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Resumen: Con el objetivo de realizar una reflexión sobre
las posibles consecuencias por el uso de plaguicidas por los
agricultores de Puerto La Boca, se implementó una investigación,
se preparó una encuesta con 35 preguntas cerradas que
fueron aplicados a 155 personas (31 familias). El experimento
fue implementado en un diseño experimental completamente
aleatorio en arreglo factorial con 2 factores, factor A: plaguicida
y/o productos orgánicos y factor B: Dosis. Los resultados
expresaron que los ingredientes activos para los fungicidas
líquidos más usados fueron el Cymoxanil + Clorotalonil,
para el control de los Oomycetes como Pseudoperonospora
cubensis, y Phytophthora infestans causantes de los mildius en
Cucurbitáceas y Solanáceas respectivamente. Los insecticidas
como el Imidacloprid y Methomyl, fueron los más utilizados
para controlar el pulgón (Myzus persicae), lorito verde (Empoasca
sp.), minador de hojas (Liriomyza trifolii), trips (Trips tabaci)
y negrita (Prodiplosis longifilia). Los microorganismos más
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 melón, sandía, pepino, cebolla, pimiento y tomate.
Se determinó que los agricultores de Puerto La Boca sub-
dosifican y/o sobre-dosifican los fungicidas e insecticidas sólidos
y líquidos en las aplicaciones que realizan. Lo agricultores
necesitan fortalecer sus conocimientos sobre el uso y manejo de
los plaguicidas.

Palabras clave: Plagas, enfermedades, contaminación, salud,
síntomas, dosificación, cultivos.

Abstract: In order to reflect on the possible consequences of
the use of pesticides by the farmers of Puerto La Boca, an
investigation was implemented, a survey was prepared with 35
closed questions that were applied to 155 people (31 families).
e 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. e 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, respectively. Insecticides such as Imidacloprid
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and Methomyl were the most used to control aphids (Myzus
persicae), green parrot (Empoasca sp.), leaf miner (Liriomyza
trifolii), rips (Trips tabaci) and black lorikeets (Prodiplosis
longifilia). e 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, watermelon, 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.

Keywords: Pests, diseases, contamination, health, symptoms,
dosage, crops.

Introducción

El aumento en la producción de alimentos es el principal objetivo de todos los países, ya que la población
mundial se espera alcance a casi 10 mil millones para 20501. Los estudios demográficos indican que la
población mundial está aumentando en cerca de 97 millones por año2. Por lo que la Organización de las
Naciones Unidas para la Alimentación (FAO) indica que la producción debe aumentar en un 70 % más, para
mantener el ritmo de la demanda. Por tanto, el aumento de la población mundial ejerce gran presión sobre
el sistema agrícola, para satisfacer las necesidades alimentarias. El incrementar los cultivos demanda mayores
cantidades de plaguicidas y enmiendas del suelo. Por tal razón, los plaguicidas se han convertido en parte
integral de la vida moderna, son utilizados para proteger tierras agrícolas, granos almacenados, jardines de
flores, así como para erradicar plagas1. Los fabricantes e investigadores están diseñando nuevas formulaciones
de plaguicidas para satisfacer dichas demandas. Idealmente, estos productos deben ser tóxicos selectivos para
los organismos objetivos, ser biodegradables y ecológicos3. Desafortunadamente, esto rara vez ocurre, ya
que la mayoría son inespecíficos, y pueden eliminar organismos inofensivos o útiles para el ecosistema. En
general, se estima que 0.1 % llegan a los organismos objetivos, y el restante contamina el medio ambiente4. Su
uso repetido de persistentes y no biodegradables contamina varios componentes del ecosistema, agua, aire,
suelo. También penetraron a la cadena alimentaria, se bioacumulan, y recientemente, en varias enfermedades
humanas agudas y crónicas fueron asociadas a la exposición a plaguicidas5. Sus efectos en los organismos
objetivo y no objetivo6, incluidas lombrices de tierra7, depredadores8-11, polinizadores12-20, seres humanos21,22,
peces23-25, anfibios26-29 y aves14,30-32. Además, tienen un impacto negativo en los ecosistemas33-36, agua,
aire37-41. Por lo mencionado, en el Recinto Puerto La Boca, se realizan cultivos intensivos de hortalizas
durante todo el año42, dando lugar a que los agricultores incrementen el uso indiscriminado de plaguicidas,
utilizan cerca de 40 ingredientes activos, entre etiqueta roja y verde, sin embargo, no se cuenta con
información fehaciente de este hecho, por lo que en la presente investigación tuvo como el objetivo, realizar
una reflexión sobre las posibles consecuencia de su uso por los agricultores de Puerto La Boca.
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Materiales y métodos

Ubicación. Fue desarrollada en el Recinto Puerto la Boca y Cantagallo, perteneciente a la parroquia Puerto
Cayo del cantón Jipijapa, Manabí en Ecuador. Ubicado a 1°18’20” latitud Sur y 80°45’42” longitud Oeste,
a una altura de 53 msnm. La temperatura promedio fue de 24.8 °C/año y la precipitación promedio fue de
298 mm/año, concentrándose las lluvias en el mes de febrero y el mes más seco fue en agosto42.

La investigación inicio en el mes de octubre del 2019 a mayo 2020, considerando la oferta de los plaguicidas
que se expenden en la región, con estos datos se elaboró la encuesta del uso más frecuente.

Encuestas. Consto de 45 preguntas, fue divida en 3 grupos: i) 33 preguntas sobre la compra,
almacenamiento, aplicación y manejo de los plaguicidas, ii) 9 preguntas sobre los conocimientos de aplicación
y iii) 3 preguntas sobre daños causados en la salud. También, se elaboró 1 encuesta complementaria con
9 preguntas acerca del producto usado, ingrediente activo, nombre comercial, dosis recomendada, dosis
usada, insectos-plaga que controlan, enfermedades que controlan, frecuencia de aplicación y momento de
aplicación.

Previo a la aplicación de ambas encuestas, fueron validadas por la comisión de investigación de la
Universidad Estatal del Sur de Manabí, luego pre evaluada 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.

Diseño experimental. El experimento fue implementado en un diseño experimental completamente
aleatorio (DCA) y analizado en experimento factorial con 2 factores, (Tabla 1)43, en esta se detallan los
factores de estudio.

TABLA 1
Factores en estudio plaguicidas y dosis
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Variables de estudio. Dosis utilizada para fungicidas en polvo (FP). Se determinó la cantidad (g) de producto
para 1 L de agua, se utilizó una balanza gramera digital. Dosis recomendada para plaguicidas en polvo (PP).
Se revisó las recomendaciones del producto en las etiquetas y los manuales de la empresa que distribuye el
plaguicida. Para esto se utilizó una balanza gramera digital. Dosis utilizada para plaguicidas líquidos (PL).
Se determinó la cantidad en mL de producto para 1 L de agua. Para esto se utilizó una probeta graduada
en mL. Frecuencia de aplicación (FA). Se evaluó el número de veces que se aplica un plaguicida durante el
ciclo del cultivo. Insectos-plaga que controlan. Se determinó los principales insectos - plaga de los cultivos.
Enfermedades que controlan. Se determinó las principales enfermedades de los cultivos.

Momento de aplicación. Se determinó el momento en que aplican los plaguicidas para controlar las y
enfermedades.

Manejo de la investigación. Se visitó a las familias de agricultores, a quienes se les explicó los objetivos
del estudio. La encuesta fue aplicada a todos los componentes de la familia. Cada encuesta tomó
aproximadamente 1 h, se trabajó en la determinación del peso del producto en una balanza gramera (g) y/
o la probeta graduada (mL). Este proceso se siguió con las 31 familias encuestadas (155 personas). Una vez
concluido todo el estudio, se trabajó en la sistematización y depuración de datos.

Análisis estadístico. Sobre la base del modelo definido y previo análisis de normalidad y homogeneidad
de varianza para cada caso, se realizó análisis de varianza (ANOVA) para datos balanceados, para probar
hipótesis de los efectos fijos, así como las comparaciones de medias de los tratamientos mediante la prueba
de Tukey al P<0.05. El ANOVA de los datos también sirvió para estimar los componentes de varianza para
los efectos aleatorios. Los análisis indicados fueron realizados con el Proc GLM del SAS44.

Análisis no paramétrico. Se realizaron análisis de Chi-cuadrada o de bondad de ajuste para las variables
categóricas, para encontrar diferencias significativas, utilizando el soware SPSS45.

Resultados

Uso de los fungicidas sólidos. No se hubo distribución normal (Kolmogórov-Smirnov al P<0.01 de
probabilidad) y coeficiente de variación (CV) 52%. Asimismo, no hubo homogeneidad de varianzas
(significativa con Chi-cuadrada al P<0.05 de probabilidad), por lo que se transformó los datos para
normalizar a raíz cuadrada (√ x+0.5)43.

En la Tabla 2, CV dosis para fungicidas sólidos fue de 30 %. El ANOVA realizado, detectó diferencias
altamente significativas al P<0.01 de probabilidad para fungicidas y no hubo significancia para dosis, ni para
la interacción fungicidas x dosis.

TABLA 2
Análisis de varianza para dosis de fungicidas en polvo gL

El análisis de medias de dosis, mediante la comparación múltiple de Tukey para fungicidas sólidos, con
diferencias significativas P<0.05 de probabilidad (Tabla 3). Asimismo, se observó que los tratamientos más
frecuentes fueron: el T1 (Cymoxanil + Clorotalonil), el T6 (Propineb + Cymoxanil) y el T3 .Mancozeb +
Cymoxanil), para el control de Pseudoperonospora cubensis, causante del mildiu velloso de pepino (Cucumis
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sativus), melón (Cucumis melo), sandía (Citrullus lanatus) y achocha (Cyclanthera pedata). El fungicida
menos frecuentemente fue el Myclobutanil.

TABLA 3
Prueba del rango múltiple de Tukey para fungicidas en polvo DSH 678

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

TABLA 4
Prueba del rango múltiple de Tukey para dosis de fungicidas en polvo DSH 179

En el análisis de medias con Tukey, la interacción fungicida x dosis (Figura 1), fue significativa al P<0.05 de
probabilidad, los fungicidas T1 (Cymoxanil + Clorotalonil), T2 (Mancozeb + Metalaxyl,), T4 (Benomilo),
T6 (Propineb + Cymoxanil) y T7 (Metil Tiofanato), fueron sobre-dosificados por los agricultores; en cambio,
los fungicidas T3 (Mancozeb + Cymoxanil), T5 (Mancozeb), y T8 (Myclobutanil), fueron sub-dosificados.

FIGURA 1
Prueba múltiple de Tukey para la interacción Fungicida x Dosis para fungicidas en polvo. T1 (Cymoxanil

+ Clorotalonil), T2 (Mancozeb + Metalaxyl,), T3 (Mancozeb + Cymoxanil), T4 (Benomilo), T5

(Mancozeb), T6 (Propineb + Cymoxanil) y T7 (Metil Tiofanato). Sub-dosificados y T8 (Myclobutanil)

Uso de fungicidas líquidos. El ANOVA fue altamente significativo al P<0.01 de probabilidad para
fungicidas, dosis e interacción fungicida x dosis (Tabla 5). El CV fue de 0.65 %.
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TABLA 5
Análisis de varianza para dosis de fungicidas líquidos en mlL

** Altamente significativo al P001 de probabilidad CV Coeficiente de variación

TABLA 6
Prueba del rango múltiple de Tukey para fungicidas líquidos DSH 00114

Análisis de medias para fungicidas en líquido y dosis. El análisis de medias, mediante Tukey al P<0.05 de
probabilidad para los fungicidas líquidos, hay diferencias significativas (Tabla 6), entre el T1 (Penzacole) y el
T. (Chlorothalonil), que son 2 de los fungicidas más utilizados para el control de P. cubensis y P. infestans. El
menos frecuente fue el T3 (Azoxystrobin + Difenoconazol).

TABLA 7
Prueba del rango múltiple de Tukey para dosis de fungicidas líquidos
DSH 00074 1 Dosis recomendada 2 Dosis usada por los productores

La comparación se las medias para dosis, a través de Tukey al P<0.05 de probabilidad (Tabla 7),
hubo diferencias sobresalientes entre la dosis recomendada y lo que aplican los agricultores, con una sub-
dosificación (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 transformados a raíz cuadra (√ x+0.5), porque no cumplían
la condición de normalidad y homogeneidad de varianzas.

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

TABLA 8
Análisis de varianza para dosis de insecticidas sólidos en gL

** Altamente significativo al P001 de probabilidad CV Coeficiente de variación
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El análisis de medias, mediante Tukey para insecticidas sólidos, hubo diferencias significativas al P<0.05 de
probabilidad (Figura 2). Los tratamientos T2 (Imidacloprid), T3 (Methomyl) y T6 .Imidacloprid + Fipronil)
fueron los más utilizados para control de pulgón (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 múltiple de Tukey para insecticidas en polvo (DSH=0.09).

T1: iocyclam + hydrogen oxalate, T2: Imidacloprid T3: Methomyl
T4: Acephate, T5: Emamectin Benzoate, T6: Imidacloprid + Fipronil

El análisis de medias, mediante la comparación múltiple de Tukey para dosis recomendada y aplicada
(Figura 3), hubo diferencias significativas al P<0.05 de probabilidad. Con una sobre-dosificación de 9 %
respecto de lo recomendado.

El análisis de medias para la interacción insecticida x dosis (Figura 4), hubo diferencias significativas al
P<0.05 de probabilidad. Los tratamientos T2 (Imidacloprid), T3 (Methomyl), T6 (Imidacloprid + Fipronil),
fueron sobre-dosificados; en cambio, los insecticidas T1 (iocyclam + hydrogen oxalate), T4 (Acephate), y
T5 (Emamectin Benzoate), fueron sub-dosificados.

FIGURA 3
Prueba del rango múltiple de Tukey para dosis de insecticidas solidos (DSH=0.03).

1: Dosis recomendada, 2: Dosis usada por los productores. Medias con una
misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de probabilidad

Uso de insecticidas líquidos. Los datos de dosis no fueron normales ni expresaron homogeneidad de
varianza, por lo que fueron transformados a raíz cuadra (√ x+0.5).

El ANOVA (Tabla 9), hubo diferencias altamente significativas al P<0.01 para insecticidas, dosis e
interacción insecticidas x dosis.
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FIGURA 4
Prueba de rango múltiple de Tukey (DSH=0.16) para la interacción Insecticida x dosis para insecticidas

en polvo. Medias con una misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de probabilidad

El análisis de medias para la variable tratamiento (insecticidas líquidos) presento diferencias significativas
al P<0.05 de probabilidad (Figura 5), el T4 (Lambda Cyhalothrin), T8 (Triflumuron), T12 .Pyriproxyfen),
T6 (iamethoxam + Lambda Cyhalothrin) y T9 (Imidacloprid) fueron los más utilizados para el control
de minador de las hojas (Liriomyza Trifolii), trips (Trips Tabaci), la negrita (Prodiplosis longifilia) y ácaros
(Polyphagotarsonemus latus). El insecticida con menor frecuencia de uso fue Benfuracarb.

TABLA 9
Análisis de varianza para dosis de insecticidas líquidos en mlL

** Altamente significativo al P001 de probabilidad CV Coeficiente de variación

El análisis 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 análisis de medias para la interacción insecticida* dosis (Figura 7), tuvo diferencias significativas al
P<0.05 de probabilidad. Los insecticidas T2 (Metamidofos), T4 (Lambda Cyhalothrin), T5 (Triazophos),
T6 (iamethoxam + Lambda Cyhalothrin) y T8 (Triflumuron) fueron sobre-dosificados, mientras que,
en los insecticidas del T1 (Pirimiphos Methyl), T3 (Benfuracarb), y T7 (Triazophos + Imidacloprid),
T9 (Imidacloprid), T10 (Spinetoram), T11 (Leferun Cyclohexanone Naphta), T12 (Pyriproxyfen), T13

(Chlorpyrifos), T14 (Profenofos) y T15 (Diazinon), fueron sub-dosificados.
Uso de productos biológicos. Los datos de la dosis, fueron transformados para normalizar y homogenizar

las varianzas a través de la raíz cuadrada (√ x+0.5).
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FIGURA 5
Prueba del rango múltiple de Tukey para insecticidas líquidos (DSH=0.67). 1: Pirimiphos methyl, 2:
Metamidofos, 3: Benfuracarb, 4: Lambda Cyhalothrin, 5: Triazophos, 6: iamethoxam + Lambda
Cyhalothrin, 7: Triazophos + Imidacloprid, 8: Triflumuron, 9: Imidacloprid, 10: Spinetoram, 11:
Leferun cyclohexanone Naphta, 12: Pyriproxyfen, 13: Chlorpyrifos, 14: Profenofos, 15: Diazinon.

Medias con una misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de probabilidad

El análisis de medias, mediante Tukey para la variable tratamiento (productos biológicos) tuvo diferencias
significativas al P<0.05 de probabilidad (Tabla 10). Los T1 (Trichoderma) y T2 (B. thuringiensis), fueron los
más utilizados para el control de Fusarium sp., y Rhizoctonia solani, causantes de marchites y pudrición del
tallo en pepino, sandía, cebolla y pimiento. El menos frecuentemente usado fue el tratamiento T3 (B. subtilis).

El análisis de medias, mediante Tukey para las dosis (dosis: 1 = recomendado y 2 = utilizado) (Tabla 11),
tuvo diferencias significativas al P<0.05 de probabilidad.

FIGURA 6
Prueba del rango múltiple de Tukey para dosis de insecticidas líquidos (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 múltiple de Tukey (DSH=0.10) para la interacción insecticidas*dosis de insecticidas
líquidos. Medias con una misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de probabilidad

FIGURA 8
Prueba de rango múltiple de Tukey (DSH=0.00) para interacción productos biológicos*dosis.

Medias con una misma letra no son significativamente diferentes al P<0.05 de probabilidad

Los análisis de medias para la interacción producto biológico* dosis (Figura 8), expusieron diferencias
significativas al P<0.05 de probabilidad, los bio-insecticidas T1 (Trichoderma), T2 (B. thuringiensis), fueron
sobre-dosificados. El T3 (B. subtilis), fue sub-dosificado.

Análisis de las encuestas. El análisis de Chi-cuadra al P<0.01 de probabilidad para 30 las preguntas (Tabla
12), las diferencias fueron altamente significativas entre lo observado y esperado, con excepción de las
preguntas 4, 7, 11,12, 13,15,19, 20 y 27 que fueron significativas P<0.05. En todos los casos al menos un
criterio fue diferente.

TABLA 10
Prueba del rango múltiple de Tukey para productos biológicos (DSH=0.00)

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

TABLA 11
Prueba del rango múltiple de Tukey para dosis productos biológicos

Medias con una misma letra no son significativamente diferentes P<0.05.
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En la encuesta a las familias de productores (Tabla 12), 74 % aplican los plaguicidas entre 15 a 25 años, 16
% entre 25 a 40 años y 98 % más de 40 años. El 90 % de las personas que aplican los plaguicidas son jóvenes.

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
agropecuarias y solo el 3 % tuvo asesoramiento técnico.

El 13 % de los productores, mencionaron que las dosis recomendadas por las empresas son muy altas, por lo
que cambian y aplican según sus experiencias. El 52 % consideran que las dosis recomendadas son suficientes
para un correcto control, 3 % señalan que son insuficientes y 32 % consideran que las recomendaciones
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 algunas veces hasta 25 veces, dependiendo de la humedad y la
temperatura. El 32 % indico que aplican cada 15 días. El 74.2 % de las aplicaciones lo realizan en la mañana
y el 25.8 % en la tarde.

Del total de productores encuestados el 81 % mezclan plaguicidas para el control de plagas y enfermedades
en los cultivos, mientras que el 19 % no realizan mezcla alguna y aplican los productos por separado. El 48
% de los productores se basan en su experiencia para mezclar los productos, mientras que el 3 % leen las
etiquetas. Al 36 % de los productores, el vendedor les explicó acerca de que mezclar y al 13 % un técnico les
explico las mezclas que debían realizar.

Efecto de los plaguicidas en el medioambiente y la salud. Los daños al ambiente suceden por las malas
prácticas en el uso de los plaguicidas, detectándose que el 58% de los productores queman los envases vacíos
sin previo lavado, causando contaminación tanto al aire como al suelo, un 3 % arroja los envases en zanjas y/
o a los recolectores de basura, ocasionando 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 capacitó y 74 % no recibió
ninguna instrucción. El 16 % de los productores se capacitaron en medidas de protección en el uso de
plaguicidas, 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 síntomas después de fumigar. El
36 % sufrió dolor de cabeza, el 6 % mareos, 6 % nauseas, 3 % visión borrosa y el 48 % expresan no haber
experimentado ningún efecto en su salud. A pesar de conocer los daños por el mal uso y manejo de los
plaguicidas y los efectos que le causa a su salud, no toman medidas de protección. Se determinó que, durante
las aplicaciones de plaguicidas, solo el 6 % usan mascarillas, 23 % usan botas de caucho, 23 % ponchos de
caucho, 26 % usan pañoletas para cubrir la nariz y el 23 % no usa ningún tipo de protección. Se detectó que
el 6 % de los productores se moja las manos con el plaguicida, el 13 % las piernas, el 32 % la espalda y el 48 %
indicó no haber expuesto a ninguna parte de su cuerpo a los plaguicidas.
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TABLA 12
Frecuencias porcentajes y análisis de Chicuadrada al P001 de
probabilidad para 30 preguntas realizadas a los productores
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Discusión

El control químico de plagas y enfermedades consiste en debilitar, interrumpir o prevenir el crecimiento de
poblaciones en cultivos mediante el uso de sustancias químicas, como el uso de plaguicidas46.

Observamos que los productores de Puerto la Boca y Cantagallo, utilizan de manera indiscriminada
plaguicidas34,35. Además, se observó que los ingredientes activos para el control de enfermedades en hortalizas
fueron Mancozeb + Metalaxyl, Propineb + Cymoxanil, Mancozeb + Cymoxanil, y de contacto Penzacole y
Chlorothalonil, que controlan Oomycetes como P. cubensis . P. infestans, enfermedades temidas en el mundo
y afectan a las Cucurbitáceas y Solanáceas42,47,48.

Estos fungicidas utilizados indiscriminadamente, se sub-dosifican en 3 %, es decir, se recomienda en
promedio 3.26 g/L, y aplican 3.17 g/L, esto implicaría que si se utiliza un promedio 500 L de agua para
1 ha, se está sub-dosificando 45 g/ha. Esto parece no que tuviera significancia, pero las implicaciones son
importantes, porque estimulan a que los biotipos más débiles de los patógenos no controlados49, dándoles la
oportunidad de mutar o recombinarse, generando en poco tiempo resistencia a los fungicidas, y una posible
evolución hacia genotipos más agresivos, o incentivarlos para una mayor producción de toxinas nocivas que
afecten la salud a humana y animal50.

En los fungicidas líquidos la sub-dosificación fue mayor, llegando en promedio 28 %, esto significaría que,
su aplicación para 1 ha, sub-dosifican menos 270 mL, ocasionado similares efectos que los fungicidas en polvo.
De ahí, es importante no sub-dosificar, para así evitar la producción de aflatoxinas como la de Aspergillus
flavus en maíz50.

Observamos que, algunos ingredientes activos de los fungicidas sistémicos como el Cymoxanil +
Clorotalonil, Mancozeb + Metalaxyl, Benomilo, Propineb + Cymoxanil y Metil Tiofanato son sobre-
dosificados, lo que además ocasionarían contaminación ambiental, intoxicación y detrimento de la salud
humana y animal1,51, elevación de costos de producción y aparición de mutaciones y/o selección de razas y/
o biotipos de patógeno más resistentes49, en los últimos 5 años P. cubensis causante del mildiu velloso, se
convirtió en un problema serio e importante de las Cucurbitáceas, ocasiona pérdidas de rendimiento hasta
60 %42.

Entre los insecticidas, más utilizados en las zonas de estudio fueron Imidacloprid, Methomyl, Imidacloprid
+ Fipronil, Lambda Cyhalothrin, Triflumuron, Pyriproxyfen, iamethoxam + Lambda Cyhalothrin, para
el control de pulgón (Myzus persicae), lorito verde (Empoasca sp.), minador de las hojas (Liriomyza trifolii),
trips (rips tabaci), polilla (Diaphania sp.), negrita (Prodiplosis longifilia) y ácaros (Polyphagotarsonemus
latus).

Se debe resaltar, que los insecticidas líquidos y en polvo, se sub-dosificaron y sobre-dosifican entre 3 y 9
% respectivamente. Esto significa, 50 g/ha menos de lo recomendado para los en polvo y 45 mL/ha más
para los insecticidas líquidos. Según Bisset52, la mala práctica en la dosificación de los insecticidas puede
jugar un rol importante en las siguientes 4 categorías de resistencia de los insectos-plaga: i) resistencia
por comportamiento: el insecto no entra en contacto con el depósito del insecticida, ii) resistencia a la
penetración: la composición del exoesqueleto llega a ser modificada inhibiendo la penetración del insecticida,
iii) sitio insensible: el sitio químico de acción para el insecticida se modifica reduciendo la sensibilidad a la
forma activa del insecticida y iv) resistencia metabólica: la vía metabólica del insecto llega a ser modificada
detoxificándose el insecticida o negando el metabolismo del compuesto aplicado en su forma tóxica. La
forma más importante de resistencia metabólica incluye la multifunción oxidasa, glutatión S-transferasas y
las esterasas52.
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Es importante mencionar que el uso indiscriminado de insecticidas53, está ocasionando cambios de
comportamiento y selección de nuevos genotipos más resistentes en la negrita (P. longifilia), un insecto-plaga
(Diptera: Cecidomyiidae), que fue reportado en Manabí en el año 1990 y actualmente se ha convertido en un
problema serio, afecta a los cultivos de cucurbitáceas como el pepino, melón ocasionando pérdidas de hasta
10 %, más daño y pérdidas ocasiona en el tomate, con pérdidas de hasta 70 %53. Muy recientemente similar
situación está ocurriendo con la polilla barrenadora del tallo y del fruto en melón (Cucurbita melo) y pepino
(Cucurbita sativus) causado por Diaphania sp., que, si no se hace un control en poco tiempo será un insecto-
plaga de alta importancia en la zona de estudio.

Al respecto el MIP46 menciona que, con el transcurso del tiempo, fue necesario utilizar los plaguicidas
más frecuentemente, en mayores dosis, por una mayor tolerancia y la resurgencia violenta de las plagas.
Se sustituyen los productos ineficaces por otros y éstos a su vez resultan inocuos al poco tiempo.
Simultáneamente, las especies consideradas de importancia secundaria o poco conocidas surgen como plagas
importantes. Esta combinación de resistencia a los productos químicos, la rápida resurgencia de las plagas
después del tratamiento y la transformación de plagas secundarias en plagas de primer orden, en relación con
problemas de mercadeo, aumentan enormemente los costos de producción y por lo tanto la rentabilidad del
cultivo.

Por otra parte, se evidenció que los problemas de salud y ambientales causados, son en general provocados
por los agricultores, por el poco interés que tienen frente a las recomendaciones técnicas de los profesionales,
ya que más del 74 % se apoyan en su propia experiencia. Un 32 % de los productores consideran que las
recomendaciones comerciales no sirven y por ello más del 67 % terminan realizando aplicaciones una vez por
semana del mismo producto, llegando a realizar un promedio de 17 aplicaciones durante el ciclo del cultivo y
algunas veces hasta 25 veces, dependiendo de la humedad y la temperatura, provocando más contaminación
ambiental y exposición de ellos mismos a los plaguicidas. También observamos que 58 % de los agricultores
hacen un mal manejo de los envases, los queman o eliminan sin previo lavado.

Otro aspecto que se observó, en la mezcla de plaguicidas, una práctica común entre los productores,
determinándose que el 81 % hacen esta práctica. El 48 % mezclan plaguicidas sin ningún criterio técnico y
experiencia. Al respecto, cada producto comercial tiene un principio o ingrediente activo (IA) y que existen,
productos comerciales que incluyen más de un IA a fin de combinar los efectos de todos ellos54. Pero muy
raramente se incluyen más de tres IA en un producto comercial. Normalmente la cantidad de IA requerido
para controlar una plaga por unidad de superficie es tan baja que sería imposible aplicarla pura logrando una
distribución aceptablemente correcta.

Se observó 36 % de los agricultores tuvieron nauseas, dolor de cabeza y mareo después de fumigar55.
La mala manipulación de los equipos de protección, y la exposición de a plaguicidas, causándoles graves
problemas de salud a mediano y largo plazo, resultados que concuerdan con Richter21, Dawson et al.22, Lee
et al.56, 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 directo con productos químicos, a través de alimentos,
como las frutas y verduras57, agua contaminada o aire contaminado. Varios síntomas como dolores de
cabeza, dolores corporales, erupciones cutáneas, mala concentración, náuseas, mareos, problemas de visión,
calambres, ataques de pánico y, en casos graves, coma y la muerte podría ocurrir debido a la intoxicación
por plaguicidas58,59. Además, se pudo establecer 74 % son jóvenes entre 15 a 25 años. Aproximadamente 3
millones de casos de intoxicación por plaguicidas se reportan en el mundo cada año, de estos, 2 millones
son intentos de suicidio y el resto son casos de intoxicación ocupacional o accidental40. Los intentos de
suicidio debido a una intoxicación aguda por plaguicidas son principalmente el resultado de disponibilidad
generalizada de plaguicidas en áreas rurales21,22. Existe una creciente evidencia que establece un vínculo
entre la exposición a plaguicidas y las denuncias de enfermedades crónicas humanas que afectan el sistema
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nervioso, reproductivo, renal, cardiovascular y sistemas respiratorios5. La exposición continua a cantidades
sub-letales de plaguicidas durante un período prolongado (años a décadas), resulta en enfermedades crónicas
en humanos58. Los síntomas no son inmediatos, se manifiestan en etapas posteriores. Los agricultores y sus
familias corren los mayores riesgos de verse afectados, sin embargo, la población en general también se ve
afectada, esto debido a la contaminación de los alimentos, el agua o porque los plaguicidas contaminan los
campos58.
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