Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 21(1): e1276 enero - abril / 2020 ISSN 0122-8706 ISSNe 2500-5308 1/16

Sanidad vegetal y proteccion de cultivos

Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica

Los insecticidas y el control de plagas agricolas: la magnitud
de su uso en cultivos de algunas provincias de Ecuador

Insecticides and agricultural pest control: the magnitude
of its use in crops in some provinces of Ecuador

DorysT. Chirinos,” Rossana Castro,? Jorge Cun,? Jessenia Castro,* Soraya Pefarrieta Bravo,®
Leonardo Solis,® Francis Geraud-Pouey’

! Docente, Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ingenierfa Agrondémica. Portoviejo, Ecuador.
Correo: dechirinos@gmail.com. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8125-5862

* Docente, Universidad Agraria del Ecuador, Facultad de Ciencias Agrarias. Guayaquil, Ecuador.
Correo: rossyca@gmail.com. Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3116-131X

3 Docente, Universidad Técnica de Machala, Facultad de Ciencias Agropecuarias. El Oro, Ecuador.
Correo: jeun@utmachala.edu.ec. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-7876-7653

*Docente, Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ingenierfa Agrondmica. Portoviejo, Ecuador.
Correo: jeastro@utm.edu.ec. Orcid: hetps://orcid.org/0000-0003-3415-4318

> Docente, Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ingenieria Agronémica. Portoviejo, Ecuador.
Correo: spenarricta@utm.ed.ec. Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3511-4019

¢ Docente, Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ingenierfa Agrondmica. Portoviejo, Ecuador.
Correo: Isolis@utm.ed.ec. Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0965-1697

7 Docente, Universidad del Zulia, Facultad de Agronomia. Maracaibo, Venezuela.

Correo: fgeraudp@gmail.com. Orcid: https://orcid.org/0000-0001-9850-821

Editor temético: Claudia Marfa Holguin Aranzazu (Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria [AGROSAVIA])

Fecha de recepcién: 27/01/2019
Fecha de aprobacién: 05/08/2019

Para citar este articulo: Chirinos, D. T., Castro, R., Cun, J., Castro, J., Pefiarrieta, S., Solis, L., & Geraud, E. (2020). Los insecticidas y ¢l control

de plagas agricolas: la magnitud de su uso en cultivos de algunas provincias de Ecuador. Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, 21(1), ¢1276

DOI: hteps://doi.org/10.21930/rctavol21_numl_art:1276

Esta licencia permite distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir de la obra de modo no comercial, siempre
y cuando se dé el crédito y se licencien sus nuevas creaciones bajo las mismas condiciones.

* Facultad de Ingenierfa Agrondmica, Universidad Técnica de Manabi, Lodana, via Santa Ana, km 13,5, provincia de Manabi, Ecuador.

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria



Los insecticidas y el control de plagas agricolas: la magnitud de su uso en cultivos de algunas provincias de Ecuador

proteccion de cultivoss

Sanidad vegetal y
enero - abril / 2020

Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 21(1): e1276

enero - abril / 2020

ISSN 0122-8706 ISSNe 2500-5308

Resumen

En el control de plagas agricolas, los insecticidas
representan la principal alternativa disponible. Para
analizar la magnitud de su uso, se realizaron 539
entrevistas a agricultores en los siguientes cultivos:
Cucurbitaceae: meldén, Cucumis melo, y sandia,
Citrullus lanatus; Fabaceae: frijol, Phaseolus vulgaris;
Solanaceae: papa, Solanum tuberosum, pimiento,
Capsicum annuum, y tomate, Solanum lycopersicum,
ubicados en las provincias Chimborazo, El Oro,
Guayas, Loja y Santa Elena, en Ecuador. Se recabé6
informacién sobre plagas importantes, tipo de manejo
y si resultaba plaguicida quimico, y se consignaba
nombre genérico, ingrediente activo, toxicidad aguda,
dosificacién aplicada, frecuencia de aspersiones,
periodos de carencia y mezclas de productos. El
total de los entrevistados manifest4 utilizar mezclas
de insecticidas, generalmente elevando las dosifi-
caciones recomendadas sin tomar en cuenta los

periodos de carencia. Ademds, senalaron realizar
2,6, 1,1,0,5,20y 238 aspersiones semanales en
promedio para cucurbiticeas (melén y sandia),
frijol, papa, pimiento y tomate, respectivamente.
Las plagas principales mencionadas fueron dfidos
(Hemiptera: Aphididae) en cucurbitdceas y pimiento;
Liriomyza spp. en frijol (Diptera: Agromyzidac),
Premnotrypes vorax (Coleoptera: Curculionidae) en
papa y Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidac)
en tomate. Aproximadamente el 80 % de los insecti-
cidas utilizados pertenecen a las Clase 1y 11. Los
resultados indicaron altas frecuencias de aspersiones,
dosificaciones elevadas y alta toxicidad para verte-
brados en los insecticidas usados. Dado el impacto
de los insecticidas, es necesario estudiar los desequi-
librios en los agroecosistemas, efectos en la salud y
el ambiente, asi como validar alternativas ecoldgicas
y socioecondmicamente mds racionales.

Palabras clave: desbalances ecoldgicos, impacto ambiental, manejo del cultivo, plaguicidas, sostenibilidad

Abstract

In agricultural pest control, insecticides represent the
main available alternative. To analyze the magnitude
of its use, 539 interviews to farmers were carried out
considering the following crops: Cucurbitaceae:
melon, Cucumis melo, and watermelon, Citrullus
lanatus; Fabaceae: common bean, Phaseolus vulgaris;
Solanaceae: potato, Solanum tuberosum, pepper,
Capsicum annuum and tomato, Solanum lycopersicum,
located in the provinces of Chimborazo, El Oro,
Guayas, Loja and Santa Elena. Information was
requested on important pests and type of manage-
ment; if chemical pesticides were used, the following
information was registered: Generic name, the
active ingredient, acute toxicity, dosage, spraying
frequency, waiting periods, and product mixture.
All interviewed farmers expressed the use of insec-
ticide mixtures, raising the recommended dosages
without considering the waiting periods of each

product. Additionally, farmers reported 2.6, 1.1,
0.5, 2.0, and 2.8 weekly aspersions for cucurbits
(melon and watermelon), common bean, potato,
pepper, and tomato, respectively. The main pests
mentioned were: aphids (Hemiptera: Aphididae)
in cucurbits and pepper, Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae) in common bean, Premnotrypes
vorax (Coleoptera: Curculionidae) in potato and
Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae) in
tomato. Approximately 80% of the insecticides
used belong to Class 1 and 11. The results indicated
high spraying frequencies, high dosages and high
toxicity for vertebrates with the insecticides used
by farmers. Given the impact of insecticides, it is
necessary to study imbalances in agroecosystems,
effects on health, and also on the environment,
as well as to validate more rational ecological and
socio-economic alternatives.

Keywords: crop management, ecological imbalances, environmental impact, pesticides, sustainability
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Introducciéon

A partir de la segunda mitad del siglo xx, en Ecuador
el proceso de extensién de la produccién agricola
ha estado acompafiado de la aplicacién de tecnolo-
gias modernas, basadas en un alto uso de insumos
quimicos, entre los que destacan los insecticidas
(Crissman, Espinoza, & Herrera, 2002; Naranjo,
2017). Sin embargo, la aplicacién de esas tecnologfas
quimicas generalmente no estd sustentada con
suficiente investigacién acerca del impacto del
uso frecuente de insecticidas sobre la estructura
y funcionamiento de los agroecosistemas. Por con-
siguiente, el uso indiscriminado de plaguicidas
quimicos, en vez de disminuir los problemas de
plagas, frecuentemente los incrementa, conllevando
serios problemas en la produccién, bien sea por
desbalances ecoldgicos o por la surgencia de resis-
tencia de insectos y 4caros a estos productos (Chirinos
& Geraud-Pouey, 2011; Chirinos, Diaz, & Geraud-
Pouey, 2014; Nicholls, 2008).

A pesar de las aplicaciones excesivas de productos
quimicos para el control de plagas en varias ocasiones,
se han generado ataques devastadores por algunos
insectos que no pudieron ser controlados (Chirinos
& Geraud-Pouey, 2011). El costo elevado dentro de
la economia de produccidn, junto con las pérdidas
cuantiosas por plagas fuera de control, ha repre-
sentado serias limitaciones para la produccién de
cultivos (Herrera, 2010; Nicholls, 2008; Pimentel,
2005). Ademds, las aplicaciones continuas de pro-
ductos téxicos plantean riesgos severos a la salud
de los operarios agricolas y de los consumidores
(Del Puerto, Suirez, & Palacio, 2014; Ferndndez,
Mancipe, & Ferndndez, 2010; Naranjo, 2017;
Pimentel, 2005), asi como graves problemas de
contaminacién de suclos y aguas (Aktar, Sengupta,
& Chowdhury, 2009; Castillo, Subovsky, Sosa, &
Nunes, 2007; Flores-Garcia, Molina-Morales, Balza-
Quiintero, Benitez-Diaz, & Miranda-Contreras,
2011; Molina-Morales, Flores-Garcia, Balza- Quintero,
Benitez-Diaz & Miranda-Contreras, 2012).

Estos aspectos obligan a reconsiderar los enfoques

de la produccién agricola, especialmente en lo
referente a sus bases ecoldgicas y criterios socio-

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

econdmicos relacionados con beneficios y pérdidas,
con el fin de retomar formas ancestrales de manejo
de plagas y hacerlas evolucionar dentro del marco de
los nuevos conocimientos cientificos y tccnolégicos.

Como primer paso para reorientar los criterios del
mancjo de plagas, se requiere documentar la magnitud
en el uso de insecticidas quimicos, con el fin de
generar ulteriores programas de manejo de plagas
tendientes a disminuir el uso de estos agroquimicos
de alto impacto ambiental. En este sentido, este
trabajo tuvo como fin analizar la magnitud del uso
de insecticidas en el manejo de plagas en cultivos de
importancia econdmica, en localidades de algunas
provincias de Ecuador.

Materiales y métodos

Durante el periodo marzo de 2015-abril de 2016,
en Ecuador se aplicaron 539 entrevistas de un total
de 578 agricultores distribuidos en 13 localidades,
en las provincias Chimborazo, El Oro, Guayas,
Lojay Santa Elena (tabla 1, figura 1). Los cultivos s
seleccionaron de acuerdo con el listado de cultivos
de importancia en las provincias en estudio (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2017):
Cucurbitaceae: melén, Cucumis melo L., sandia,
Citrullus lanatus (Thunb.); Fabaceae: frijol, Phaseolus
vulgaris L.; Solanaceae: papa, Solanum tuberosum L.,
pimiento, Capsicum annuum L., y tomate, Solanum
lycopersicum L. Dichos cultivos se siembran a cielo
abierto y generalmente se utilizan para el consumo
interno del pais.

En la provincia de Chimborazo se realizaron encuestas
en el cantén Pallatanga a productores de frijol,
pimiento y tomate, y en el cantén Colta se entre-
vistaron productores de papa. En la provincia El
Oro, se aplicaron encuestas en las zonas bajas de
Arenillas, Chacras y Palmales para productores de
melén, sandia, pimiento y tomate, mientras que en
su zona alta, en Chillas, se encuestaron productores
de papa. En el caso de la provincia de Guayas, las
encuestas se aplicaron en Pedro Carbo, Sabanilla y
Milagro a productores de meldn, sandia, tomate y
pimiento. En la provincia de Loja se entrevistaron
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productores de papa de Malacatos y Vilcabamba.
Finalmente, para la provincia de Santa Elena, fueron
encuestados productores de meldn, sandia y tomate
de las zonas de Chanduy y El Morro. Con base en
el total de agricultores por region en las diferentes
provincias, se calculd el tamano de la muestra
para las entrevistas, aplicando la férmula 1 para
poblaciones finitas.

N.Zop.q
d%(N-1) +N.Zap.q

n=

Férmula 1

Donde N es el total de la poblacién, Za es 1,96
al cuadrado (con seguridad del 95%=0,95),
P es proporcidn esperada (en este caso 5% =0,05),
g=1-p (en este caso 1-0,05=0,95) y d es precisién
(5% =0,05).

El nimero de agricultores entrevistados para cada
cultivo, obtenidos del cilculo del tamano de la
muestra, estdn sefalados en la tabla 2. Los requeri-
mientos de las encuestas estin referidos en la figura 2.
Con la informacién de los nombres de la especie
de plaga tratada para cada cultivo, se les solicitd
que mencionaran los tres problemas de plagas mas
relevantes en orden del 1 a 3, siendo el 1 el més
importante. Con esto se calculé el porcentaje de
importancia referido por el agricultor para cada
plaga y el porcentaje de agricultores que utilizaban
los insecticidas como principal alternativa de manejo,
los productos mas utilizados por cultivo, la frecuencia
de uso (expresado en porcentaje de aplicaciones de
este con respecto al nimero total de insecticidas
aplicados), y separados por categorias de toxicidad
(World Health Organization [wHO], 2009). Ademds,
se determind el promedio de aspersiones semanales
de insecticidas para cada cultivo y dosificacion de
ingrediente activo (ia) por litro de mezcla.

Tabla 1. Nimero de agricultores totales por provincia y cultivo en las zonas visitadas.

Cultivos
Provincias
Melén Sandia Frijol Papa Tomate  Pimiento
Chimborazo 0 0 50 20 35 25
El Oro 15 15 0 12 17 22
Guayas 60 60 45 0 32 25
Loja 0 0 0 30 0 0
Santa Elena 40 35 0 0 15 25
Total 115 110 95 62 99 97

Fuente: Elaborado con base en datos de INEC (2017) para las localidades por provincia
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Figura 1. Mapa de Ecuador mostrando las localidades en las provincias visitadas. Figura realizada con ArcGIS 10.1.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Numero de agricultores entrevistados por provincia y cultivo, determinados con la férmula de célculo de
tamaio de muestra para poblaciones finitas con base en el total de agricultores por la zona visitada

Cultivos
Provincias
Melén Sandia Frijol Papa Tomate  Pimiento
Chimborazo 0 0 45 20 33 23
El Oro 15 15 0 12 17 21
Guayas 53 53 41 0 30 24
Loja 0 0 0 28 0 0
Santa Elena 37 33 0 0 15 24
Total 105 101 86 60 95 92

Donde hay cero (0) entrevistas es porque en la localidad visitada el cultivo no es predominante.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. Informacién contenida en las encuestas aplicadas a los agricultores por cultivo y zona visitada.
Fuente: Elaboracién propia
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Durante las visitas se colectaron muestras de adultos  las especies mencionadas por los agricultores. Para
de insectos importantes asociados con los cultivos  identificar los adultos de parasitoides asociados con
sefialados, para corroborar las identificaciones de  especies de Liriomyza (en fase de larva y pupario),
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fueron colocados en cria, en el Laboratorio de
Entomologia de la Universidad Agraria del Ecuador
(Temperatura: 25-26°C y Humedad Relativa: 66-
72 %). La metodologia seguida para las crias ha sido
referida por Chirinos, Castro y Garces (2017). Hojas
colectadas en el campo con dafios por Liriomyza spp.
se colocaron en bandejas plasticas rectangulares
(20em x 28 cm X 6. cm; ancho x largo x alto) que
contenian papel absorbente humedecido, con el fin
de extraer larvas y pupas de parasitoides desarrolladas
de larvas de L. sativae parasitadas. Una vez formadas,
las pupas de los parasitoides se colocaron individual-
mente en cdpsulas de gelatina transparente hasta
la emergencia de los adultos. Por otro lado, de la
bandeja también fueron obtenidos puparios del
minador y se trasladaron a capsulas Petri de plistico
(9cm de didmetro) que contenfan en su interior
papel absorbente humedecido. A partir del pupario
se esperaba la emergencia del adulto del fitdfago o
de algun parasitoide.

Los adultos colectados fueron identificados mediante
comparaciéon con especimenes de referencia exis-
tentes en ¢l Museo de Artrépodos, Universidad del
Zulia, Maracaibo, estado Zulia, Venezuela, y estin
resguardados en la coleccién entomoldgica de la
Universidad Agraria del Ecuador, Guayaquil, Ecuador.

Durante las encuestas, los insecticidas mencionados
coincidieron por cultivo, independientemente de
la provincia visitada, por lo que la situacién de las
aplicaciones de insecticidas fue analizada para cada
cultivo por separado, excepto para el caso de cucur-
bitdceas, donde existen muchas similitudes en ciclo,
especies de plagas y controles, por lo cual los cultivos
(meldn y sandfa) son tratados en los resultados
como cucurbiticeas.

Anilisis estadisticos

Se llevd a cabo estadistica descriptiva (medias)
para las diferentes variables. Los plaguicidas se
evaluaron segun su toxicidad mediante la Prueba
de Chi-Cuadrado (p <0,05). Los problemas en
orden de importancia fueron analizados mediante
la Prueba H de Kruskal-Wallis (p <0,05). Las

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

dosificaciones usadas y recomendadas fueron com-
paradas mediante la Prueba de Wilcoxon (p < 0,05).

Resultados y discusién

El total de los entrevistados sefialaron que basan
el control de plagas insectiles en la aplicacién de
insecticidas quimicos, cuyos resultados se analizan
por cultivo a continuacién.

Cucurbitaceae

Como principales problemas de plagas, los agri-
cultores mencionaron afidos, Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididac) y moscas blancas del
complejo Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera:
Aleyrodidae), seguido de los gusanos del género
Diaphania (Lepidoptera: Crambidae), el gusano
de la hoja, Diaphania hyalinata L., y el perforador
del fruto, Diaphania nitidalis Stoll (tabla 3;
P <0,05), para cuyos controles refirieron realizar en
promedio 2,6 aspersiones semanales de insecticidas
(rango: 2-3; tabla 3). Estas frecuencias de aspersiones
son muy superiores a las reportadas por Valarezo,
Canarte, Navarrete, Guerrero y Arias (2008), quicnes
senalaron que el 100 % de los productores de melén
y sandia de la provincia de Santa Elena, Ecuador,
aplicaban insecticidas aproximadamente una vez
por semana para el control de la mosca blanca, lo que
califican como “uso de insecticidas sumamente alto”.

Los agricultores indicaron que, para manejar las
especies de insectos chupadores, usaban principal-
mente insecticidas neonicotinoides, lo que coincide
con lo referido por Valarezo et al. (2008). Las especies
de Diaphania eran controladas con metomilo,
metamidofos, profenofos y fipronil; los tres primeros,
muy t6xicos y con mayor porcentaje de uso (tabla 4)
respecto al ultimo (tabla 5). La frecuencia de apli-
caciones semanales aqui obtenida representaria de
23 a 34 totales en un ciclo de cultivo (60-90 dias).
Vargas-Gonzélez et al. (2016) sefialaron 21 aplica-
ciones de plaguicidas durante un ciclo de cultivo de
melén en Comarca Lagunera, México, lo que esta
por debajo de lo aqui estimado.
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Tabla 3. Numero de aspersiones semanales (Ap) (medias + desviacién estdndar) y principales problemas de plagas

senalados en los diferentes cultivos

Cultivos Ap N Principales problemas (% de importancia referido)
Cucurbics 1. Aphis gossypii (34,95 % a)
(m;‘lf;:‘:zij‘; ) 2608 206 2 Bemisia tabaci (33,02%3)
3. Diaphania hyalinatay D. nitidalis (32,03 % b)
1. Liriomyza spp. (40,70 % a)
Frijol 1,1+04 86 2. Aphis craccivora (36,04 % ab)
3. Moscas blancas (23,26 % b)
1. Premnotrypes vorax (55,00 % a)
Papa 0,5+0,3 60 2. Epitrix sp. (26,67 %b)
3. Polillas minadoras (Gelechiidae) (18,33 % c)
1. Afidos A. gossypii, Myzus persicae (37,89 % a)
Pimiento 20107 92 2. Polyphagotarsonemus latus, Tetranychus urticae (35,78 % a)
3. Prodiplosis longifila (26,33 %b)
1. P longifila (73,91 %a)
Tomate 28408 95 2. Liriomyza spp. (Diptera: Agromyzidae) (16,30 % b)

3. Moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidac) (9,79 %b)

% de importancia referido: medias con igual letra no difieren significativamente. Comparaciones hechas con la Prueba H de

Kruskal-Wallis (p < 0,05)
Fuente: Elaboracién propia

Fabaceae: Phaseolus vulgaris: frijol

Las plagas referidas por los agricultores para el cultivo
de frijol fueron los minadores de hojas, Liriomyza sa-
tivae 'y Liriomyza huidobrensis (Blanchard) (Diptera:
Agromyzidace), ast como 4fido negro, Aphis craccivora
Koch (Hemiptera: Aphididac), seguido de las especies
moscas blancas B. tabaci y Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) (tabla 3;
£<0,05). Tanto estas especies de minadores de hojas
como de moscas blancas son considerablemente
polifagas (Tong-Xian, Kang, Heinz, & Trumble,
2009; Abdul-Rassoul & Al-Saffar, 2014; Chirinos et
al,, 2014; Romay, Geraud-Pouey, Chirinos & Demey,
2016), pero independientemente de las plantas
hospederas, durante este estudio se encontraron
diferencias en cuanto a su distribucién altitudinal.
Asi, L. sativae y B. tabaci estuvieron presentes en

zonas bajas de El Oro y Guayas, mientras que
L. huidobrensis y T. vaporariorum, en zonas altas
de Chimborazo, Loja y El Oro. Para el control de
minadores de hojas los agricultores utilizaban prin-
cipalmente abamectina y cipermetrina més lambda
cihalotrina (tabla 5), pero también organofosforados
(metamidofos) y carbamatos (metomilo) (tabla 4),
realizando una aplicacién semanal en promedio,
generalmente mezclando algunos de los insecticidas
mencionados. En el caso del dfido negro y moscas
blancas, sefalaron aplicar acetamiprid y buprofezin,
respectivamente (tabla 7).

La manera en que los agricultores refirieron utilizar
insecticidas en frijol, especialmente para controlar
minadores de hoja, resulta controversial, dada la
presencia de controladores bioldgicos naturales,
entre los que se encuentran especies de parasitoides
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detectadas en este estudio, tales como Closterocerus
sp. Y Chrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae)
(parasitoides de larva), asi como Ganaspidium
sp. (Hymenoptera: Figitidae) y Halticoptera sp.
(Hymenoptera: Pteromalidae) (parasitoides larva-

pupario). Esta diversidad de parasitoides asociados
con Liriomyza estd ampliamente referida en la
literatura (Abdul-Rassouly & Al-Saffar, 2014;
Hernandez, Guo, Harris, & Liu 2011; Osmankhil,
Mochizuki, Hamasaki, & Iwabuchi, 2010).

Tabla 4. Insecticidas sumamente peligrosos (Ia) y muy peligrosos (Ib) toxicos (Clase I) y dosificacién (g o mL de
ia.L") usada (DU) y recomendada (DR) en algunos cultivos en provincias del Ecuador

Cultivos Insecticida Grupo Quimico DU DR % Uso
Papa, pimiento carbofuran Carbamato 0,7-1,75 0,6 5,0
Cucur'b1t.aceas, frijol, metamidofos Organofosforado 1,2-1,8 0,8 11,3
papa, pimiento, tomate
Cu.cultbuaceas, frijol, metomilo Carbamato 04-1,1 0,5 7,1
pimiento, tomate
Cucurbitdceas, frijol, profenofos Organofosforado 0,75-2,5 0,8 12,1

papa, pimiento

Fuente: Elaboracién propia

Experimentos de campo realizados por Chirinos et
al. (2017) con el minador de la hoja, L. sativae, en
Ecuador mostraron que en parcelas de frijol libres
de aplicaciones de insecticidas habfa alto parasitismo
asociado con bajas poblaciones de este fitéfago, lo
que contrastaba con lo observado en otras parcelas
tratadas con aplicaciones continuas de insecticidas
quimicos, donde los altos niveles poblaciones estu-
vieron asociados a bajos porcentaje de parasitismo.
Esos resultados, junto con investigaciones realizadas
en otras latitudes (Chirinos et al., 2014; Tran, 2009;
Tran, Tran, Konishi, & Takagi, 2006), sugicren que
las aplicaciones de insecticidas para el control del
insecto son innecesarias e interfieren con el control
biolégico natural de estas especies, lo que puede
generar riesgos de resistencia.

Solanaceae: Solanum tuberosum: papa
Los agricultores mencionaron como problema

mds relevante para el cultivo de papa al gusano
blanco, Premnotrypes vorax Hustache (Coleoptera:

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Curculionidae). La pulguilla, Epizrix sp. (Coleoptera:
Chrysomelidae) y varias especies de polillas minadoras
(Lepidoptera: Gelechiidae) fueron referidas en
segundo y tercer orden de importancia (p <0,05),
respectivamente. Para el control de estos insectos,
refirieron hacer una aplicacién de insecticidas cada
15 dias, lo que es similar a lo sefalado para otras
zonas del pais (Aldas, 2012). Premnotrypes vorax es
considerado un problema importante de este cultivo
(Gallegos, Avalos, & Castillo, 1997). Para contro-
larlo, a pesar de las restricciones legales (Agencia
de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario
[Agrocalidad], 2013), usaban carbofuran. También
senalaron el uso de insecticidas que contenian
mezclas de lambda cihalotrina y tiametoxam, asi como
otros usados individualmente (lambda cihalotrina,
cipermetrina, metamidofos o profenofos). Estos
resultados son similares a los obtenidos por Aldés
(2012), quien observé que los insecticidas mds
utilizados en el control de plagas de este cultivo
fueron formulaciones comerciales de mezclas de
lambda cihalotrina y tiametoxam, o bien carbofuran
y lambda cihalotrina.
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Tabla 5. Insecticidas moderadamente peligrosos (Clase 11) y dosificacién (go mL de i.a.L ") usada (DU) y recomendada
(DR) en algunos cultivos en provincias del suroeste del Ecuador

Cultivos Insecticida Grupo Quimico DU DR % Uso
C;f;ig:ticj;;rf;?fl’ Abamectin Avermectina 0,02-0,04 0,02 2,1
Frijol, papa, tomate Cipermetrina Piretroide 0,5-1,25 0,2 5,0
Tomate Clorpirifos Organofosforado 1,9-2,9 0,5 1,4
Pimiento, tomate Diazinon Organofosforado 0,9-1,8 0,6 1,4
Frijol, pimiento Dimetoato Organofosforado 0.8-1,6 0,4 0,7
Pimiento, tomate Endosulfan Organoclorado 0,7-1,75 0,5 2,1
Cucurbiticeas Fipronil Fenilpirasol 0,08-0,24 0,05 0,7

Cucurbiticeas, . . o

pimicnto, tomate Imidacloprid Neonicotinoide 0,7-1,05 06 12,8
Papa, pimiento Lambda cihalotrina Piretroide 0,05-0,125 0,03 5,7
Pimiento, tomate Pirimifos metil Organofosforado 1,0-2,5 0,8 7,1

Tiametoxan +

Papa, frijol Lambda cihalotrina

Neonicotinoide +

Piretroide 0,5-0,7 0,5 5,0

Fuente: Elaboracién propia

Dada la importancia de P, vorax como plaga de este
cultivo en Ecuador (Land4zuri, Gallegos, & Barriga,
2005) y de las otras especies mencionadas, asi como
el impacto de los insecticidas utilizados para el
control de estas, es necesario realizar estudios de la
dindmica poblacional y de los dafos causados, en
lotes de observacién no interferidos por plaguicidas,
para definir los factores verdaderamente limitantes
de la produccién que permitan evaluar y proponer
manejo més racionales. Existen experiencias previas
en las que se han probado alternativas de menor
impacto ambiental tanto para P vorax (Land4zuri
et al., 2005) como para Tecia solanivora (Povolny)

(Lepidoptera: Gelechiidae) (Bosa et al., 2008).

Solanaceae: Capsicum annuum: pimiento

Los principales problemas entomoldgicos sefalados
para el cultivo de pimiento fueron los dfidos A. gossypii
y Myzus persicae Sulzer (Hemiptera: Aphididac),
las especies de dcaros, Polyphagotarsonemus latus
Banks (Acari: Tarsonemidae) y Terranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae) (p <0,05), difiriendo
significativamente de la negrita o liendrilla, Prodiplosis
longifila (Gagné) (Diptera: Cecidomyiidae). Para
controlar estos problemas, los agricultores reali-
zaban en promedio dos aspersiones semanales de
insecticidas (tabla 3). Durante las inspecciones de
campo realizadas para corroborar la presencia de las

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria



Cienc Tecnol Agropecuaria, Mosquera (Colombia), 21(1): e1276

enero - abril / 2020

ISSN 0122-8706 ISSNe 2500-5308

especies mencionadas, no se observaron infestaciones
ni danos por P longifila en ninguno de los cultivos
de pimiento revisados (92 campos de pimiento),
a pesar de ser referida como la segunda causa de
aplicaciones de insecticidas. Valarezo, Canarte,
Navarrete y Arias (2003) refirieron que, en entre-
vistas realizadas a agricultores de diferentes provincias
de Ecuador, estos listaron al menos 15 cultivos
hospederos de esta especie, incluyendo el pimiento.
Sin embargo, la misma investigacién senal6 que un
porcentaje apreciable de agricultores (hasta 70 %)
manifestd no conocer otros hospederos de “esta plaga”
diferentes a tomate.

Prodiplosis longifila es un problema importante en
tomate, pero no en pimiento. Segun las observa-
ciones realizadas en campos de pimiento, los dafios
més notorios en este cultivo son los causados por
afidos y dcaros, que de manera previa a evaluacién
podrian ser controlados fécilmente con aplicaciones
selectivas de neonicotinoides y de acaricidas especi-
ficos, respectivamente. En otras palabras, para el
pimiento no se observaron mayores limitantes
fitosanitarias y, en consecuencia, no se justifica la
cantidad de aplicaciones de plaguicidas, incluyendo
algunos de alto impacto ambiental y toxicidad
como carbofuran, metomilo y metamidofos (tabla 4).

Tabla 6. Insecticidas ligeramente téxicos (Clase 111) y dosificacién (g o mL de ia.L?) usada (DU) y recomendada
(DR) en algunos cultivos en provincias del suroeste del Ecuador

Cultivos Insecticida Grupo Quimico DU DR % Uso
.. acefato + Fosforado +
Pimiento imidacloprid Neonicotinoide 1,13-1,66 L3 0.7
Frijol, pimiento, tomate acetamiprid Neonicotinoide 0,4-0,6 0,13 5,0
Tomate ciromazina Triazina 0,75-2,25 0,13 0,7
Cucurbiticeas, tomate clorfenapir Pirrol 0,4-0,6 0,3 1,4

.. diflubenzuron +
Frijol

Benzoilurea + 0,7-0,88 0,62 0,7

lambda cihalotrina Piretroide
Cucurbiticeas, tomate malathion Fosforado 0,86-1,71 0,4 1,4
Tomate thiociclam No clasificado 0,5-1,0 0,37 0,7

Fuente: Elaboracion propia

Solanaceae: Solanum lycopersicum: tomate

En este cultivo, si bien los agricultores mencionaron
a las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidac) y a
Liriomyza spp. como problemas, P. longifila resultd
la razén principal de aplicacién de insecticidas
(»<0,05), iniciadas pocos dias después del trasplante,
alcanzando en promedio 2,8 aplicaciones por semana
(tabla 3) (rango: 2-4 aplicaciones/semana). Valarezo
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et al. (2003) senalaron que, desde hace unas tres
décadas, P, longifila es la especie considerada como el
problema principal de plagas del tomate en Ecuador,
que fue detectada por primera vez en el pais en
1986, en el Cantdén Arenillas (provincia El Oro),
y posteriormente determinada su presencia en 12
provincias, en la zona costera y valles interandinos,
con una distribucién altitudinal desde nivel del mar
hasta 1.800 m s. n. m.
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Los mismos investigadores expresaron que este
insecto ha limitado la produccién de tomate (unas
6.000 ha), por lo que la totalidad de los productores
han aplicado indiscriminadamente productos qui-
micos, llegando en algunas zonas al abandono del
cultivo, debido a la pérdida de rentabilidad. Las
2,8 aplicaciones semanales aqui detectadas, repre-
sentarian un total de 45 aplicaciones por ciclo de
cultivo, lo que es muy superior a lo reportado por
Valarezo et al. (2003), quicnes refirieron como
uso indiscriminado de plaguicidas el rango de 21
a 31 aplicaciones realizadas por ciclo de cultivo en
varias provincias del pais. En resumen, el alto uso
de insecticidas para controlar P longifila probable-
mente esté acentuando los problemas fitosanitarios,
ast como en salud humana y ambiental (Lindao,
Jave, Retuerto, Erazo, & Echeverria, 2017).

Productos quimicos utilizados

Los resultados mostraron aplicaciones frecuentes de
insecticidas quimicos realizadas por los agricultores,
lo que corrobora lo mencionado en investigaciones
previas realizadas en el pais (Aldds, 2012; Crissman
et al,, 2002; Valarezo et al., 2003, 2008) y en América
Latina (Chirinos & Geraud-Pouey, 2011; Ruiz,
Ruiz, Guzmién, & Perez, 2011; Wesseling et al.,
2003). Ninguno de los agricultores manifestd seguir
las recomendaciones contenidas en la etiqueta
de los envases, en cuanto al periodo de carencia, o
intervalo de confianza antes de la cosecha, necesa-
rio para asegurar la descomposicion del plaguicida.

De los insecticidas utilizados, 31,2, 46,8, 12,9 y
8,4% estan catalogados en toxicidad Clase 1, 11,
III y IV, respectivamente (tablas 4-7) (X2:96,89;
£<0,09); es decir, los insecticidas mds tdxicos,
pertenecientes a las Clases Iy I constituyeron apro-
ximadamente 80 % de sefialamiento de aplicaciones
en los cultivos. De los cuatro productos de Clase 1
aqui referidos, metamidofos, metomilo y profenofos
estan restringidos, y carbofuran se prohibié en el
pais (Agrocalidad, 2013). Exceptuando profenofos,
estos insecticidas estdn ubicados como las principales
causas de intoxicaciones agudas en humanos en
otros paises (Ferndndez et al., 2010).

Todos los agricultores (tabla 8) mencionaron mezclar
dos o mis insecticidas en una aspersion. Esto es
similar a lo obtenido por Vargas-Gonzailez et al.
(2016), quienes detectaron que el 95 % de los agri-
cultores encuestados en la regién productora de
melén, Comarca Lagunera, México, mezclaban al
menos dos plaguicidas en una aspersién. Cuando se
utiliza mds de un plaguicida en una aspersion, las
escalas individuales de toxicidad pierden validez
ante los efectos aditivos de las mezclas, lo que es
especialmente relevante, porque todas las dosifica-
ciones usadas fueron significativamente superiores
(W:4207; p<0,05) a las recomendadas en el envase
de producto (tablas 4-7). Los efectos aditivos de
plaguicidas se presentan debido a que estos ejercen
una accién en comun y serdn el resultado de la suma
de cada uno de ellos (Stephens, Maige, Beltran, &
Gonzilez, 2005).

Tabla 7. Uso (%) de insecticidas probablemente sin riesgos (Clase 1v) y dosificacién usada (DU) y recomendada

(DR) expresada en gramos o mililitros por litro

Cultivos Insecticida Grupo Quimico DU PR  Uso (%)
Frijol buprofezin Tiadazina 0,67-1,34 0,25 0,7
Pimiento dicofol Organoclorado 0,46-0,93 0,3 5,7
Pimiento dicofol + tetradifon Organoclorado 0,7-1,1 0,65 0,7
Pimiento tetradifon Organoclorado 0,15-0,3 0,1 0,7
Cucurbiticeas, tomate tiametoxam Neonicotenoide 0,5-0,75 0,5 2,1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. Porcentaje de agricultores que mezclan productos y procedencia de las asesorfas en manejo de plagas

Asesorias
Cultivos Insecticida Grupo Quimico DU DR
Frijol 100 30,3 4.6 64,6
Cucurbitaceae 100 31,8 13,6 54,5
Tomate 100 38,6 19,3 42,1
Pimiento 100 30,4 6,8 62,7
Tomate 100 21,7 9,6 68,7

Fuente: Elaboracién propia

Fue comun observar envases vacios de insecticidas
quimicos, esparcidos en los campos de cultivo
(figura 3). En cuanto, a las preparaciones y asper-
siones, fueron hechas por parte de los operarios
agricolas, sin proteccién corporal, lo que podria
comprometer la salud de estas personas en su
mayorfa jévenes (Lindao et al.,, 2017), sin mencionar
la manipulacién de los frutos cubiertos de residuos de
plaguicidas durante la recoleccién, seleccién, lim-
pieza a mano desnuda y acomodo en las cestas de

transporte, operaciones en que participan principal-
q

mente mujeres y ninos. Estudios realizados en
Ecuador detectaron la presencia de residuos de
plaguicidas clorados en los productos finales de
los cultivos de papa, pimiento y tomate, pero con
cantidades que no superaron los limites méximos
permitidos (Ministerio de Ambiente, 2004). Otras
investigaciones efectuadas sobre la canasta basica
familiar en muestras de tomate recolectadas en cuatro
provincias del pais determinaron que los residuos
del plaguicida metamidofos se encontraban ocho
veces sobre el Limite Mdximo de Residuos (LMR)
(Crissman et al., 2002).

Figura 3. Envases de plaguicidas dispersos en campos de cultivos de Ecuador. a. Arenillas, provincia del Oro;
b. Pedro Carbo, provincia del Guayas; c. Pallatanga, provincia de Chimborazo; d. El Morro, provincia de Santa Elena.
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Para el control de plagas agricolas, el 58 % (rango:
42-69%) de los entrevistados informd que son
asesorados por representantes de las casas comer-
cializadoras de plaguicidas (tabla 8). Valarezo et al.
(2003) refirieron que las recomendaciones quimicas
hacia los agricultores provienen de vendedores de
insumos agricolas y, en otras ocasiones, obedecen a
la experiencia del mismo agricultor.

Los resultados refieren un alto uso de insecticidas
quimicos en las localidades y los cultivos estudiados.
Estos son ampliamente usados en agricultura porque
son efectivos, tienen efecto répido y son flexibles
al adaptarse a muchas condiciones agronémicas
y ecoldgicas. Ademds, es la tnica herramienta en
manejo de plagas que puede ser utilizada cuando
se exceden los niveles de dafio y resultan una alter-
nativa eficaz; para que puedan ser utilizados de
manera armoniosa dentro del contexto del manejo
de plagas es necesario sustituir los calendarios de
aplicaciones por tratamientos necesarios y reconocer
que no se requiere 100% de control de insectos
para prevenir las pérdidas econdmicas (Luckmann

& Metcalf, 1975).

Adicionalmente, se debe mejorar la eficiencia de las
aspersiones y, cuando la situacion lo permita, realizar
aplicaciones localizadas y dirigidas. También es
importante reducir las dosificaciones a lo minimo
indispensable y respetar los periodos de carencia
o tiempos de aplicacién establecidos antes de la
cosecha. Estos resultados demandan estudios de
residualidad de plaguicidas en los productos agri-
colas finales, asi como del impacto en la salud de
operarios y consumidores, y los efectos ambientales
del uso de los plaguicidas quimicos.

Ante esta situacion de alta aplicacién de insecticidas
quimicos, es esencial plantear alternativas, para lo
cual son fundamentales los conocimientos acerca
de la dindmica ecoldgica de los agroecosistemas,
especialmente en lo referente a la fauna de artrépodos
y sus interacciones trdficas, para asi definir los
verdaderos problemas que requieren ser manejados
y la forma de hacerlo sin generar nuevos problemas
(Chirinos & Geraud-Pouey, 2011). La primera
alternativa que se considerd dentro de un programa
de Manejo Integrado de plagas fue la accién del

control biolégico natural que, en algunos casos
como el de especies del género Liriomyza, general-
mente resulta suficiente para mantener la regulacién
poblacional de este fit6fago en diferentes cultivos
(Chirinos et al., 2014; 2017; Tran et al., 2006).

Cuando el control bioldgico natural no es suficiente,
otras alternativas deben ser consideradas antes que
el control quimico. El control bioldgico aplicado
ha sido exitoso en programas de manejo de algunas
plagas agricolas en varios paises de la regién neo-
tropical (Colmenarez, Corniani, Jahnke, Sampaio,
& Vasquez, 2018). Los insecticidas microbianos
también forman parte del manejo de bajo impacto
ambiental, por su selectividad bioldgica, cuyos
ingredientes activos a base de hongos, bacterias y
baculovirus, entre otros, han demostrado efectividad
para el control de diferentes plagas de importancia
en varios cultivos (Ayala & Henderson, 2017;
Landaruzi et al., 2005; Portela-Dussén, Chaparro-
Giraldo, & Ldpez-Pazos, 2013). Asimismo, los
insecticidas botanicos y el uso de feromonas han
mostrado su efectividad en el control de plagas
agricolas (Bosa et al., 2008; Campos ct al., 2018).

Conclusiones

El manejo integrado de plagas es un sistema que,
basado en el conocimiento del agroecosistema,
utiliza en la forma mds compatible posible todas
aquellas alternativas necesarias y disponibles, para
mantener a las poblaciones de plagas en niveles
en que no causen dafios de significancia (Smith &
Reynolds, 1965); por lo tanto, este no representa
una alternativa mas, sino la continua aproximacién
al correcto enfoque y manejo de los problemas de
plagas, es decir, consiste en acometer la solucién
de los problemas de plagas en forma racional desde
los puntos de vista ecoldgico, econdmico y social
(Luckmann & Metcalf, 1975; Vivas-Carmona,
2017).
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