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RESUMEN

El cultivo del tomate es muy susceptible al ataque de plagas y enfermedades, por lo que los
agricultores en el mundo y el Canton de Paute -lugar donde se ha realizado la investigacion- utilizan
plaguicidas para su prevencion y control. Los agricultores en esta zona no respetan las
recomendaciones de los fabricantes; aplicando los plaguicidas a sus cultivos de forma incontrolada.
Por falta de la medicion sistematica de los residuos de plaguicidas en los tomates cosechados, el
riesgo de intoxicacion es muy probable. Adicional, la tecnologia para eliminar los residuos de
plaguicidas de las superficies de las verduras y frutas, todavia no esta disponible. Se organiz6 un
estudio descriptivo transversal entre septiembre del afio 2014 y febrero del afio 2015, para obtener un
diagnostico del uso de plaguicidas y de la préctica de aplicacién por medio de un cuestionario
aplicado a 60 productores de tomate de pequefia escala. La encuesta revela que el conocimiento de los
agricultores sobre cual plaguicida usar, la concentracién y el tiempo de aplicacion es limitado. El
estudio recomienda que normas legales que regulen todos los aspectos relacionados con el uso de
plaguicidas debieran desarrollarse, junto con la organizacion de talleres de capacitacion. Ademas, se
recomienda que el Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP) proporcione
la infraestructura para la medicién de los residuos de plaguicidas y, ayude a los productores en la
introduccion de tecnologias de pos cosecha para reducir los riesgos de salud para el consumo de los
productos contaminados.
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ABSTRACT

Tomato is very susceptible to pests and diseases, for which farmers worldwide and in the Canton
Paute -place where the research was conducted- use pesticides for their prevention and control.
Typical for the farmers in the study area is that they do not respect the recommendations of the
manufacturers; they apply pesticides in a rather uncontrollable manner. By lack of the systematic
measurement of pesticide residues in harvested tomatoes, the risk for food poisoning is not
unrealistic. Further, the technology to remove pesticide residues from surfaces of vegetables and fruits
is not yet available. To assess in the study area the pesticide use and practice of application, a
descriptive transversal study between April and June 2013 was organized by means of a questionnaire
administered to 60 small-scale tomato growers. The survey reveals that farmer’s knowledge of
pesticide use -which pesticide to use, its concentration and time of application- is limited. Therefore,
the study recommends that legal standards, regulating all aspects related to the use and handling of
pesticides, are developed together with the organization of capacitating workshops. In addition, the
study recommends that the Ministry of Agriculture, Livestock and Fisheries (MAGAP) provides
infrastructure for measuring pesticide residues, and help producers in the introduction of technology
for the postharvest treatment to reduce health risks for the consumption of pesticide-contaminated
vegetables.

Keywords: Pesticides, kidney tomato, small scale producers, health risk.

Revista semestral de la DIUC 147


mailto:jose.reinoso@ucuenca.edu.ec

MASKANA, Vol. 6, No. 2, 2015

1. INTRODUCCION

El tomate rifidn (Lycopersicum esculentum Mill) es un cultivo horticola, herbaceo de ambientes
calidos, con una temperatura en el intervalo de 21 a 23°C, se lo encuentra cultivado a campo abierto
en la costa ecuatoriana; sin embargo, en los valles abrigados de la region sierra, frecuentemente esta
cultivado bajo invernadero. El proyecto investigativo, los resultados de los cuales se presentan en este
articulo, se desarroll6 en el Cantén Paute de la provincia del Azuay (Ecuador), especificamente en las
parroquias: Bulan, con las comunidades de Padre Urco, Tuntac, Guayan y Suman; El Cabo y Dug
Dug, en donde, se organiz6 un estudio descriptivo transversal entre septiembre del afio 2014 y febrero
del afio 2015, para obtener un diagnostico del uso de plaguicidas y de la préctica de aplicacion por
medio de un cuestionario aplicado a 60 productores de tomate bajo invernadero a pequefia escala.

El tomate rifidn es muy susceptible al ataque de plagas y enfermedades como el tizon tardio, el
tizon temprano y la mosca blanca. El tizén tardio (Phytophthora infestans) es el causante de una de
las enfermedades de mayor impacto al tomate y cuando no se controla oportunamente, puede
ocasionar la pérdida total del cultivo. En las hojas se observan manchas pardas irregulares que con el
tiempo en el envés presentan un fino algodoncillo blanco grisceo en sus bordes; varias manchas se
unen para formar otras mas grandes que cubren casi toda la hoja, que luego muere (Rosales &
Romero, 1999). El tizén temprano (Alternaria solani) en el tomate ocasiona tizones en las hojas y que
el fruto se pudra. La enfermedad se presenta en cualquier época del desarrollo del cultivo, puede ser
causante de pérdidas hasta de 30% en condiciones favorables para su desarrollo (Rosales & Romero,
1999). La mosca blanca, se presentd por primera vez en Arizona, Estados Unidos en 1998, un biotipo
de Bemisia tabaci denominado biotipo “B” o “Poinsettia”, el cual se menciona como originario de
Irak o Pakistan, e introducido a Estados Unidos probablemente en un cargamento de frutas o verduras.
Esta mosca blanca rapidamente se extendié hacia otras zonas agricolas como el Valle Imperial de
California (Garcia, 2009). Desde Norte América, rapidamente se expandio, encontrandose hoy en dia
practicamente en todo el continente americano; siendo las hojas y brotes del tomate los méas afectados.

Para contrarrestar la presencia de las plagas y enfermedades, los agricultores recurren al uso de
insecticidas y fungicidas. Los plaguicidas son sustancias quimicas que se utilizan ampliamente contra
las plagas y enfermedades de las plantas, y ha conducido en la agricultura comercial a un aumento de
la productividad en la granja (Krol et al., 2000). De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
el 20% del uso de plaguicidas en el mundo se centra en los paises en desarrollo y este uso esta
incrementando (OPS/OMS, 2001). Estudios en materia de plaguicidas son considerados importantes
con el fin de disminuir el riesgo de intoxicacién y ayudar para mejorar las politicas de salud publica
(Ecobichon, 2001). Estudios previos han indicado que el uso inseguro de plaguicidas es comun en los
paises en desarrollo (Konradsen et al., 2003). Los plaguicidas son esenciales en las practicas agricolas
modernas, pero, debido a su actividad biocida y riesgo potencial para el consumidor, el control de
residuos de plaguicidas en los alimentos es fuente de preocupacion para la poblacion general (Torres
et al., 1996).

Se utiliza una amplia gama de plaguicidas para el control de plagas y control de vectores en las
zonas agricolas afectadas, pero muchos de los agricultores no son informados adecuadamente sobre
los riesgos asociados a los productos quimicos. Como resultado, los agricultores usan plaguicidas sin
el pleno conocimiento de su impacto en la salud humana y el medio ambiente (Ajayi, 2000). En
diferentes laboratorios con evidencias epidemiol6gicas se confirma que ciertos plaguicidas estan
asociados con carcinogénesis, inmunotoxicidad, neurotoxicidad, deterioro conductual, disfuncion
reproductiva, alteraciones endocrinas, discapacidades de desarrollo, enfermedades de la piel y las vias
respiratorias, enfermedades tales como asma (Solomon et al., 2000). La presencia de sus residuos en
frutas y verduras puede ser una via significativa a la exposicion humana (European Council, 1984).

Varios son los plaguicidas que se estan utilizando en Paute, el area de estudio donde la
investigacion ocurrio, dentro de los que sefialamos, especialmente por el poder residual que puede
quedar en el fruto: Captan: N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida; Bala: Clorpirifos
+Cipermetrina; Curzate m8: 1-[(EZ)2-ciano-metoximinoacetil-3-etilures]; Cabrio top: Methyl N-(2-
{[1-(4-chlorophenyl)-1H-pyrazol-3-ylJoxymethyl}phenyl)-N-methoxy carbamate; Curacréon 500: 0-4-
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bromo-2-clorofenil O-etil S-propil fosforotioato; Ridomil: Metalaxil-M Metil(R)-2-[(2,6-dimetilfenil)-
metoxiacetilamino]-acido propidnico metil éster.

Captan por ejemplo, es un fungicida ftalimida no sistémico utilizado para controlar las
enfermedades de muchas frutas, ornamentales y hortalizas cultivos (Extoxnet, 1996). Existe una
fuerte evidencia de que captan causa céncer en ratones hembra y en ratas macho a dosis altas.
Adicionalmente, captan es quimicamente similar a otros dos plaguicidas, el folpet y captafol que se ha
demostrado que producen cancer en animales de prueba. Los tumores estan asociados con el tracto
gastrointestinal y, en menor grado, con los rifiones (USDA, 1995; U.S. National Library of Medicine,
1995). Estados Unidos de Norte América, clasifica al captan como B2, un probable carcindgeno
humano (Reregistration Elegibility Decision, 1999). Los casos de intoxicacion por plaguicidas
colectiva en Japdn se han reportado ocasionalmente debido al consumo accidental de hortalizas
contaminadas con plaguicidas. Dado que los productos agricolas no pueden ser vendidos si contienen
plaguicidas que exceda el limite residual, métodos para eliminar eficazmente residuos de plaguicidas
en los cultivos necesitan ser desarrollados (Yamaguchi, 2006).

Por otro lado, se han desarrollado estudios en donde se demuestra que tratamientos especiales a
los alimentos, ayudan a disminuir la cantidad residual del plaguicida. Algunos investigadores han
encontrado que los niveles residuales de captan y procimidona se redujeron en intervalos antes de la
cosecha y/o con aplicaciones culinarias, como lavado, pelado y almacenamiento (Teixeira et al.,
2004). Varias soluciones de lavado como solucién de cloro, agua ozonizada y &cido fuerte han sido
probadas para eliminar correctamente incluso residuos de plaguicidas hidrofébicos durante el proceso
de cultivo comercial (Ong et al., 1996; Zohair, 2001; Wu et al., 2003; Pugliese et al., 2004; lkeuraa et
al., 2011). Otros informes han concluido que la solubilidad en agua de los plaguicidas no juega un
papel significativo en su capacidad de reduccion en diferentes productos lavandolos (Cabras et al.,
1997; Krol et al., 2000; Guardia-Rubio et al., 2007). La razén principal para que no haya costos de
salud ocasionados por intoxicaciones por plaguicidas, se debe al hecho de que los funcionarios de
salud locales no suelen diagnosticar los sintomas en relacion con las exposiciones, y no estan
adecuadamente capacitados para identificar efectos adversos de los plaguicidas (Ngowi et al., 2001;
Ngowi et al., 2002).

En este marco se plantea como objetivos de la investigacion: Determinar los plaguicidas de
mayor demanda por los agricultores y que tendrian efecto residual nocivo, usados en tomate rifidn;
conocer las plagas y enfermedades de mayor incidencia que atacan al cultivo de tomate rifion y
conocer las frecuencias de aplicacion de los plaguicidas en el cultivo de tomate rifién por parte de los
agricultores. Para conseguir esta informacion se trabajé con respuestas a una encuesta dirigida a los
agricultores y, se ha realizado el levantamiento de la informacion in situ, denotandose la
predisposicion positiva para brindar las respuestas a las preguntas formuladas.

2. MATERIALES Y METODOS

El proyecto investigativo se desarroll6 en el Canton Paute, que estd ubicado en la sierra ecuatoriana
sobre un valle interandino que va desde los 2100 a 2300 msnm con temperaturas de 15 a 25°C; en el
noreste de la Provincia del Azuay, en la latitud sur 2°46°55” y longitud oeste 78°45°6”. Tiene 8
parroquias, dentro de estas existe una urbana, que tiene el mismo nombre y las rurales San Cristdbal,
Bulan, El Cabo, Dug Dug, Chican, Tomebamba y Guaraynag. Tradicionalmente la agricultura y la
ganaderia son las principales ocupaciones de sus habitantes abarcando un 62% (segun los datos del
censo del 2010). Los suelos que predominan en las subcuencas de las zonas media y baja del rio
Paute, corresponden a Hidrandepts, derivados de materiales piroclasticos, alofanicos, francos, de
coloracion negra a rojiza, de gran cantidad de retencion de agua, aptos para el cultivo de hortalizas,
frutales, pastizales y otros (Valarezo, 2004).

Para el proyecto de investigacion se considerd unicamente las parroquias Bulén, EI Cabo y Dug
Dug del Canton Paute, por ser las mas representativas en la produccion de tomate rifion. La region
posee un clima subtropical templado, lo cual le permite con una ligera modificaciéon -uso de
invernaderos- producir el tomate rifion con gran facilidad. Las unidades productoras de tomate que se
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consideraron para el levantamiento de informacion, pertenecen a productores de pequefia escala, ya
que las superficies que abarcan los invernaderos oscilan desde los 3000 m?, hasta los 10000 m?®; muy
pocos sobrepasan esta superficie.

Para obtener un diagndstico del uso de plaguicidas y de la practica de aplicacion, se empled un
cuestionario aplicado a 60 productores de tomate de pequefia escala, para conocer basicamente cuéles
son las plagas y enfermedades que atacan a su cultivo, los plaguicidas méas utilizados para su control,
el lugar en donde los adquieren y sobre todo el manejo de los plaguicidas. Se utilizd igualmente un
cuestionario dirigido a los propietarios o administradores de los almacenes agropecuarios del Cantén
Paute, para conocer cuales son los plaguicidas de mayor demanda por los agricultores para ser
aplicados en el cultivo de tomate rifion; se realizd la comparacion de los datos obtenidos de las dos
partes, para determinar las coincidencias entre los productos vendidos en los almacenes agropecuarios
frente a los utilizados por los agricultores. Las encuestas fueron realizadas por el autor, quien anotaba
sobre su cuestionario las respuestas brindadas por los agricultores, dejandose notar en sus respuestas
que todos saben leer y escribir, pero su grado de educacién mayoritario llega s6lo a la educacion
primaria. Las preguntas relevantes para cumplir con los objetivos de la investigacion y, que se
plantearon en formato de encuesta, fueron:

— Nombre del propietario o administrador.

— Ubicacion (parroquia).

— ¢Cudles son las plagas mas frecuentes que atacan a su cultivo de tomate?

— ¢Cudles son las enfermedades més frecuentes que atacan a su cultivo de tomate?
— ¢Cudles son los plaguicidas que usted compra para aplicar a su cultivo de tomate?
— ¢Endénde compra los plaguicidas?

— ¢ Cuéntas veces aplica usted plaguicidas durante el ciclo de cultivo?

— ¢Cudl es la dltima fecha de aplicacion de plaguicida, antes de la cosecha?

Al ser la cosecha del tomate rifion ciclica -segin vayan ganando peso los frutos y su grado de
maduracion sea aceptable para la recoleccion-, los agricultores de la zona en estudio realizan esta
practica cada ocho dias 0 en menor tiempo si el caso lo amerita, pero no mas alla de los ocho dias.
Generalmente, la recoleccion de los frutos lo hacen por la mafana y, por la tarde realizan la
fumigacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La encuesta revela que las plagas y enfermedades que estan afectando al cultivo de tomate rifién en la
zona de influencia del proyecto son, entre las plagas: mosca blanca, minador del tallo, enrollador de la
hoja, bifiao y caminador de la hoja, como muestra la Fig. 1. Igualmente, las enfermedades que estan
atacando al cultivo de tomate en la zona del proyecto son: lancha negra, mancha chocolate, botrytis, la
bacteria (al parecer es erwinia, pero los agricultores lo identifican con ese nombre), oidio, lancha
amarilla, antracnosis y fusarium; igualmente su incidencia se observa en la Fig. 1.

De los resultados de las encuestas correspondientes a las preguntas 1y 2 vy, representados en la
Fig. 1, se observa que la mosca blanca (Fig. 1a), se encuentra presente en la totalidad de los cultivos
de tomate bajo invernadero (60), al minador del tallo lo encontramos en 52 invernaderos, al enrollador
de la hoja en 13, al bifiao en 10 y al caminador de la hoja en 9. En cuanto a las enfermedades, se
observa que la lancha negra (Fig. 1b) es la enfermedad de mayor incidencia en los cultivos con una
presencia en 46 invernaderos; otra de gran magnitud y que se ha constituido en una enfermedad dificil
de controlar es la mancha chocolate, que lo encontramos en 38 invernaderos, botrytis lo encontramos
en 27, la bacteria en 25, oidio en 10, lancha amarilla en 8, antracnosis en 7 y fusarium en 2.

Para el control de las plagas los agricultores utilizan insecticidas, siendo la frecuencia de uso en
los invernaderos, segun se muestra en la Fig. 2a, la siguiente: tryclan en 42 invernaderos, le sigue en
importancia de utilizacion nakar en 21, bala en 18, acetamiprid en 11, curacrén en 8, sunfire en 6, belt
en 5, lorshan en 3y cipermetrina en 1 invernadero. Igualmente para el control de las enfermedades se
puede apreciar en la Fig. 2b la frecuencia de uso: ridomil en 20 invernaderos, terraclor en 18, topas en
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16, cursate en 8, score en 7, vitavax en 6, triziman D en 3, daconil en 3, kasumin en 1, cobre liquido

en 1y cabrio-top en 1 invernadero.
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Figura 2. Frecuencia de uso de insecticidas (a) y fungicidas (b) por invernadero.

La frecuencia de aplicacion de los plaguicidas por parte de los agricultores, para el control de
plagas y enfermedades del cultivo de tomate en la zona de influencia del proyeco, asi como el tipo de
plaguicida utilizado, se han constituido en puntos criticos, ya que la encuesta revela que el
conocimiento de los agricultores sobre cual plaguicida usar, asi como la concentracion y el tiempo de
aplicacion, es limitado. En la Fig. 3 podemos comparar las frecuencias de aplicacion antes de la
cosecha recomendadas por el fabricante (Fig. 3b), y las utilizadas por los agricultores (Fig. 3a).

Analizando los resultados estadisticos de la Fig. 3(a) observamos que 35 de los agricultores
entrevistados realizan la Gltima aplicacion antes de la cosecha a los ocho dias; 6 a los nueve dias; 10 a
los diez dias; 1 a los 11 dias; 1 a los 12 dias; 2 a los 13 dias y 1 a los 15 dias. El fabricante recomienda
que el periodo de carencia -el lapso de tiempo que tiene que transcurrir entre la Gltima aplicacion del
plaguicida y la cosecha-, debe ser segun el proddcto, generalmente mayor a los 14 dias, salvo el uso
de plaguicidas no toxicos, que podrian estar en el rango inferior a los 8 dias. En la Fig 3b podemos
observar que, para bala se recomienda 21 dias como periodo de carencia, 21 dias para curzate, 21 dias
para cabrio-top, 14 dias para curacron, tryclan, acetamiprid, ridomil y kasumin. Los de baja toxicidad
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estdn recomendados su uso a los 8 dias antes de la cosecha, y entre éstos tenemos: Triziman D,
Daconil, Topas, Score, Tracer, sunfire. No se otorga valores a vitavax, terraclor y nakar, por ser
fungicidas utilizados como desinfectantes de la semilla, y su uso es antes de la siembra. No se
especifica en esta investigacion qué plaguicida especificamente esta usando el agricultor en su Gltima
aplicacién, porgue hay un desconocimiento generalizado de los productos; algunos agricultores
afirman que no conocen lo que estan aplicando al cultivo, porque en el almacén, el técnico lo que hace
es mezclar unos cuantos productos (plaguicidas) y les entregan indicandoles la cantidad de agua
recomendada para que apliquen al cultivo.

" 25
8 25 c
©
- he]
®© » O
® Os=
S 20 29 20
[0 cC = nowa
7] T 0= 9
o] n © S e
o T 22
© gg mg%
- T £ ‘50
=] S A=10
g 2‘_‘5 I:I?Ja 5% 0OETDTC
2 S 0 N ,E S WEE3E
o EQ0 o e >
© 10 = n mg 10—7g88§§34§é85§§£
< = — 2e AFOFQOF _=oc 85¥
9 - —_ —=—f] ES) E%g.gg <:§
5 g_ — €9 o IBEOOE_"38 ¢
S S8 5% 8 § 93 _—
Q o) = [ a
& © N9 « ] o)
x = 0@ a0
o] ) g8z
E °© |32
5 0 1 1 1 | 0 I | | I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20
Numero de invernaderos Pesticida
(@) (b)

Figura 3. Frecuencia de los agricultores en funcion de la Gltima aplicacion de plaguicidas en dias
antes de la cosecha (a) y periodo de carencia recomendado por los fabricantes de plaguicidas (b).

Ante estas circunstancias, el estudio recomienda que debe mejorarse las normas legales que
regulan todos los aspectos relacionados con el expendio y uso de plaguicidas; no se desconoce su
existencia, pero realmente no se las cumple o no se las quiere cumplir, tanto en expendio de los
agroquimicos, asi como en la utilizacién final por parte de los agricultores; resultando el mas
perjudicado, el consumidor final del producto que lo lleva a su casa, en donde familias enteras pueden
ser contaminadas con los plaguicidas. Se debe organizar frecuentemente talleres de capacitacion para
el manejo de plaguicidas, principalmente a los agricultores y también a los expendedores de
agroguimicos, ya que algunos de los propietarios de estos almacenes, no son profesionales
calificados; esta es una realidad en todo el Ecuador. Ademas, se recomienda que el Ministerio de
Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP) proporcionen la infraestructura para la
medicidn de los residuos de plaguicidas y, ayuden a los productores en la introduccion de tecnologias
de postcosecha para reducir los riesgos de salud por el consumo de productos contaminados.

4. CONCLUSIONES

Los agricultores, con la finalidad de no perder sus cosechas, estan aplicando los plaguicidas al cultivo
de tomate, tantas veces ellos consideren necesarias. Hay un interés econémico que no les permite
refleccionar sobre el dafio que puede causar sus cosechas al consumidor final. Si bien, la utilizacion
de algunos plaguicidas esta permitido en un periodo de tiempo de ocho dias antes de la cosecha; sin
embargo, la mayoria de ellos demanda de mayor cantidad de tiempo entre la Gltima aplicacion y la
cosecha. Los fabricantes recomiendan en la mayoria de casos, que la dltima aplicacion sea no antes de
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los ocho dias, otros lo recomiendan a los catorce dias, e inclusive otros a los veintiun dias, debido a
sus caracteristicas toxicolégicas. Corresponde a las autoridades involucradas en todos los procesos de
la produccion agricola en general, el regular estrictamente el manejo de plaguicidas y, que los
productos usados sean preferiblemente de procedencia organica, biodegradables y no téxicos.
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