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Con el objetivo de realizar una reflexion sobre las posibles consecuencias por el uso de plaguicidas por los agricul-
tores de Puerto La Boca, se implement6 una investigacion, se prepar6 una encuesta con 35 preguntas cerradas que
fueron aplicados a 155 personas (31 familias). El experimento fue implementado en un disefio experimental comple-
tamente aleatorio en arreglo factorial con 2 factores, factor A: plaguicida y/o productos organicos y factor B: Dosis.
Los resultados expresaron que los ingredientes activos para los fungicidas liquidos mas usados fueron el Cymoxanil
+ Clorotalonil, para el control de los Oomycetes como Pseudoperonospora cubensis, y Phytophthora infestans cau-
santes de los mildius en Cucurbiticeas y Solanaceas respectivamente. Los insecticidas como el Imidacloprid y Met-
homyl, fueron los mas utilizados para controlar el pulgon (Myzus persicae), lorito verde (Empoasca sp.), minador de
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hojas (Liriomyza trifolii), trips (Trips tabaci) y negrita (Prodiplosis longifilia). Los microorganismos mas utilizados
fueron Trichoderma sp. y Bacillus thuringiensis, para el control de insectos-plaga como la polilla (Diaphania sp.) y
las enfermedades como Fusarium sp. y Rhizoctonia solani, en cultivos de melén, sandia, pepino, cebolla, pimiento y
tomate. Se determind que los agricultores de Puerto La Boca sub-dosifican y/o sobre-dosifican los fungicidas e in-
secticidas sdlidos y liquidos en las aplicaciones que realizan. Lo agricultores necesitan fortalecer sus conocimientos
sobre el uso y manejo de los plaguicidas.
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In order to reflect on the possible consequences of the use of pesticides by the farmers of Puerto La Boca, an inves-
tigation was implemented, a survey was prepared with 35 closed questions that were applied to 155 people (31 fam-
ilies). The experiment was implemented in a completely randomized experimental design in factorial arrangement
with 2 factors, factor A: pesticide and/or organic products and factor B: Dosage. The results showed that the active
ingredients for the most used liquid fungicides were Cymoxanil + Chlorothalonil, for the control of Oomycetes such
as Pseudoperonospora cubensis, and Phytophthora infestans causing mildew in Cucurbitaceae and Solanaceae, re-
spectively. Insecticides such as Imidacloprid and Methomyl were the most used to control aphids (Myzus persicae),
green parrot (Empoasca sp.), leaf miner (Liriomyza trifolii), Thrips (Trips tabaci) and black lorikeets (Prodiplosis
longifilia). The most used microorganisms were Trichoderma sp. and Bacillus thuringiensis, for the control of insect
pests such as the moth (Diaphania sp.) and diseases such as Fusarium sp. And Rhizoctonia solani, in melon, water-
melon, cucumber, onion, bell pepper and tomato crops. It was determined that farmers in Puerto La Boca under-
and/or over-dosed solid and liquid fungicides and insecticides in their applications. Farmers need to strengthen their
knowledge of pesticide use and management.
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Introduccion

El aumento en la produccién de alimentos es el principal
objetivo de todos los paises, ya que la poblacién mundial
se espera alcance a casi 10 mil millones para 2050%. Los
estudios demograficos indican que la poblacion mundial
estd aumentando en cerca de 97 millones por afio2. Por lo
que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion (FAO) indica que la produccion debe aumentar
en un 70 % mas, para mantener el ritmo de la demanda.
Por tanto, el aumento de la poblacién mundial ejerce gran
presién sobre el sistema agricola, para satisfacer las nece-
sidades alimentarias. El incrementar los cultivos demanda
mayores cantidades de plaguicidas y enmiendas del suelo.
Por tal razén, los plaguicidas se han convertido en parte
integral de la vida moderna, son utilizados para proteger
tierras agricolas, granos almacenados, jardines de flores,
asi como para erradicar plagast. Los fabricantes e investi-
gadores estan disefiando nuevas formulaciones de plagui-
cidas para satisfacer dichas demandas. Idealmente, estos
productos deben ser téxicos selectivos para los organismos
objetivos, ser biodegradables y ecoldgicos®. Desafortuna-
damente, esto rara vez ocurre, ya que la mayoria son ines-
pecificos, y pueden eliminar organismos inofensivos o Uti-
les para el ecosistema. En general, se estima que 0.1 %
llegan a los organismos objetivos, y el restante contamina
el medio ambiente?. Su uso repetido de persistentes y no
biodegradables contamina varios componentes del ecosis-
tema, agua, aire, suelo. También penetraron a la cadena
alimentaria, se bioacumulan, y recientemente, en varias
enfermedades humanas agudas y croénicas fueron asocia-
das a la exposicion a plaguicidas®. Sus efectos en los orga-
nismos objetivo y no objetivo®, incluidas lombrices de tie-
rral, depredadores®t, polinizadoresiz2, seres huma-
nos2k22 peces®2, anfibios®-2 y aves!42%-32, Ademas, tie-
nen un impacto negativo en los ecosistemas®-36, agua,
aire¥™, Por lo mencionado, en el Recinto Puerto La Boca,
se realizan cultivos intensivos de hortalizas durante todo
el afio®2, dando lugar a que los agricultores incrementen el
uso indiscriminado de plaguicidas, utilizan cerca de 40 in-
gredientes activos, entre etiqueta roja y verde, sin em-
bargo, no se cuenta con informacidn fehaciente de este he-
cho, por lo que en la presente investigacion tuvo como el
objetivo, realizar una reflexion sobre las posibles conse
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cuencia de su uso por los agricultores de Puerto La Boca.
Materiales y métodos

Ubicacion. Fue desarrollada en el Recinto Puerto la
Boca y Cantagallo, perteneciente a la parroquia
Puerto Cayo del canton Jipijapa, Manabi en Ecuador.
Ubicado a 1°18°20” latitud Sur y 80°45°42” longitud
Oeste, a una altura de 53 msnm. La temperatura pro-
medio fue de 24.8 °C/afio y la precipitacién promedio
fue de 298 mm/afio, concentrandose las lluvias en el
mes de febrero y el mes mas seco fue en agosto*2.
La investigacion inicio en el mes de octubre del 2019
a mayo 2020, considerando la oferta de los plaguici-
das que se expenden en la region, con estos datos se
elabord la encuesta del uso mas frecuente.
Encuestas. Consto de 45 preguntas, fue divida en 3
grupos: i) 33 preguntas sobre la compra, almacena-
miento, aplicacion y manejo de los plaguicidas, ii) 9
preguntas sobre los conocimientos de aplicacion y
iii) 3 preguntas sobre dafios causados en la salud.
También, se elabor6 1 encuesta complementaria con
9 preguntas acerca del producto usado, ingrediente
activo, nombre comercial, dosis recomendada, dosis
usada, insectos-plaga que controlan, enfermedades
gue controlan, frecuencia de aplicacién y momento
de aplicacion.

Previo a la aplicacion de ambas encuestas, fueron va-
lidadas por la comision de investigacién de la Uni-
versidad Estatal del Sur de Manabi, luego pre eva-
luada con 10 agricultores de las zonas en estudio. En
la encuesta participaron 31 familias de agricultores
(155 personas) de las comunidades de Puerto La
Boca y Cantagallo.

Disefio experimental. El experimento fue implemen-
tado en un disefio experimental completamente alea-
torio (DCA) y analizado en experimento factorial con
2 factores, (Tabla 1)%, en esta se detallan los factores
de estudio.
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Tabla 1 Factores en estudio, plaguicidas y dosis

Factores de estudio

Tipo de plaguicidas — ——
Factor A: plaguicidas y/o producto bioldgico

- Experimento factorial
Factor B: dosis

Ty: Cymoxanil + Clorotalonil
T,: Mancozeb + Metalaxyl
Ts: Mancozeb + Cymoxanil
T4: Benomilo

Ts: Mancozeb

Te: Propineb + Cymoxanil
T: Metil Tiofanato

Ts: Myclobutanil

Fungicidas en polvo

1: Dosis recomendada

2: Dosis usada 8x2

Ty: Penzacole
Fungicidas liquidos T,: Chlorothalonil
Ts: Azoxystrobin + Difenoconazol

1: Dosis recomendada,

2: Dosis usada 3x2

Ti: Thiocyclam + hydrogen oxalate
T,: Imidacloprid

Ts: Methomyl

T4: Acephate

Ts: Emamectin Benzoate

Te: Imidacloprid + Fipronil

Insecticidas en polvo

1: Dosis recomendada,

2: Dosis usada 6x2

T,: Pirimiphos methyl

T,: Metamidofos

Ts: Benfuracarb

Ta4: Lambda Cyhalothrin

Ts: Triazophos

Te: Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrin

T7: Triazophos + Imidacloprid
Insecticidas liquidos Tg: Triflumuron

To: Imidacloprid

T1o: Spinetoram

Tu: Leferun cyclohexanone naphta

T1o: Pyriproxyfen

Tis: Chlorpyrifos

Tia: Profenofos

T;s: Diazinon

1: Dosis recomendada,

2: Dosis usada 15x2

Ti: Trichoderma sp.
Productos bioldgicos T.: Bacillus thuringiensis
Ts: Bacillus subtilis

1: Dosis recomendada

2: Dosis usada 3x2

Variables de estudio. Dosis utilizada para fungicidas
en polvo (FP). Se determind la cantidad (g) de pro-
ducto para 1 L de agua, se utilizé una balanza gra-
mera digital. Dosis recomendada para plaguicidas
en polvo (PP). Se revisd las recomendaciones del
producto en las etiquetas y los manuales de la em-
presa que distribuye el plaguicida. Para esto se utilizo
una balanza gramera digital. Dosis utilizada para
plaguicidas liquidos (PL). Se determind la cantidad
en mL de producto para 1 L de agua. Para esto se uti-
liz6 una probeta graduada en mL. Frecuencia de
aplicacion (FA). Se evalu6 el nimero de veces que
se aplica un plaguicida durante el ciclo del cultivo.
Insectos-plaga que controlan. Se determiné los prin
cipales insectos - plaga de los cultivos. Enfermeda-
des que controlan. Se determind las principales en-
fermedades de los cultivos.

Momento de aplicacién. Se determin6 el momento en
que aplican los plaguicidas para controlar las y enfer-
medades.

Manejo de la investigacion. Se visito a las familias
de agricultores, a quienes se les explicé los objetivos
del estudio. La encuesta fue aplicada a todos los com-
ponentes de la familia. Cada encuesta tomé aproxi-
madamente 1 h, se trabaj6 en la determinacion del
peso del producto en una balanza gramera (g) y/o la
probeta graduada (mL). Este proceso se siguié con
las 31 familias encuestadas (155 personas). Una vez
concluido todo el estudio, se trabajé en la sistemati-
zacion y depuracion de datos.

Andlisis estadistico. Sobre la base del modelo defi-
nido y previo andlisis de normalidad y homogeneidad
de varianza para cada caso, se realizé analisis de va-
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rianza (ANOVA) para datos balanceados, para pro-
bar hipétesis de los efectos fijos, asi como las com-
paraciones de medias de los tratamientos mediante la
prueba de Tukey al P<0.05. EI ANOVA de los datos
también sirvio para estimar los componentes de va-
rianza para los efectos aleatorios. Los analisis indica-
dos fueron realizados con el Proc GLM del SAS*.
Analisis no paramétrico. Se realizaron analisis de
Chi-cuadrada o de bondad de ajuste para las variables
categdricas, para encontrar diferencias significativas,
utilizando el software SPSS®.

Resultados

Uso de los fungicidas solidos. No se hubo distribu-
cion normal (Kolmogérov-Smirnov al P<0.01 de
probabilidad) y coeficiente de variacion (CV) 52%.
Asimismo, no hubo homogeneidad de varianzas (sig-
nificativa con Chi-cuadrada al P<0.05 de probabili-
dad), por lo que se transformd los datos para norma-
lizar a raiz cuadrada (\ x+0.5)%,

En la Tabla 2, CV dosis para fungicidas solidos fue
de 30 %. EI ANOVA realizado, detecté diferencias
altamente significativas al P<0.01 de probabilidad
para fungicidas y no hubo significancia para dosis, ni
para la interaccion fungicidas x dosis.

Tabla 2 Analisis de varianza para dosis de fungicidas
en polvo g/L

Origen gl SC CM F
Fungicidas 7 247.93 35.42 36.79**
Dosis 1 .07 .07 .07ns
Trat*Dosis 7 10.41 149 1.55ms
Error 118 113.60 .96

Total 133 372.19

CV (%) 30.52

El analisis de medias de dosis, mediante la compara-
cién multiple de Tukey para fungicidas sélidos, con
diferencias significativas P<0.05 de probabilidad
(Tabla 3). Asimismo, se observo que los tratamientos
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mas frecuentes fueron: el T1 (Cymoxanil + Clorota-
lonil), el T¢ (Propineb + Cymoxanil) y el T (Manco-
zeb + Cymoxanil), para el control de Pseudoperonos-
pora cubensis, causante del mildiu velloso de pepino
(Cucumis sativus), melén (Cucumis melo), sandia
(Citrullus lanatus) y achocha (Cyclanthera pedata).
El fungicida menos frecuentemente fue el Myclobu-
tanil.

Tabla 3 Prueba del rango multiple de Tukey para fun-
gicidas en polvo (DSH = 6.78)

Fungicidas en polvo Medias (g)
T,: Mancozeb + Metalaxyl 454 a

Te: Propineb + Cymoxanil 450a

T3: Mancozeb + Cymoxanil 4.06a

Ts: Mancozeb 3.62ab

T7: Metil Tiofanato 2.50 be

T,: Cymoxanil + Clorotalonil 2.05cd

T4: Benomilo 1.18 de

Tg: Myclobutanil 55e

El analisis de medias para dosis, mediante Tukey
P<0.05 de probabilidad (Tabla 4), no hubo diferen-
cias significativas entre las dosis recomendadas y la
que aplican los agricultores, sin embargo, su tenden-
cia sé que sub-dosifican en 3 % menos por 1 L/agua
utilizada de lo recomendado.

Tabla 4 Prueba del rango multiple de Tukey para dosis
de fungicidas en polvo (DSH = 1.79)

Fungicidas en polvo Medias (g)
Dosis recomendada 3.26a
Dosis usada por los agricultores  3.17 a

En el andlisis de medias con Tukey, la interaccién
fungicida x dosis (Figura 1), fue significativa al
P<0.05 de probabilidad, los fungicidas T1 (Cymoxa-
nil + Clorotalonil), T, (Mancozeb + Metalaxyl,), T
(Benomilo), Te (Propineb + Cymoxanil) y T7 (Metil
Tiofanato), fueron sobre-dosificados por los agricul-
tores; en cambio, los fungicidas T3 (Mancozeb + Cy-
moxanil), Ts (Mancozeb), y Ts (Myclobutanil), fue-
ron sub-dosificados.
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Figura 1 Prueba multiple de Tukey para la interaccion Fungicida x Dosis para fungicidas en polvo. T1 (Cymoxanil +
Clorotalonil), T2 (Mancozeb + Metalaxyl,), Tz (Mancozeb + Cymoxanil), T4 (Benomilo), Ts (Mancozeb)Ts (Propineb +
Cymoxanil) y T7 (Metil Tiofanato). Sub-dosificados y Ts (Myclobutanil)
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Uso de fungicidas liquidos. EI ANOVA fue alta-
mente significativo al P<0.01 de probabilidad para
fungicidas, dosis e interaccion fungicida x dosis (Ta-
bla 5). EI CV fue de 0.65 %.

Tabla 5 Analisis de varianza para dosis de fungicidas
liquidos en ml/L

Origen DF SC CM F
Fungicida 2 2.38 1.19 9458.69**
Dosis 1 3.94 3.94 3136640**
Fungicida *Dosis 2 2.38 1.19 9458.69**
Error 32 .004 .00

Total 37 7.57

CV (%) 65

**: Altamente significativo al P<0.01 de probabilidad, CV: Coeficiente de variacion.

Tabla 6 Prueba del rango multiple de Tukey para fun-
gicidas liquidos (DSH = 0.0114)

Fungicidas en polvo Medias (g)
T,: Penzacole 200a
T,: Chlorothalonil 1.62a
Ts: Azoxystrobin + Difenoconazol 137a

Analisis de medias para fungicidas en liquido y do-
sis. El analisis de medias, mediante Tukey al P<0.05

de
e de de de
cde
abcd
' abcd abed
, be abc Utilizado
ab
00 I ab g
0,00 .
1 2 3 4 5 6

e

m Recomendado

de probabilidad para los fungicidas liquidos, hay di-
ferencias significativas (Tabla 6), entre el T1 (Penza-
cole) y el T2 (Chlorothalonil), que son 2 de los fungi-
cidas mas utilizados para el control de P. cubensis y
P. infestans. EI menos frecuente fue el T; (Azoxys-
trobin + Difenoconazol).

Tabla 7 Prueba del rango multiple de Tukey para dosis
de fungicidas liquidos (DSH = 0.0074). 1: Dosis reco-
mendada, 2: Dosis usada por los productores

Fungicidas en polvo Medias (g)
Dosis recomendada 2.00a
Dosis usada por los agricultores  1.46 b

La comparacién se las medias para dosis, a través de
Tukey al P<0.05 de probabilidad (Tabla 7), hubo di-
ferencias sobresalientes entre la dosis recomendada y
lo que aplican los agricultores, con una sub-dosifica-
cion (1: dosis recomendada, 2 mL/L: Dosis usada,
1.45 mL/L) de 28 % menos de lo recomendado.

Uso de insecticidas en polvo. Los datos fueron trans-
formados a raiz cuadra (¥ x+0.5), porque no cum-
plian la condicion de normalidad y homogeneidad de
varianzas.

El ANOVA (Tabla 8), fue altamente significativos al
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P<0.01 de probabilidad para insecticidas, dosis y la
interaccion insecticida x dosis, con un CV de 8.23 %.

Tabla 8 Analisis de varianza para dosis de insecticidas
solidos en g/L

Origen gl SC CM F
Insecticida (1) 5 4.67 .93 109.62**
Dosis (D) 1 .08 .08 9.60**
IxD 5 1.26 .25 29.60**
Error 118 1.01 .01

Total 129 7.02

CV (%) 8.23

**: Altamente significativo al P<0.01 de probabilidad, CV: Coeficiente de variacién.

El andlisis de medias, mediante Tukey para insectici-
das s6lidos, hubo diferencias significativas al P<0.05
de probabilidad (Figura 2). Los tratamientos T, (Imi-
dacloprid), Ts (Methomyl) y T (Imidacloprid + Fi-
pronil) fueron los mas utilizados para control de pul-
gon (Myzus persicae), lorito verde (Empoasca sp.) y
negrita (Prodiplosis longifilia). El insecticida usado
con menos frecuencia fue el Emamectin Benzoate.

Figura 2 Prueba del rango multiple de Tukey para in-
secticidas en polvo (DSH=0.09). Ti: Thiocyclam +
hydrogen oxalate, T2: Imidacloprid Ts: Methomyl Ta:
Acephate, Ts: Emamectin Benzoate, Ts: Imidacloprid
+ Fipronil

1,44

c
bc
b
1,34
1,24
1,14 a
1,04 a a .
0,94 — —
1 5

2 3 6 4
Insecticidas

Dosis (mL/L)

El andlisis de medias, mediante la comparacién mul-
tiple de Tukey para dosis recomendada y aplicada
(Figura 3), hubo diferencias significativas al P<0.05
de probabilidad. Con una sobre-dosificacion de 9 %
respecto de lo recomendado.

El anélisis de medias para la interaccion insecticida x
dosis (Figura 4), hubo diferencias significativas al
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P<0.05 de probabilidad. Los tratamientos T (Imida-
cloprid), T3 (Methomyl), Te (Imidacloprid + Fipro-
nil), fueron sobre-dosificados; en cambio, los insec-
ticidas Ti1 (Thiocyclam + hydrogen oxalate), Ta
(Acephate), y Ts (Emamectin Benzoate), fueron sub-
dosificados.

Figura 3 Prueba del rango maltiple de Tukey para do-
sis de insecticidas solidos (DSH=0.03). 1: Dosis reco-
mendada, 2: Dosis usada por los productores. Medias
con una misma letra no son significativamente diferen-
tes al P<0.05 de probabilidad

1,24 b
1,22
3 12
=
» 1,18
8 116
1,14 a
1,12 |
1 2
Aplicacion

Uso de insecticidas liquidos. Los datos de dosis no
fueron normales ni expresaron homogeneidad de va-
rianza, por lo que fueron transformados a raiz cuadra
(\ x+0.5).

El ANOVA (Tabla 9), hubo diferencias altamente
significativas al P<0.01 para insecticidas, dosis e in-
teraccion insecticidas x dosis.

Figura 4 Prueba de rango mdltiple de Tukey
(DSH=0.16) para la interaccion Insecticida x dosis para
insecticidas en polvo. Medias con una misma letra no
son significativamente diferentes al P<0.05 de probabi-
lidad

1,83
1,63

g
f
ef
1,43 cd de e
1,23 bc
abe bc bc
1,03 4 @b I I I
s = m 1

22 3.1 32 21 61 62 51 42 11 41 12 52
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El andlisis de medias para la variable tratamiento (in-
secticidas liquidos) presento diferencias significati-
vas al P<0.05 de probabilidad (Figura 5), el T4
(Lambda Cyhalothrin), Ts (Triflumuron), T12 (Pyri-
proxyfen), Te (Thiamethoxam + Lambda Cyhaloth-
rin) y To (Imidacloprid) fueron los méas utilizados
para el control de minador de las hojas (Liriomyza
Trifolii), trips (Trips Tabaci), la negrita (Prodiplosis
longifilia) y acaros (Polyphagotarsonemus latus). El
insecticida con menor frecuencia de uso fue Benfu-
racarb.

Tabla 9 Analisis de varianza para dosis de insecticidas
liquidos en ml/L

Origen gl SC CM F
Insecticida (1) 14 351 .25 350.67**
Dosis (D) 1 31 31 433.46**
IxD 14 6.46 .26 29.60**
Error 68 .05 .04 645.83
Total 97 10.33

C.V. (%) 2.01

**: Altamente significativo al P<0.01 de probabilidad, C.V.: Coeficiente de variacion.

El andlisis de medias para sub-tratamiento (dosis 1 =
recomendado y 2 = dosis utilizada) (Figura 6) tuvo
diferencias significativas al P<0.05 de probabilidad.
Los insecticidas fueron sobre-dosificaron hasta el 3
% de lo recomendado.

El anlisis de medias para la interaccién insecticida*
dosis (Figura 7), tuvo diferencias significativas al
P<0.05 de probabilidad. Los insecticidas T, (Meta-
midofos), T4 (Lambda Cyhalothrin), Ts (Triazophos),
Te (Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrin) y Tg(Tri-
flumuron) fueron sobre-dosificados, mientras que, en
los insecticidas del T1 (Pirimiphos Methyl), T3 (Ben-
furacarb), y T7 (Triazophos + Imidacloprid), To (Imi-
dacloprid), Tio (Spinetoram), Ti: (Leferun Cy-
clohexanone Naphta), Ti» (Pyriproxyfen), Tis
(Chlorpyrifos), Tis (Profenofos) y Tis (Diazinon),
fueron sub-dosificados.

Uso de productos biolégicos. Los datos de la dosis,
fueron transformados para normalizar y homogenizar

las varianzas a través de la raiz cuadrada (\ x+0.5).

Figura 5 Prueba del rango multiple de Tukey para insecticidas liquidos (DSH=0.67). 1: Pirimiphos methyl, 2: Meta-
midofos, 3: Benfuracarb, 4: Lambda Cyhalothrin, 5: Triazophos, 6: Thiamethoxam + Lambda Cyhalothrin, 7: Tria-
zophos + Imidacloprid, 8: Triflumuron, 9: Imidacloprid, 10: Spinetoram, 11: Leferun cyclohexanone Naphta, 12: Py-
riproxyfen, 13: Chlorpyrifos, 14: Profenofos, 15: Diazinon. Medias con una misma letra no son significativamente

diferentes al P<0.05 de probabilidad
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El andlisis de medias, mediante Tukey para la varia-
ble tratamiento (productos bioldgicos) tuvo diferen

cias significativas al P<0.05 de probabilidad (Tabla
10). Los T: (Trichoderma) y T. (B. thuringiensis),
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fueron los mas utilizados para el control de Fusarium
sp., y Rhizoctonia solani, causantes de marchites y

pudricién del tallo en pepino, sandia, cebolla y pi
miento. EI menos frecuentemente usado fue el trata-
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miento T3 (B. subtilis). (dosis: 1 =recomendado y 2 = utilizado) (Tabla 11),
El analisis de medias, mediante Tukey para las dosis tuvo diferencias significativas al P<0.05 de probabi-
lidad.

Figura 6 Prueba del rango multiple de Tukey para dosis de insecticidas liquidos (DSH=0.01). 1: Dosis recomendada,
2: Dosis usada por los productores. Medias con una misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de
probabilidad
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Figura 7 Prueba de rango maultiple de Tukey (DSH=0.10) para la interaccion insecticidas*dosis de insecticidas liquidos.
Medias con una misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de probabilidad
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Figura 8 Prueba de rango multiple de Tukey (DSH=0.00) para interaccion productos biolégicos*dosis. Medias con una
misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de probabilidad
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Los andlisis de medias para la interaccion producto
biolégico* dosis (Figura 8), expusieron diferencias
significativas al P<0.05 de probabilidad, los bio-in-
secticidas T1 (Trichoderma), T, (B. thuringiensis),
fueron sobre-dosificados. El T3 (B. subtilis), fue sub-
dosificado.

Anélisis de las encuestas. El andlisis de Chi-cuadra
al P<0.01 de probabilidad para 30 las preguntas (Ta
bla 12), las diferencias fueron altamente significati-
vas entre lo observado y esperado, con excepcién de
las preguntas 4, 7, 11,12, 13,15,19, 20 y 27 que fue-
ron significativas P<0.05. En todos los casos al me-
nos un criterio fue diferente.

Tabla 10 Prueba del rango maltiple de Tukey para
productos biolégicos (DSH=0.00)

Biofungicidas Medias (g)
T1: Trichoderma sp. 10la
T,: Bacillus thuringiensis 1.40b
T Bacillus subtilis 1.75¢

Medias con una misma letra no son significativamente diferentes P<0.05.

Tabla 11 Prueba del rango multiple de Tukey para do-
sis productos bioldgicos

Fungicidas en polvo Medias (g)
1. Dosis recomendada 147a
2. Dosis usada por los agricultores 145b

Medias con una misma letra no son significativamente diferentes P<0.05.

En la encuesta a las familias de productores (Tabla
12), 74 % aplican los plaguicidas entre 15 a 25 afios,
16 % entre 25 a 40 afios y 98 % mas de 40 afios. El
90 % de las personas que aplican los plaguicidas son
jovenes.

El 74 % de los productores indicaron que para aplicar
los plaguicidas se basan en su propia experiencia,
mientas el 6 % siguen las indicaciones del producto,
13 % fueron orientados por el vendedor de las agro-
pecuarias y solo el 3 % tuvo asesoramiento técnico.
El 13 % de los productores, mencionaron que las do-
sis recomendadas por las empresas son muy altas, por
lo que cambian y aplican segln sus experiencias. El
52 % consideran que las dosis recomendadas son su-

ficientes para un correcto control, 3 % sefialan que
son insuficientes y 32 % consideran que las recomen-
daciones comerciales no interesan.

El 68 % de los encuestados indicaron que realizan
aplicaciones cada semana, realizando un promedio
de 17 aplicaciones durante el ciclo del cultivo y algu-
nas veces hasta 25 veces, dependiendo de la humedad
y la temperatura. EI 32 % indico que aplican cada 15
dias. El 74.2 % de las aplicaciones lo realizan en la
mafiana y el 25.8 % en la tarde.

Del total de productores encuestados el 81 % mez-
clan plaguicidas para el control de plagas y enferme-
dades en los cultivos, mientras que el 19 % no reali-
zan mezcla alguna y aplican los productos por sepa-
rado. El 48 % de los productores se basan en su ex-
periencia para mezclar los productos, mientras que el
3 % leen las etiquetas. Al 36 % de los productores, el
vendedor les explicé acerca de que mezclar y al 13 %
un técnico les explico las mezclas que debian reali-
zar.

Efecto de los plaguicidas en el medioambiente y la
salud. Los dafios al ambiente suceden por las malas
practicas en el uso de los plaguicidas, detectandose
que el 58% de los productores queman los envases
vacios sin previo lavado, causando contaminacion
tanto al aire como al suelo, un 3 % arroja los envases
en zanjas y/o a los recolectores de basura, ocasio-
nando que los trabajadores de los recolectores de
desechos se expongan a estos productos.

En cuanto al manejo de los plaguicidas, solo el 26 %
de los productores se capacitd y 74 % no recibi6 nin-
guna instruccion. El 16 % de los productores se ca-
pacitaron en medidas de proteccion en el uso de pla-
guicidas, 3 % se capacitaron en aspectos técnicos, 3
% en peligrosidad de plaguicidas y 3 % en efectos en
la salud.

De los productores entrevistados mencionaron que
tuvieron diversos sintomas después de fumigar. El 36
% sufrié dolor de cabeza, el 6 % mareos, 6 % nau-
seas, 3 % vision borrosa y el 48 % expresan no haber
experimentado ningun efecto en su salud. A pesar de
conocer los dafios por el mal uso y manejo de los pla-
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guicidas y los efectos que le causa a su salud, no to-
man medidas de proteccién. Se determind que, du-
rante las aplicaciones de plaguicidas, solo el 6 % usan
mascarillas, 23 % usan botas de caucho, 23 % pon-
chos de caucho, 26 % usan pafioletas para cubrir la

nariz y el 23 % no usa ningun tipo de proteccion. Se
detect6 que el 6 % de los productores se moja las ma-
nos con el plaguicida, el 13 % las piernas, el 32 % la
espalda y el 48 % indic6 no haber expuesto a ninguna
parte de su cuerpo a los plaguicidas.

Tabla 12 Frecuencias, porcentajes y analisis de Chi-cuadrada al P<0.01 de probabilidad para 30 preguntas realizadas
a los productores
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Porcentaje va-

Preguntas Frecuencia lido P>0.01
1. En qué se basa para aplicar los productos

Experiencia 24 774

Indicaciones del Producto 2 6.5

El vendedor le dijo 4 12.9

Tuvo asesoramiento técnico 1 3.2

Total 31 100.0 .000
2. Cémo considera las dosis recomendadas

Muy Altas 4 12.9

Suficientes 16 51.6

Insuficientes 1 3.2

No sirven 10 32.3

Total 31 100.0 .001
3. A los cuantos afios empez6 a aplicar

Entre los 15 a 25 afios 23 74.2

Entre los 25 a 40 afios 5 16.1

Después de los 40 afios 3 9.7

Total 31 100.0 .000
4. Cada qué tiempo aplica los plaguicidas

Una vez por semana 21 67.7

Cada 15 dias 10 323

Total 31 100.0 .048
5. Mezcla de plaguicidas

Si 25 80.6

No 6 194

Total 31 100.0 .001
6. Que mezcla de plaguicidas realiza

Insecticida + insecticida 2 6.5

Insecticida + fungicida 23 74.2

Fungicida + fungicida 1 3.2

Ninguna 5 16.1

Total 31 100.0 .000
7. Compray almacena los productos. basado en

Recomendacion del expendedor 10 32.3

Conocimiento propio 21 67.7

Total 31 100.0 .048
8. Cémo solicita los productos

Por nombre comercial 16 51.6

Por ingrediente activo 9 29.0

Para determinada curacion 1 3.2

para determinada Plaga 5 16.1

Total 31 100.0 .001
9. El vendedor le orienta sobre el uso de los productos

Si recibieron advertencias 27 87.1

Nunca recibieron advertencias 4 129
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Total 31 100.0 .000
10. Almacena el producto sobrante

Si 26 83.9

No 5 16.1

Total 31 100.0 .000
11. En donde guarda los productos

En la bodega 18 58.1

Fuera de la casa 6 19.4

Otro 7 22.6

Total 31 100.0 .014
12. En dénde guarda la bomba de fumigar

En la bodega 14 45.2

Fuera de la casa 13 41.9

Otro 4 12.9

Total 31 100.0 .053
13. Equipo de proteccién para mezclar

Guantes 2 6.5

Mascarilla 6 19.4

Botas de caucho 5 16.1

Poncho de Caucho 5 16.1

Nada 13 41.9

Total 31 100.0 .029
14. Frecuencia que revisa equipo

Cada semana 4 12.9

Cada dos semanas 1 3.2

Cada mes 3 9.7

Més de cada mes 2 6.5

Nunca 21 67.7

Total 31 100.0 .000
15. Equipo de proteccion para fumigar

Mascarilla 2 6.5

Botas de caucho 7 22.6

Poncho de Caucho 7 22.6

Ropa para Cubrir la nariz 8 25.8

Nada 7 22.6

Total 31 100.0 451
16. Por falta de precaucion pasa siempre

Manos 2 6.5

Piernas 4 12.9

Espalda 10 323

Nada 15 484

Total 31 100.0 .004
17. Hora a la que aplica los plaguicidas.

En la Mafiana 23 74.2

En la Tarde 8 25.8

Total 31 100.0 .007
18. D6nde deja fundas y frascos

Quema 18 58.1

Arroja 1 3.2

Deja en la parcela 12 38.7

Total 31 100.0 .001
19. Frecuencia con que revisa la bomba

Cada semana 7 22.58

Cada dos semanas 6 19.35

Cada mes 13 41.94

Mas de un mes 2 6.45

Nunca 3 9.68

Total 31 100.0 .010
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20. Lava la bomba antes de aplicar

Si 22 71.0

No 9 29.0

Total 31 100.0 .020
21. dénde lava la bomba

Parcela 23 74.2

No lava bomba 8 25.8

Total 31 100.0 .007
22. Qué hace con el producto sobrante en la bomba

Bota 3 9.7

Repasa 28 90.3

Total 31 100.0 .000
23. Ha tenido capacitacion

Si 8 25.81

No 23 74.19

Total 31 100.0 .007
24. Temas de la capacitacion

Medidas de proteccién 5 16.1

Aspectos técnicos 1 3.2

Peligrosidad de plaguicidas 1 3.2

Efectos en la salud 1 3.2

No ha recibido 23 74.2

Total 31 100.0 .000
25. Instituciones de capacitacion

INIAP 1 3.2

UNESUM 6 194

MAG 1 3.2

Otra 23 74.2

Total 31 100.0 .000
26. informacion que busca

Advertencias 9 29.0

Dosis 14 45.2

Compatibilidad 7 22.6

Que plaga o enfermedad controla 1 3.2

Total 31 100.0 .011
27. Cémo decide que plaguicidas mezclar

Por experiencia 15 48.4

Lee las etiquetas 1 3.2

El vendedor le dijo 11 355

Un técnico le explico 4 12.9

Total 31 100.0 .001
28, Coémo determina peligrosidad del plaguicida

Olor 8 25.8

Color de las etiquetas 23 74.2

Total 31 100.0 .007
29, Qué sintomas experimenta después de fumigar

Dolor de cabeza 11 355

Mareo 2 6.5

Nauseas 2 6.5

vision borrosa 1 3.2

Nada 15 48.4

Total 31 100.0 .000
30, Conoce los dafios que causa en el sistema digestivo

Si 27 87.1

No 4 12,9

Total 31 100.0 .000
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Discusién

El control quimico de plagas y enfermedades con-
siste en debilitar, interrumpir o prevenir el creci-
miento de poblaciones en cultivos mediante el uso de
sustancias quimicas, como el uso de plaguicidas?.

Observamos que los productores de Puerto la Boca 'y
Cantagallo, utilizan de manera indiscriminada pla-
guicidas®:®, Ademas, se observo que los ingredien-
tes activos para el control de enfermedades en horta-
lizas fueron Mancozeb + Metalaxyl, Propineb + Cy-
moxanil, Mancozeb + Cymoxanil, y de contacto Pen-
zacole y Chlorothalonil, que controlan Oomycetes
como P. cubensis y P. infestans, enfermedades temi-
das en el mundo y afectan a las Cucurbitaceas y So-
lan4ceas?24248,

Estos fungicidas utilizados indiscriminadamente, se
sub-dosifican en 3 %, es decir, se recomienda en pro-
medio 3.26 g/L, y aplican 3.17 g/L, esto implicaria
gue si se utiliza un promedio 500 L de agua para 1
ha, se estd sub-dosificando 45 g/ha. Esto parece no
gue tuviera significancia, pero las implicaciones son
importantes, porque estimulan a que los biotipos mas
débiles de los patdgenos no controlados®?, dandoles
la oportunidad de mutar o recombinarse, generando
en poco tiempo resistencia a los fungicidas, y una po-
sible evolucion hacia genotipos mas agresivos, o in-
centivarlos para una mayor produccion de toxinas
nocivas que afecten la salud a humana y animal®.
En los fungicidas liquidos la sub-dosificacion fue
mayor, llegando en promedio 28 %, esto significaria
que, su aplicacion para 1 ha, sub-dosifican menos
270 mL, ocasionado similares efectos que los fungi-
cidas en polvo. De ahi, es importante no sub-dosifi-
car, para asi evitar la produccion de aflatoxinas como
la de Aspergillus flavus en maiz®.

Observamos que, algunos ingredientes activos de los
fungicidas sistémicos como el Cymoxanil + Clorota-
lonil, Mancozeb + Metalaxyl, Benomilo, Propineb +

Cymoxanil y Metil Tiofanato son sobre-dosificados,
lo que ademas ocasionarian contaminacién ambien-
tal, intoxicacion y detrimento de la salud humana y
animalt3L, elevacion de costos de produccion y apa-
ricion de mutaciones y/o seleccion de razas y/o bio-
tipos de patdgeno mas resistentes®?, en los Gltimos 5
afios P. cubensis causante del mildiu velloso, se con-
virtié en un problema serio e importante de las Cu-
curbitaceas, ocasiona pérdidas de rendimiento hasta
60 %2,

Entre los insecticidas, més utilizados en las zonas de
estudio fueron Imidacloprid, Methomyl, Imidaclo-
prid + Fipronil, Lambda Cyhalothrin, Triflumuron,
Pyriproxyfen, Thiamethoxam + Lambda Cyhaloth-
rin, para el control de pulgdn (Myzus persicae), lorito
verde (Empoasca sp.), minador de las hojas (Li-
riomyza trifolii), trips (Thrips tabaci), polilla (Diap-
hania sp.), negrita (Prodiplosis longifilia) y acaros
(Polyphagotarsonemus latus).

Se debe resaltar, que los insecticidas liquidos y en
polvo, se sub-dosificaron y sobre-dosifican entre 3y
9 % respectivamente. Esto significa, 50 g/ha menos
de lo recomendado para los en polvo y 45 mL/ha méas
para los insecticidas liquidos. Segln Bisset>, la mala
practica en la dosificacion de los insecticidas puede
jugar un rol importante en las siguientes 4 categorias
de resistencia de los insectos-plaga: i) resistencia por
comportamiento: el insecto no entra en contacto con
el depésito del insecticida, ii) resistencia a la penetra-
cion: la composicidon del exoesqueleto llega a ser mo-
dificada inhibiendo la penetracion del insecticida, iii)
sitio insensible: el sitio quimico de accion para el in-
secticida se modifica reduciendo la sensibilidad a la
forma activa del insecticida y iv) resistencia metabo-
lica: la via metabdlica del insecto llega a ser modifi-
cada detoxificandose el insecticida o negando el me-
tabolismo del compuesto aplicado en su forma to-
xica. La forma mas importante de resistencia meta-
bolica incluye la multifuncién oxidasa, glutation S-
transferasas y las esterasas®.
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Es importante mencionar que el uso indiscriminado
de insecticidas®®, esta ocasionando cambios de com-
portamiento y seleccién de nuevos genotipos mas re-
sistentes en la negrita (P. longifilia), un insecto-plaga
(Diptera: Cecidomyiidae), que fue reportado en Ma-
nabi en el afio 1990 y actualmente se ha convertido
en un problema serio, afecta a los cultivos de cucur-
bitdceas como el pepino, meldn ocasionando pérdi-
das de hasta 10 %, méas dafio y pérdidas ocasiona en
el tomate, con pérdidas de hasta 70 %, Muy recien-
temente similar situacion esta ocurriendo con la poli-
lla barrenadora del tallo y del fruto en mel6n (Cucur-
bita melo) y pepino (Cucurbita sativus) causado por
Diaphania sp., que, si no se hace un control en poco
tiempo serd un insecto-plaga de alta importancia en
la zona de estudio.

Al respecto el MIP“¢ menciona que, con el transcurso
del tiempo, fue necesario utilizar los plaguicidas mas
frecuentemente, en mayores dosis, por una mayor to-
lerancia y la resurgencia violenta de las plagas. Se
sustituyen los productos ineficaces por otros y éstos
a su vez resultan inocuos al poco tiempo. Simulta-
neamente, las especies consideradas de importancia
secundaria 0 poco conocidas surgen como plagas im-
portantes. Esta combinacion de resistencia a los pro-
ductos quimicos, la rapida resurgencia de las plagas
después del tratamiento y la transformacién de plagas
secundarias en plagas de primer orden, en relacion
con problemas de mercadeo, aumentan enormemente
los costos de produccién y por lo tanto la rentabilidad
del cultivo.

Por otra parte, se evidenci6 que los problemas de sa-
lud y ambientales causados, son en general provoca-
dos por los agricultores, por el poco interés que tie-
nen frente a las recomendaciones técnicas de los pro-
fesionales, ya que mas del 74 % se apoyan en su pro-
pia experiencia. Un 32 % de los productores conside-
ran que las recomendaciones comerciales no sirven y
por ello més del 67 % terminan realizando aplicacio-
nes una vez por semana del mismo producto, lle-

60

gando a realizar un promedio de 17 aplicaciones du-
rante el ciclo del cultivo y algunas veces hasta 25 ve-
ces, dependiendo de la humedad y la temperatura,
provocando méas contaminacion ambiental y exposi-
cién de ellos mismos a los plaguicidas. También ob-
servamos que 58 % de los agricultores hacen un mal
manejo de los envases, los queman o eliminan sin
previo lavado.

Otro aspecto que se observo, en la mezcla de plagui-
cidas, una practica comun entre los productores, de-
terminandose que el 81 % hacen esta practica. El 48
% mezclan plaguicidas sin ninguln criterio técnico y
experiencia. Al respecto, cada producto comercial
tiene un principio o ingrediente activo (I1A) y que
existen, productos comerciales que incluyen mas de
un 1A a fin de combinar los efectos de todos ellos?.
Pero muy raramente se incluyen mas de tres IA en un
producto comercial. Normalmente la cantidad de 1A
requerido para controlar una plaga por unidad de su-
perficie es tan baja que seria imposible aplicarla pura
logrando una distribucién aceptablemente correcta.
Se observé 36 % de los agricultores tuvieron nauseas,
dolor de cabeza y mareo después de fumigar®. La
mala manipulacién de los equipos de proteccion, y la
exposicion de a plaguicidas, causandoles graves pro-
blemas de salud a mediano y largo plazo, resultados
que concuerdan con Richter?, Dawson et al.2, Lee et
al.*8, quienes mencionaron los efectos nocivos en la
salud humana y han aumentado debido a la toxicidad
y persistencia en el medio ambiente, y capacidad para
ingresar en la cadena alimentaria. Los plaguicidas
pueden ingresar al cuerpo humano por contacto di-
recto con productos quimicos, a través de alimentos,
como las frutas y verduras®’, agua contaminada o aire
contaminado. Varios sintomas como dolores de ca-
beza, dolores corporales, erupciones cutaneas, mala
concentracion, nauseas, mareos, problemas de vi-
sion, calambres, ataques de panico y, en casos graves,
coma y la muerte podria ocurrir debido a la intoxica-
cion por plaguicidas®2, Ademas, se pudo establecer
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74 % son jovenes entre 15 a 25 afos. Aproximada-
mente 3 millones de casos de intoxicacion por pla-
guicidas se reportan en el mundo cada afio, de estos,
2 millones son intentos de suicidio y el resto son ca-
sos de intoxicacion ocupacional o accidental®’. Los
intentos de suicidio debido a una intoxicacion aguda
por plaguicidas son principalmente el resultado de
disponibilidad generalizada de plaguicidas en areas
rurales?:22, Existe una creciente evidencia que esta-
blece un vinculo entre la exposicion a plaguicidas y
las denuncias de enfermedades cronicas humanas
gue afectan el sistema nervioso, reproductivo, renal,
cardiovascular y sistemas respiratorios®. La exposi-
cién continua a cantidades sub-letales de plaguicidas
durante un periodo prolongado (afios a décadas), re-
sulta en enfermedades crénicas en humanos®. Los
sintomas no son inmediatos, se manifiestan en etapas
posteriores. Los agricultores y sus familias corren los
mayores riesgos de verse afectados, sin embargo, la
poblacion en general también se ve afectada, esto de-
bido a la contaminacion de los alimentos, el agua o
porque los plaguicidas contaminan los campos:.
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