecedentes del area de trabajo.

Este trabajo de investigacion se llevd a cabo en la finca
de café del sefior Jesus Medina Campos en el sector
Puerto Metoyacu de la ciudad de Moyobamba. Se
empezo investigando en cultivos de café, porque en
estos cultivos forman sus nidos las isulas y cuando los
agricultores realizan la limpieza de maleza o la cosecha
del café, sufren picaduras por estas hormigas
produciendo fuertes dolores en la zona afectada del
cuerpo, esto hace que ¢l agricultor posponga su trabajo
para it a la farmacia y comprar medicamentos. De alli
surge la idea de encontrar un método eficaz en armonia
con ¢l medio ambiente para erradicar a las isulas de

dichos cultivos.

2.4.2.2.Labores realizadas en el tiempo de instalacién del

experimento.

¢ Identificacion de las camas de “Isulas”
(Paraponera clavata).
Se identificod tres camas de Paraponera clavata

“Isula”, dos de ellas en la raiz de los troncos podridos
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de “guaba” (Inga edulis) con cuatro agujeros, otra en

las raices de wun “Sinamillo” (Oenocarpus

minorsolamente) con tres agujeros.

@
e

@
°

Limpieza del 4rea del terreno.

Se procedié a la limpieza del terreno de la forma
tradicional con machete y palana y moviendo la
maleza fuera de las parceias para que iaciitie ios

experimentos a realizar.

Demarcacion del darea de estudio.

Después de la limpieza del terreno se procedio a la
demarcacion del area, v a la distribucion de los
bloques al azar con sus respectivas unidades
experimentales.

Cuyo tamafio y caracteristicas de las parcelas fueron:

Numero total de parcelas. 03.
Numero de camas por parcelas. 0L
Largo de las parcelas. 10 mt.
Ancho de las parcelas. 10 mt,
Area de la parcela. 100 m2

Distribucion de bloques y tratamientos.

Los bloques se distribuyeron al azar de acuerdo a las
camas encontradas. Cada bloque tenia 01 unidad
experimental.

De esta manera tenemos:

Numero de bloques 03
Numero total de tratamientos 04
Numero totai de parcelas 03
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% Aplicacién de la dosis de pulpa de café en los

tratamientos.

Posterior a la demarcacion del area se procedio a la
aplicacion de la dosis en cada una de las unidades
experimentales utilizando el método del cuarteo, lo
cual consiste en dividir las camas en cuatro partes.
Para realizar este trabajo se utilizo una balanza para
saber la cantidad de dosis que se aplicara por

tratamiento.

Tratamiento 1. Es el tratamiento testigo y no se

aplica ninguna dosis.

Tratamiento 2. Este tratamiento tiene una dosis de
pulpa de café de 4 kg, la cama de Isula que es la
unidad experimental se divide en cuatro partes y se

aplica las dosis al azar.

Tratamiento 3. Este tratamiento tiene una dosis de
pulpa de café de 5 kg, la cama de Isula que es la unidad
experimental se divide en cuatro partes y se aplica las

dosis al azar.

Tratamiento 4. Este tratamiento tiene una dosis de
pulpa de café de 6 kg, la cama de Isula que es la unidad
experimental se divide en cuatro partes y se aplica las

dosis al azar.
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Grafico N° 01. Distribucion de los tratamientos en

‘el Bloque 1.
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Fuente: Calzada, J (1995). Disefio de Bloques
Completos al Azar (Adaptacion del D.B.C.A)

Grifico N° 02. Distribucion de los tratamientos en
el Bloque II.
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Fuente: Calzada, J (19_95).‘ Disefio de Bloques
Completos al Azar (Adaptacion del D.B.C.A)
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Grafico N° 03. Distribucion de los tratamientos en
el Bloque II1.

T
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Fuente: Calzada, J (1995). Diseiio de Bloques
Completos al Azar (Adaptacion del D.B.C.A)

+ Caracteristicas de la pulpa de café.

En la aplicacién de la dosis se ha utilizado pulpa
fresca de café procedente de la misma finca, recién
que ha salido del proceso de despulpado, porque en
esos momentos se¢ concentra la mayor cantidad de
sustancias quimicas la cual incrementa la

erradicacion de la Isula en mayor grado.
+» Pesado de la pulpa de café.
El pesado de la pulpa se realizé en el mismo lugar de
la experimentacion con una balanza tipo reloj, se tuvo

que realizar 3 tipos de pesado por cada unidad

experimental.
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«»+ Labores culturales.

24.2.3.

¢ Deshierbo.

Esta labor fue continua, con la finalidad de que la
maleza no cubriera a las unidades experimentales,
para poder tener un mejor registro de datos a

evaluar.

e Evaluacion de registro de datos.

Las evaluaciones y toma de dato se realizo durante 30
dias por las tardes, de 5 pm a 6 p.m, se¢ ha visto
conveniente realizar las evaluaciones durante las
tardes porque Paraponera clavata (Isula) es una
especie presenta plasticidad en sus ritmos de
actividad diurmna y noctuma. (Hermann, 1975;
McCluyskey & Brown, 1972)

Labores realizadas durante el estudio.

Las labores de estudio en la fase de campo se
realizaron mediante el conteo de hormigas presentes
en el exterior de los agujeros de las camas y
observaciones directas en ¢l area de estudio como se

muestra en ¢l anexo N° 01.

2.4.2.4. Obtencion de muestras para el analisis de suelo.

Para obtener las muestras para el analisis de suelo se
procedié a extraer rebanadas de suelo de 25¢cm de
profundidad de cada una de las umdades
experimentales (Munera, V.G, 2012), luego se obtuvo
tres sub muestras y al final se homogenizaron las sub

muestras para aplicar el método del cuarteo y obtener
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una muestra representativa de 0.5 kg (Molina, 2002)
(ver foto 05).

Después de realizar este proceso se envid las muestras
al Laboratorio de Analisis de Suelos Agricolas de la
Oficina de Coordinacion del Proyecto Especial Alto
Mayo (PEAM) para saber las propiedades fisicas y

quimicas del suelo.

2.4.3. Instrumentos de recolecci(m de datos.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos
son los siguientes:
e Balanza

e Wincha
e GPS

¢ (Clave taxonémica para familia y/o género.

¢ Ficha técnica de redaccion de datos.

2.5.Técnicas de procesamiento y analisis de datos

2.5.1. Parametros estadisticos.

25.1.1.

2.5.1.2.

Calculo del porcentaje de hormigas erradicadas.

Para el calculo del porcentaje de erradicacion se utilizaron
los datos que se habian pasado de la libreta de campo a la
hoja de calculo de Microsoft Excel. Se realizo el conteo de
hormigas presentes en ¢l exterior de las camas durante 30

dias de evaluacion.

Disefio experimental de bloques completamente al azar.
Para el desarrollo de este trabajo se utilizé el disefio de
Bloques completamente al Azar o también llamados
Bloques Completamente Randomizados (BCR).
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2.5.1.3. Anilisis de Varianza (ANVA)

Fuente de variacion GL SC. CcM FC Fa
Bloque 3-1=2 | S:C:B | ScB/gltB
tratamiento 4-1=3 SCt | Sct/glt | Cmt/CmE
Error (112 | SCE.
(3)=6
Total 12-1=11 | S.C.T.
Donde:

Gl= grados de libertad.
SC= suma de cuadrados.
CM=cuadrado medio.
FC=Fisher calculado.
Fa=Fisher de tabla.
Formulas:

1. Termino de correccion.

2
TCc=2%
n
2. Suma de cuadrado total.
i 4 L
3=4 =1

I 2
| 5 B

% i . o P o
i if - ,:_ - = e -vf.i. i
wof o L

g=1l

4. Suma de cuadrados de los bloques.

1 o o2
R & —
- ; Y — === S Bl
& = - f of

F=1

5. Suma de cuadrados del error

BOT — SCOT e — SR =

Fuente: (Cordova, 1999)
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CAPITULO III: Resultados.

3.1.Resultados.

Los resultados que se presentan en este trabajo de investigacion, corresponden a

estudios realizados sobre la influencia de la pulpa del café en la erradicacion de

Paraponera clavata “Isula”, de este modo se ha podido observar la reaccion de

estas hormigas al estar en contacto con las propiedades fisico y quimicas de la

pulpa del café.

3.2.1.Determinacion del Efecto fisico y quimico de la pulpa de café en la

erradicacion de Paraponera clavata “Isula”.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

Efecto fisico.

La pulpa del café en su proceso de fermentacion alcanza
temperaturas hasta 39°C y las hormigas son totalmente sensibles a
las temperaturas extremas, por lo cual cesan su actividad cuando la
temperatura e€s mayor de 30°. Por esta razon las “Isulas”
(Paraponera clavata) al presenciar el cambio de temperatura en
sus camas huyen a formar sus nidos en otros lugares, adecuados

para su desarrollo.

Efecto quimico.

Durante el proceso de fermentacion de la pulpa de café se forman
sustancias quimicas acidas tales como el acido lactico, acido
acético, acidos clorogénicos, taninos y etanol; ademas se obtiene
otros alcoholes como propanol, butanol y otros acidos como el

succinico, férmico, butirico y sustancias olorosas como aldehidos,

" cetonas y esteres, los cuales al tener contacto con las “Isulas™

(Paraponera clavata), estas reaccionan abandonando sus camas
para formarlas en otro lugar.

En los siguientes graficos nos dan a conocer datos muy importantes
sobre ¢l efecto fisico y quimico en la erradicacion de Paraponera

clavata “Isuia”.
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Grafico N° 04. Porcentaje de “Isulas” (Paraponera clavata)
identificadas en las camas en los 30 dias de evaluacion del Bloque
L
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Segin este grafico se puede apreciar que de las 480 Isulas
identificadas en el Bloque I en los 30 dias de evaluacion, el 81,04%
de Isulas se encontraron en el Tratamiento 01(0 kg) que es el testigo,
lo cual indica que no hubo efecto en la erradicacion de las hormigas
porque no se aplicoO ninguna dosis de pulpa de café, pero en el
Tratamiento 04(6 kg de pulpa de café) solamente se identificaron el
2,29%, esto nos da a entender que si tuvo un efecto positivo en la
erradicacion de Paraponera clavata “Isula” y existe una diferencia de

76,71% entre los tratamientos mencionados.
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Grafico N° 0S. Porcentaje del numero de “Isulas” (Paraponera
clavata), identificadas en las camas en los 30 dias de evaluacion

del Bloque I1.
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En este grafico se puede apreciar que de las 556 Isulas
identificadas en el Bloque I de los 30 dias de evaluacion, el 71,58
% de Isulas se encontraron en el Tratamiento 01(0 kg) que es el
testigo, lo cual indica que también no hubo efecto en la
erradicacion de las hormigas porque no se aplico ninguna dosis de
pulpa de café, pero en el Tratamiento 04(6 kg de pulpa de café)
solamente se identificaron el 1,44 %, esto nos da a entender que si
tuvo un efecto positivo en la erradicacion de Paraponera clavata

“Isula”™ .
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Grifico N°06. Porcentaje del numero de “Isulas” (Paraponera
clavata) identificadas en las camas en los 30 dias de evaluacion del
Bloque I11.
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En este cuadro muestra claramente que en el tratamiento 02 no se
ha aplicado pulpa de café al no existir “Isulas” (Paraponera
clavata) en uno de los lados de la cama, y la mayor cantidad de
hormigas que pudo erradicar es el tratamiento 04(6 kg) con un
porcentaje de 2,01% de Isulas identificadas.

Durante el tiempo que duro el trabajo de investigacion se tomaron
datos del numero de Isulas encontradas en las camas durante los 30
dias de evaluacion, llegando a tener los siguientes resultados:

La menor cantidad de Isulas encontradas en los agujeros de las
camas estaban en los Tratamientos 04 con un promedio de 0,32,
siendo este el promedio mas bajo, lo cual indica que hubo un efecto
mayor de la pulpa de café en la erradicacion de Paraponera clavata
“Isula”, los Tratamientos 02 presenta un promedio de Isulas
identificadas 1gual a 1,82, los tratamientos 03 muestran un
promedio de 2,02 Isulas identificadas y por ultimo los Tratamientos
01 o tratamientos testigos muestran un promedio de 12,87 Isulas

identificadas como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla N° 01.Promedio del nimero de “Isulas” (Paraponera

clavata) adultas identificadas en los tratamientos

I TOTALES POR | MEDIA
TL | T2 | 73 | T4 | BBLOQUES {B)
| 12.9711.27{1.40}0.37 16.00 4.00
] 13.2714.20{0.800.27 18.53 4.63
[} 12.37(0.00(3.87(0.33 16.57 4.14
TOTAL (t) | 38.60 | 5.47 | 6.07 | 0.97 51.10
MEDIA(t) (12.87 |1.82|{2.02|0.32 4.26

Fuente: Elaboracion propia.

Las camas de Isula no tenian el mismo numero de individuos en el
momento de la aplicacion de los tratamientos para el trabajo de
investigacion, por ello se realizd una regresion lineal con la
finalidad de corregir este problema. La estimacion lineal nos
muestra una linea perfectamente negativa, siendo el valor de y = -
2.1466x + 12.308. En los Tratamientos testigos tenemos la mayor
cantidad de Isulas identificadas, siendo el valor promedio de 12,87,
en este tratamiento no se aplico ninguna dosis de pulpa de café, en
los Tratamientos 02 de los cuales se aplico la dosis de pulpa de café
de 4 kg, se identificaron un promedio de 1,82 Isulas en los 30 dias
de evaluacioén, los Tratamientos 03 en los cuales se aplico 5 kg de
pulpa de café, solo se identificaron un promedio de 2,02 Isulas,
finalmente en los Tratamientos 04 en él se aplicaros dosis de pulpa

de café de 6 kg, solo se pudo identificar un promedio de 0,32 Isulas

La regresion lineal nos muestra que existido mayor incidencia de
erradicacion en el tratamiento que tuvo mayor dosis de pulpa de

café, tal como se muestra en el siguiente grafico.
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Grifico N° 07. Tendencia promedio de erradicacion de

Paraponera clavata “Isula” con relacion a los tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia.

R2 es el coeficiente de determinién el cual es igual a0.9511.Es decir
el 95,11 % en la vanabilidad en la cantidad de Isulas erradicadas se

explica por la cantidad de pulpa de café eﬁ los tratamientos. Quedan
4,89 % de variabilidad en la erradicacion de Paraponera clavata

“Isula” que no se explica por la regresion.

Il El coeficiente de correlacion (1) es igual a-0.9578. Se dice que existe §

una correlacion inversa negativa, mientras los valores de una variable

aumentan (x), la otra variable disminuye.

En la tabla N° 01 se puede apreciar que se tiene un dato cero y existe
variabilidad por lo que procedéré a realizar una transformacién de

Tlos datos obtenidos.
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Tabla N° 02. Datos Trasformados a Vx + 1 de los Promedio del
numero de “Isulas” (Paraponera clavata) adultas identificadas

en los tratamientos.

. TOTALES POR
BLOQUES 71 172 | 13 ] 14| BBLOQUES MEDIA (B)
! 3.74 |1.5111.55{1.17 7.96 1.99
] 3.78 12.28(1.3411.13 8.52 2.13
i 3.66 [1.00{2.21]1.15 8.02 2.00
TOTAL () [11.17(4.79}5.10( 3.45 24.50
MEDIA(t) | 3.72 [1.60]|1.70{1.15 2.04

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos transformados se realizd una regresion lineal. La
estimacion lincal nos muestra una linca perfectamente negativa,
siendo el valor de y = -0.4267x + 3.6419. En los Tratamientos
testigos tenemos la mayor cantidad de “Isulas”(Paraponera clavata)
identificadas, siendo el valor promedio de 3.72 en este tratamiento
no se aplico ninguna dosis de pulpa de café, en los Tratamientos 02
de los cuales se aplico la dosis de pulpa de café¢ de 4 kg, se
identificaron un promedio de 1.60 “Isulas”(Paraponera clavata) en
los 30 dias de evaluacion, los Tratamientos 03 en los cuales se aplico
5 kg de pulpa de café, solo se identificaron un promedio de 1.70
Isulas, finalmente en los Tratamientos 04 en él se aplicaros dosis de
pulpa de café de 6 kg, solo se pudo identificar un promedio de 1.15

“Isulas”(Paraponera clavata)

La regresion lineal nos muestra que existid mayor incidencia de
erradicacion en el tratamiento que tuvo mayor dosis de pulpa de café,

tal como se muestra en el siguiente grafico.
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Grafico N° 08. Tendencia promedio de erradicacion de

Paraponera clavata “Isula” con relacién a los tratamientos, con

datos transformados.

Fuente: Elaboracion propia.

R2 es el coeficiente de determinacion el cual es igual a 0.9586.Es decir §
el 95,86 % en la variabilidad en la cantidad de Isulas erradicadas se ,
explica por la cantidad de pulpa de café en los tratamientos. Quedah |

4,14 % de variabilidad en la erradicacion de Paraponera clavata “Isula”

que no se explica por la regresion.

El coeficiente de correlacion () es igual a -0.9794. Se dice que existe

una correlacion inversa negativa, mientras los valores de una variable §

aumentan (x), la otra variable disminuye.

3.2.2. Anilisis de Varianza (ANVA).

Para realizar el proceso del Anélisis de Varianza se tuvo que trabajar con
los promedios de cada uno de los tratamientos, se plante6 una hipétesis nula
H 0: uT1 = pT2 = pT3 = uT4 (no existe diferencia significativa éntre los
tratamientos, y una hipdtesis alternamnativa Hl = pT1 # pT4 (si existe
diferencias significativas entre los tratamicntos), con una probabilidad de

5%, los resultados podemos observar en la siguiente.
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Tabla N° 03. Analisis de Varianza del efecto de la pulpa de café en la

erradicacion de Paraponera clavata “Isula”.

FV G.L S.C C.M F P>F |ftabla
TRATAMIENTO|{ 3 |301.59]100.53}42.76]0.0002| 4.76
BLOQUE 2 0.88 | 044 | 0.19

ERROR 6 14.11 | 2.35

TOTAL 11.00]316.58

CV.=T74%

En esta tabla se puede observar que el coeficiente de variacion es 74%, lo
cual nos indica que es un coeficiente es alto, por lo tanto se procede a realizar

un andlisis de varianza con datos transformados con la siguiente formula:

Vx + 1. (Ver anexo 03).

Tabla N° 04. Analisis de Varianza del efecto de la pulpa de café en la

erradicacion de la Paraponera clavata “Isula” con datos transformados.

F.vV GL| S.C |CM F ‘P>F f tabla
TRATAMIENTO| 3 | 11.8213.94( 19.71 | 0.0016 4.76
BLOQUE 2 0.05 {0.02| 0.12

ERROR 6 1.20 | 0.20

TOTAL 11 | 13.07

C.V.=31%

Con los resultados obtenidos en esta tabla se puede observar que el nivel de
significacion es menor que 0.05, lo cual aceptaremos la hipétesis alternativa
que si existen efectos diferenciales entre los tratamientos. Esto querra decir
que los efectos de las aplicaciones de pulpa de café en los tratamientos para
la erradicacion de Paraponera clavata “Isula” son estadisticamente
diferentes, pero no sabemos entre cuales, por lo que debemos aplicar una

prueba de comparacion de medias mediante la prueba de Duncan.
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3.2.3.Prueba de Duncan de rango miiltiple al 5% de probabilidad, para la
erradicacion de Paraponera clavata ‘;Isula”.
Con la prueba de Duncan se podra probar todas las diferencias posibles entre
medias de tratamientos.
Tabla N° 05S. Resultados de la prueba de Duncan.

TRAMIENTOS| MEDIAS SIGNIFICACION a=5%
T1 11.17 A
T2 4,79 B
T3 5.1 B
T4 3.45 ‘ C
Error Estandar 0.26

Como podemos observar en la prueba de comparacion de medias por la
prueba' de Duncan al 0.05% en la erradicacion de Paraponera clavata’
“Isula” entre el tratamiento 2 y 3 no existen diferencias, es decir presentan
igualdad estadistica, con los \}alores de 4.79 y 5.1 de Paraponera clavata
“Isula” erradicadas. | '

3.2.4. Propiedades fisicas y quimicas del Suelo en el drea de estudio.

Este analisis de suelo del campo experimental se realizo el 4 de diciembre
del 2015, tres meses antes de la aplicacion de la pulpa de café.
Segiin el analisis de suelo realizado por el Laboratorio de analisis agricolas -

de suelos del Proyecto Especial Alto Mayo, dio los siguientes resultados:

» Caracteristicas fisicas y quimicas. (Antes de la aplicacion de la dosis

de 1a pulpa de café) -

Cuadro N° 04. Datos obtenidos del ahélisis de suelo antes de la aplicacion
de la pulpa de café.

56



Fuente: Laboratorio de Analisis Agricola de suelos (PEAM).

Péra‘la»-iht'erprétacién de .Ios datoé-obtenidos del analisis de suelo se tuvo-
‘como base la tabla de. m’oerpretacmn de ana11s1s de suelo pubhcado por

(Molma y Melendez 2002) temendo presente esta tabla se procede a

reahzar la 51gu1ente mterpretamon'



_» Cuadft} Ne° 05 Iht’cxpretacién de los elementos dei- suelo, segin el andlisis

‘ de suelo del suelo antes de 1_a_ aplicacion de la pulpavde café. .

> Caracteristicas fisicas y quimicas. (Después de la aplicacion de la

dosis de 1a pulpa de café) K . o

~ Cuadro N° 06. Datds_dbtenidos del anlisis de suelo ‘después de la
‘ aplicacion de la pulpa de café. Muestra representativita -

. - de todos los tratamientos.




Este analisis de suelo del campo expenmental se reahzo.
el 26 de abril del 2015 un mes después. dela aplicacion
de la pulpa de cafe de los datos obtemdos se procede a

la SIgu1ente mterpretaclon

Cuadro N° 07. Interpretacmn de los elementos del

suelo segun el analisis despues de la aphcac1on de la

ulpadecafe ' SRR

5
AR

ng:




K 181,46 ppm " Medio
Kcambiable =~ 046meq/100g ~ Medio
Na cambiable ~0,071meg/100g = = Bajo
- Cacambiable ~ 4,40meq/100g - Medio
Mg cambiable  0,68meq/100g Medio

Arena  6556%  Alto
Limo . 18,08%  °  Medio
S Amilla O 1636% 0 Medio

3.2. Discusiones.

En este trabajo de investigacion se pudo analizar que la pulpa de café contiene
sustancias quimicas perjudiciales para las hormigas, esto concuerda con (Favela,et
al, 2008), menciona que el residuo de pulpa de café contiene sustancias quimicas

que de cierto modo pueden ser perjudiciales para la alimentacién animal.

La temperatura cumple una funcion importante en la erradicaciéon de Paraponera
clavata “Isula” .Segun indica (Pérez, 2008), que las hormigas son sensibles a las
temperaturas extremas, cesan su actividad exterior cuando la temperatura
ambiental es mayor de 30°C y la pulpa de café en su proceso de fermentacion

alcanza una temperatura no mayor de 39°C (Puerta, 2010).

Para la erradicacion de Paraponera clavata “Isula” en fincas de café se utilizo
pulpa de caf¢, sin embargo (Pérez, 2008) utilizo Tagetes erecta “rosa sisa” para
controlar la defoliacién causada por Afta sp “Curhuinsi” en un sistema

agroforestal.

Para saber cudl es el tratamiento 6ptimo se utilizo la prueba de significacion de
Duncan teniendo como base el analisis de varianza (Calzada 1995), algo que no
utilizo por no existir diferencias significativas entre los tratamientos (Pérez, 2008)

en el control de Atta sp “Curhuinsi”.
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3.3.

Para la recoleccion de las muestras para el analisis de suelo, se extrac su muestras
de suclo de 30 cm de profundidad de cada una de las camas, para luego
homogenizarla obtener el una muestra representativa, sin embargo (Mufiiga,
2012) menciona que en cultivos de café, la profundidad para las muestras es de
20-25 cm de profundidad.

En el primer analisis de suelo antes de la aplicacion de la pulpa de café se encontro
un pH de 7,30 lo cual indica un pH ligeramente alcalino (Graets, H.A, 2000), pero
el segundo analisis de suelo nos dio un pH de 5,93 lo cual indica que es un suclo
moderadamente acido (Molina et al, 1990). El pH del suelo tiene una diferencia
de 1,37 entre el primer analisis y ¢l segundo, lo cual indica que el pH del suelo
aumento de 13,7 en las concentraciones de hidrogeniones, segin indica (Atkins,
1998) que ¢l pH es ¢l logaritmo decimal de una concentracion con signo negativo.

Por tanto , un cambio en una unidad de pH significa que la molaridad de los iones

No existe investigaciones en qué tipo de suelo habita Paraponera clavata “Isula”,
solamente que habita en tierras bajas y humedas (Latke, 2003) y estos tipos de
suelos son en su mayoria acidos, esta especie puede nidificar incluso en zonas de
cultivo como el café, este cultivo se desarrolla en suelos acidos y ligeramente

acidos (Pérez, A 2009).
Conclusiones.

El tratamiento que tuvo mayor efecto en la erradicacion de Paraponera clavata

“Isula” es el tratamiento 04, con una dosis de 6kg de pulpa de café.

Las propiedades fisicas y quimicas de la pulpa del café tienen un efecto

significativo en la erradicacion de Paraponera clavata “Isula”.

Se ubicaron tres dosis de pulpa de café en cada una de las umdades

experimentales, la dosis 01 fue de 4 kg, dosis 2 de 5kg y la dosis 03 de 6kg.
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De las mediciones realizadas en los analisis del suelo, se concluye que el factor
suelo no influye en la erradicacién de Paraponera clavata “Isula” al ser alterado

sus propiedades quimicas como el pH.
3.4. Recomendaciones.
El investigador de este trabajo llega a las siguientes recomendaciones:

Se recomienda a ia Faculiad de Ecologia y Agronomia realizar trabajos de
investigacion con otras especies de hormigas de la amazonia peruana que sean

posibles, sin dejar de lado el control de las hormigas con pulpa de café.

Se sugiere a los alumnos de la facultad realizar estudios sobre en qué tipo de suelos
(propiedades fisicas y quimicas), habita Paraponera clavata “Isula” por la sencilla

razén que no existe investigaciones de este tipo.

Se recomienda a las instituciones privadas que estan vinculadas con la produccion
de café, utilizar mayor cantidad de dosis de pulpa de café en la erradicacion de
Paraponera clavata “Isula” y de esta manera realizar las comparaciones st existe
mayor cantidad de “Isulas” (Paraponera clavata) erradicas en los tratamientos y

en menor tiempo.
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ANEXOS.

Anexo 01. “Isulas” (Paraponera clavata) identificadas en los 30 dias de evaluacion.

Cuadro N° 06. Numero de “Isulas” (Paraponera clavata) identificadas.

g;

) o . BLOQUE I BLOQUE I BLOQUE HI
DIASDE | T1 ; ; Tl : : T1 ! :
EVALUACION | (Testigoy=| T2=4 kg | T3=(5kg) Ta=(6kg) | (Testigo)= T2=4§kg T3=(5kg) | T4=(6kg) | (Testigo)= T2=0 kg | T3=(5kg) T4=(6kg)

i i Okg % : _Okg ; 0 kg : )

DIA1(6 de marzo) 15 8 1 5 16 12 3 7 16 0 13 7
DIA2(7 de marzo) 14 0 1 0 13 4 0 2 12 0 5 0
DIA3(8 de marzo) 15 ) 1 0 15 4 0 2 12 0 3 6
DIA4(9 de marzo) 15 0 3 0 15 0 6 0 13 0 5 4
DIA5(10 de marzo) 10 0 1 0 15 4 0 2 12 0 5 0
DIAG(11 de marzo) 11 0 1 0 14 4 0 0 14 0 4 0
DIA7(12 de marzo) 12 0 2 0 17 4 0 1 12 0 4 0
DIA8(13 de marzo) 13 2 2 0 10 3 0 0 12 0 6 0
DIA9(14 de marzo) 10 4 2 0 14 5 2 0 12 0 5 0
DIA10(15 de marzo) 11 0 2 0 14 4 0 0 12 0 7 0
DIA11(16 de marzo) 11 0 2 6 13 4 0 0 12 0 7 0
DIA12(17 de marzo) 12 1 1 0 15 3 1 0 12 0 5 0
DIA13(18 de marzo) 12 2 1 0 15 3 2 0 13 0 5 0
DIA14(19 de marzo) 15 2 1 0 12 5 1 0 14 0 4 0
DIA15(20 de marzo) 11 0 1 0 14 4 0 0 13 0 4 0
DIA16(21 de marzo) 12 0 2 0 15 4 0 1 12 0 4 0
DIA17(22 de marzo) 13 2 1 0 11 2 1 0 12 0 2 0
DIA18(23 de marzo) 12 2 1 0 10 2 0 0 13 0 2 0




DIA19(24 de marzo) 13 3 1 0 16 3 2 0 13 0 5 0
DIA20(25 de marzo) 16 2 2 0 11 4 1 0 12 0 5 0
DIA21(26 de marzo) 15 1 1 0 11 4 1 0 13 0 5 0
DIA22(27 de marzo) 13 2 2 0 12 4 1 0 12 0 7 0
DIA23(28 de marzo) 12 1 1 0 12 4 2 0 12 0 5 0
DIA24(29 de marzo) 12 1 1 0 13 5 2 0 12 0 6 0
DIA25(30 de marzo) 14 0 2 0 13 4 0 0 12 0 1 0
DIA26(1 de Abril) 16 0 1 0 13 5 0 0 12 0 1 0
DIA27(2 de Abril) 13 1 1 0 12 5 1 0 15 0 2 0
DIA28(3 de Abril) 12 1 1 0 11 6 1 0 15 0 1 0
DIA29(4 de abril) 15 2 2 0 11 6 0 0 15 0 1 0
DIA30(5 de Abril) 14 1 1 0 15 5 0 0 16 0 0 0
TOTAL 389 38 42 11 398 126 24 8 3N (i} 116 10
PROMEDIO 12.97 1.27 1.40 0.37 13.27 4.20 0.80 0.27 12.37 0.00 3.87 0.33




ANEXO 02. DATOS DE LOS GRAFICOS DE ESTIMACION LINEAL.

Tabla N° 06. Computo de los coeficientes del grafico N°05.

r=-09578
R*=0.9511
y =-2.1466x +12.308

Tabla N° 07. Computo de los cocficientes de datos transformados del grafico N°06.

0 3.72 000 | 0.00 13.86
4 1.60 6.38 | 16.00 2.54
5 1.70 849 | 25.00 2.89
6 115 | 690 | 3600 | 132
15 8.17 6.38 0.00 20.62

y =-0.4267x + 3.6419
R? = 0.9586
r=-09794

ANEXO N° 03, DATOS PARA EL ANALISIS DEL ANVA.

Tabla N° 08. Datos tabulados para el Analisis de varianza.

| TOTALES POR | MEDIA
RO T 12 [ 13 | Ta | BBLOQUES {8)
I [12.97]|1.27]|1.40|037 16.00 4.00
[ 13.27|4.20|0.80|0.27 18.53 4.63
i |12.37]0.00(3.87|0.33 16.57 4.14
TOTAL (t) | 38.60|5.47 | 6.07 | 0.97 51.10
MEDIA(t) | 12.87]1.82{2.020.32 4.26
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Tabla N° 09. Analisis de Varianza de los efectos de la pulpa de café¢ en los
tratamientos.

TRATAMIENTO 3 301.59 | 100.53 |42.76|0.0002| 4.76
BLOQUE 2 0.88 0.44 | 0.19

ERROR 6 14.11 2.35

TOTAL 11.00 | 316.58

C.V=74%

HO = jn= lr2= Ur3= Mra

H1=uTl#uT4
t=4 n=12
b=3 r=3

ST.CUADRADOS =534.19

(51102
FC= =z 217.60
i s s e s m Arrimie | 38.60%+5.47246.07%0972 .. . ... __
SC.TRATAMIENTO == 3 —217.60 =301.59
2 2 2
SC.BLOQUE =5*1853+1657° _ 517.60 =0.88

SC.TOTAL= 534.19-217.60=316.58
SC.ERROR=316.58-301.59-0.88=14.11.

Tabla N° 10. Datos Transformados para el Analisis de Varianza.

TOTALES POR

BLOQUES BBLOQUES MEDIA (B)
I |3.74|151]|155|117 7.96 1.99
1 3.78 {2.28(1.34]1.13 8.52 2.13
H 3.66 |1.00{2.21]1.15 8.02 2.00

TOTAL(t) [11.17]4.79|5.10( 3.45 24.50

MEDIA(t) | 3.72 | 1.60]| 1.70] 1.15 2.04
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Tabla N° 11. Analisis de Varianza de los efectos de la pulpa de café en los tratamientos

con datos transformados.

TRATAMIENTO| 3 |[11.82(3.94|19.71| 0.0016 | 4.76
BIOQUE | 2 | 0.05 |002] 0.12 '
ERROR 6 | 1.20 [0.20]
TOTAL 11 | 13.07

C.V.31%

HO=n= = Hdi= pT4

H1=uT1#uT4
t=4 n=12
b=3 r=3

ST.CUADRADOS = 63.10

A\ 2
poe (2459

=50.03

11.17%+4.79%+5.10%+3.452

SC.TRATAMIENTO = - =

—50.03 =11.82

7.96%+8.522+8.022

SC.BLOQUE = ” —50.03 =0.05

SC.TOTAL= 63.10-50.03=13.07
SC.ERROR=13.07-11.82-0.05=1.20

ANEXO N° 04. PRUEBA DE DUNCAN DE RANGO ‘MI'J'L'TIPLE AL 5% DE
PROBABILIDAD, PARA LA ERRADICACION DE PARAPONERA CLAVATA

“ISULA”.
|CME |0.20 :
EE= : *, =0.26
. r 3
o= 5%

GL.Emror=6
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Tabla N° 12. Rangos Minimos Estudiantizados (RME).

Valor P 2 3 4
AES(D) 3.46 3.58 3.64
EE=0.26

ALS(D) 089 [093 |0095

Tabla N° 13. Datos de los promedios ordenados de menor a mayor.

T4 T2 T3
3.45 4,79 5.1
T1 11.17 7.72* 6.38* 6.07*
T3 5.1 1.34* 0.31
T2 4,79 1.34*
0.89 0.93 0.95

ANEXO N° 05. DISENO DE BLOQUES DEL CAMPO EXPERIMENTAL Y
DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS.

m | 1}l |l ] 1 |
Fuente: Calzada, J (1995). D.B.C.A

Donde:

T1= Testigo.

T2= 4 kg de pulpa de café.
T3=5 kg de pulpa de café.

T4= 6 kg de pulpa de café.
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'Evaluacion de la dosis de la pulpa de café en la erradicacién de Paraponera clavata “isula” (Hymenoptera: Formicidae), Moyobamba 2015” (Miler James

{errera Guevara)

FECHA INGRESO: 1i-dic-15 ESTUFA 105 °C x 24 horas

{ ~ DESCRIPCION Cédigo Tara Muestra Peso Total | PesoSeco | SueloSeco | % Humedad

MUESTRA 1 (ASC15-896) MUESTRA1 | 45.4800¢gr 5.0000 gr 50.4800gr | 50.4200gr 4.9400 gr 1.21%

MATERIA ORGANICA POR CALCINACION: MUFLA 500-°C x 4 horas

1 Cédigo Tara Muestra Peso Total Peso Seco | Peso Cenizas | % Cenizas | % MO Total | % C.O. Total

MUESTRA 1 (ASC15-896) 15.9300 gr 5.0000 gr 20.9300 gr 20.3500 gr 4.4200 gr 88.40 % 11.600 % 6.729 %
Nb

arbono Organico Total (C.0. Total) = M.O. Total / 1.724

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

! Codigo M.O. Oxidabie % C.F.O. %N Refacién C/N pH CE.

VIUESTRA 1 {(ASC15-896) 3.920% 2.274 % 0.028 % 81.21 7.30 0.102 dS

lateria Organica (M.0.) Oxidable por Walkley y Black

itrégeno Total por Micro Kjeldahl

arbono Facilmente Oxidable (C.F.0.) = M.O. Oxidable / 1.724

pH por Potenciometro en suspension suelo:agua 1:1
Conductividad Eléctrica en extracto acuoso en la relacién suelo:agua 1:1
en deci Siemens por metro

% Av. Cajamarca Norte N° 1151, distrito de Nlueva Cajamarca (sector Los Olivos), Provincia de Rioja —~ San Martin. Teléfono 042-556443.



b a n M éuiﬂui ﬁ n PROYECT O ESPECIJQL Al..TO MRYO

Incluziva y Solidaria 7 ianii] 2 ] , L O A EVA. A} ' i
. GOB!ERNGRKG!’QNAL L ) o maommmo DE ANAUS:S AGRICOLAS DE SUEtOS cn— c—
] Cédigo P total K total K cambiable Na cambiable Ca cambiable Mg cambiable
VIUESTRA 1 (ASC15-896) 0.92 pprn 105.80 ppm | 0.271 meq/100gr | 0.280 meq/100 gr 16.400 meq/100 gr 3.600 meq/100 gr
3sforo total por Olsen medificado Calcio y Magnesio cambiable con Versené‘to EDTA

dio y Potasio cambiable por Fotometria de: Llama

i Cédigo P05 | K0 Ca Mg Na cao  mgo

NUESTRA 1 (ASC15-896) 0.00021 % 0.01275% 0.32866 % 0.04378 % 0.00644 % 0.45920 % 0.07200 %
Codigo LEY (N - l° -K) ‘ Textura » Arena Arcilla ‘ limo Densidad Aparente

AUESTRA 1 (ASC15-8396}) 0.028 - 0.000 - 0.013 Franco Arcillo Arenoso 57.84 % 28.48 % 13.68% 1.39g/cm?®

xtura por Bouyoucos y densidad aparente estimado mediante http://www.pedosphere.com/resources/texture/warktable_us.cfm

Nueva Cajamarca, 23 de Diciembre del 2015

V°B°® [ng. Carlos Hugo Egoavil De la Cruz
Registro C.1.I°. N° 32743

Laboratorista de Suelos

Av. Cajamarca Norte N° 1151, distrito de Nueva Cajamarca (sector Los Olivos), Provincia de Rioja — San Martin. Teléfono 042-556443.



«"',"n LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA

o

A PERCI Carretera Presidente Feméndo Belaunde Terry Km 448 - Distrito de Nueva Cajamarca
a Fo'“ M t rti n - Provincia de Rioja, San Martin. Teléfono 556443
Ihct '-'3“’3 ¥ Solidaria RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION
. . PROYECTO ESP
OBIERNO REGIOMAL Diecsionde Desamals Aatepeiane |
EE H MILER JAMIES HERRERA PROFUNDIDAD H 0-30cm
DENCIA : Tesis - Facultad de Ingenieria Ambiental - UNSM FECHA DE REPORTE : 06-may-16
DE INGRESO : 26-abr-16 CULTIVO : Materia Orgénica
ATENCION H Boleta de Venta N° 0001 -002820 del 25 de Abril

° Analisis Flsico ) Analisis Quimico

[ f
; = : Textura cE | 8 Elementos Disponibles : Elementos Cambiables
| CLAVE g PROCEDENCIA ylo g2 B
.LABORA_ w 8 3] pH H M.O. CiC
“TORIO w AGRICULTOR Clase Textural 8 5 € g » " . . v |8 on
| 3 Arona | Accita | Limo v k- 3. E |3 N P K ca’ |Mg™| Na K' | A de Al
! [4)
| © % % % 1:1 © |y % % | ppm | ppm meq / 100 gr de suelo %
\SC16 - 185 Tesis |Miler James: Herrera Guevara | 65.56 | 16.36 | 18.08 Fran_eo Arenoso | 149 593 | 0.003 | - 3.730 0168 | 128 | 18146 ] 765 ; 440 {068 0.71 | 046 | 140 | 18.3%
)LOGIA EMPLEADA EN LOS ANALISIS: N "

Hidrdmetro de Bouyoucos Materia Orgénica :  VValkleyy Black Sodio y Potasio . Fotometria de Llama

H Potenciémetro en suspensién suelo: agua Nitrégeno : Micro Kjetdahl Calcio y Magnesio : Versenato ED.TA
vidad Eléctrica : Extracto acuciso en la relacién suelo: agua 1:1 Fésforo : Qlsen Modificado Aluminio cambiable : Yuan, extraccion con KCI 1IN
oS : Gasovolumétrico con calcimetro de Bernard Capacidad de Intercambio Catiénico : Suma de Bases cambiables Acidez Activa ¢ Yuan, extraccién con KCI 1N

C.I.P{N®32743
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PANEL FOTOGRAFICO.

Foto 01. Limpieza del 4rea de trabajo.
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Foto 03. Identificacion de una cama de Isula en el tronco de una guaba
(Inga edulis).
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Foto 05. Utilizando el método del cuarteo para obtener una muestra

representativa.

Foto 06. Método del cuarteo para la aplicacion de las dosis de pulpa de

cafe,




Foto 07. Realizando el pesado de la pulpa del café segiin el tratamiento.

Foto 08. Aplicando las dosis de pulpa de café segin el tratamiento

propuesto.
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Foto 09. Aplicacién total de las dosis en uno de las camas de Isula.

Foto 10. Apiica ién de las dosis de pulpa de café en el bloque 111, en una

palmera nativa llamada sinamillo.
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