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RESUMEN

La continua produccién de cultivos esta frecuentemente amenazada por la
presencia de plagas que pueden llegar a causar severos dafios en la agricultura con
consecuencias econdémicas importantes. Es por ello que se requiere del uso de
tacticas de manejo de plagas que sean respetuosas con el ambiente y la salud, tanto
del agricultor como del consumidor. En este sentido, en la presente investigacion
se hizo un diagnostico sobre el nivel de conocimiento de los productores de
especies frutales sobre las alternativas convencionales para el manejo de plagas
agricolas en el cantén Patate. La investigacion fue conducida bajo un no
experimental, transversal mediante la aplicacion de una encuesta estructurada. La
mayor parte de los agricultores no consideran que exista alto riesgo del uso de
plaguicidas sobre la salud de las personas involucradas directa o indirectamente
con el proceso de produccidon agricola. De la misma manera, la mayoria de los
agricultores no perciben el riesgo de los plaguicidas sobre la calidad de los
elementos ambientales y los enemigos naturales, salud de los animales domesticos
y de la fauna silvestre. De manera concomitante con los hallazgos previos, se
encontré que la mayor parte de los entrevistados (71%) no conocian y/o utilizado
otras practicas de manejo de plagas diferente al control quimico durante su tltimo
cultivo. Del 26% que, si aplicé algun método alternativo de manejo de plagas,
principalmente usaron practicas culturales, control biolégico y el uso de trampas
con feromonas. El poco nivel de conocimiento que tienen los agricultores sobre
las estrategias alternativas de manejo de plagas requiere de la implementacién de
planes de capacitacion para mostrar los beneficios del control biol6gico y otros

métodos mediante la demostracion del uso adecuado de estas técnicas.

Palabras clave: practicas agrosustentables, manejo de plagas, frutales, Patate,

Ecuador

Xi



ABSTRACT

The continuous crop production is frequently threatened by the presence of pests
that can cause severe damage to agriculture with important economic
consequences. Thus, the use of pest management tactics that are respectful of the
environment and the health of both the farmer and the consumer is required. In
this sense, in the present investigation a diagnosis was made on the level of
knowledge of the producers of fruit species about the conventional alternatives for
the management of agricultural pests in canton Patate. This research was carried
out under a non-experimental, cross section through the application of a structured
survey. Most of the farmers consider that there is not a high risk of the use of
pesticides on the health of the people involved directly or indirectly with the
agricultural production process. In the same way, most farmers do not perceive
the risk of pesticides on the quality of environmental elements and natural
enemies, health of domestic animals and wildlife. Concomitantly with the
previous findings, it was found that most of the interviewees (71%) did not know
and/or used other pest management practices other than chemical control during
their last crop. Of the 26% that did apply an alternative method of pest
management, they mainly used cultural practices, biological control, and the use
of pheromone traps. The low level of knowledge that farmers have about
alternative pest management strategies requires the implementation of training
plans to show the benefits of biological control and other methods by

demonstrating the proper use of these techniques.

Keywords: agro-sustainable practices, pest management, fruit trees, Patate,

Ecuador
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
INTRODUCCION

El acelerado crecimiento poblacional en el mundo demanda mayor produccion
de alimentos a bajo costo y con menor impacto ambiental (Santillan y Renteria, 2018).
Se ha estimado que para 2050 la produccion agricola, especificamente alimentos,
fibras y biocombustibles, tendra que aumentar cerca del 50 % comparado con lo
producido en el 2012, para lo cual se requerira mayor intensificacion e incremento de
los rendimientos de los cultivos, asi como la diversificacion de sus variedades (Food

and Agriculture Organization of the United Nations, 2021).

La intensificacién de los suelos y el uso de agua en la agricultura a nivel
mundial se ha vuelto insostenible (Gerten et al., 2020). Los suelos estan sometidos a
una intensidad sin precedentes, dada la necesidad de producir alimentos, fibra y
energia, la cual aumenta progresivamente con el crecimiento de la poblacién humana
y el estilo de vida cambiante; tal intensidad en las practicas agricolas provoca la
degradacion de los suelos, disminuyendo su capacidad productiva a largo plazo, lo que
limita la produccion de alimentos y trae consigo efectos negativos al ambiente
(Kopittke et al., 2019).

Con el aumento del uso de los agroquimicos y la mecanizacion agricola, se
degrada la tierra y se contaminan los recursos hidricos superficiales y subterraneos, lo
que impacta principalmente en las comunidades rurales, en las cuales la dependencia
de los recursos suelo y agua es mayor, de modo que el deterioro de éstos reduce el
potencial de produccién y el acceso a los alimentos, asi como la biodiversidad y los
servicios ambientales que sustentan los medios de vida saludables y resilientes (Food

and Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

La fuerte presion que ejerce la agricultura en el mundo sobre los limites del
planeta hace que la seguridad alimentaria en el futuro represente un desafio que exige
cambios hacia sistemas de produccién y consumo mas sostenibles, para los cuales se

requiere la redistribucion de las tierras de cultivo, mejoras en el uso de agua y



nutrientes, asi como la reduccion de los desperdicios y cambios en la dieta alimentaria
(Gerten et al., 2020).

El aumento de la demanda mundial de alimentos evidencia la necesidad de
mayor investigacion sobre la produccion de alimentos en la agricultura sostenible
(Maluin y Hussein, 2020). Contar con sistemas agroalimentarios sostenibles, que
puedan generar el aumento de la productividad, requeriran a su paso la innovacion en
gestion y tecnologia para lograr la transicion desde los sistemas tradicionales de cultivo
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2022).

La produccién de cultivos estd relacionada con la presencia de plagas, las
cuales pueden multiplicarse y propagarse rapidamente, por lo que generalmente son
controlados con la aplicacion de grandes cantidades de pesticidas (Chen et al., 2020).
Cada afio, las plagas causan dafos graves en la agricultura que generan grandes costos
econémicos, debido a los altos costos de los pesticidas quimicos y la pérdida de

productividad de los cultivos (Chattopadhyay et al., 2017).

Tradicionalmente para el control de plagas en los cultivos, la estrategia comun
ha sido el uso de productos quimicos. Estos productos son utilizados para combatir
plagas, malezas y enfermedades en plantas con la intencién de mejorar el rendimiento
de los cultivos; sin embargo, el uso indiscriminado de estos pesticidas ha generado
efectos nocivos en el ambiente (Sharma et al., 2019). Altas cantidades de productos
quimicos provocan desequilibrio de los ecosistemas, lo que favorece la aparicion de

mayor susceptibilidad a plagas en las plantas cultivadas (Sornoza-Robles et al., 2020).

En el manejo de plagas se pueden utilizar distintas estrategias tecnoldgicas
basadas en la ciencia para manejar problemas de salud humana, ambientales y
economicos (Chattopadhyay et al., 2017). A pesar de la existencia de alternativas para
controlar la pérdida de cultivos ocasionada por plagas, como los biopesticidas y el
desarrollo de variedades resistentes a las plagas, el uso de pesticidas quimicos sigue
siendo la estrategia preferida para proteger los cultivos de las pérdidas de rendimiento
(Sharma et al., 2019).

Bajo el enfoque de Manejo Integrado de Plagas (MIP) se integran practicas

preventivas de proteccion de cultivos y el uso de practicas agricolas de control de



plagas, que incluyen la seleccion de cultivares, manejo del suelo, nutrientes y agua, asi
como la implementacion de estrategias que favorezcan la abundancia y diversidad de
especies benéficas (Anderson et al., 2019). La aplicacion de pesticidas también puede
formar parte del MIP. Sin embargo, esta estrategia se aplica con preferencia en el uso
de productos selectivos y con la recomendacion del uso de equipo apropiado, la dosis
Optima y el momento oportuno, cumpliendo con los requisitos para la proteccion

econdmica, ambiental y de salud humana (Anderson et al., 2019).

El control bioldgico de plagas se reconoce como estrategia importante del MIP,
dada la integracién con el ambiente y la minimizacion de los peligros humanos
asociados con el uso de agroquimicos (EI-Wakeil et al., 2020). Las diferentes
estrategias de control biolégico deben ser usadas con las técnicas adecuadas y
especificas para ciertas plagas, de modo que esta metodologia resulte altamente

efectiva y ambientalmente aceptable (EI-Wakeil et al., 2020).

Segln avanza la modernizacion agricola, los principios ecoldgicos son
desestimados, lo que ocasiona la inestabilidad de los agroecosistemas, cuyo
desequilibrio facilita la manifestacion de brotes recurrentes de plagas y enfermedades,
asi como erosion del suelo y contaminacion del agua (Sornoza-Robles et al., 2020). El
control bioldgico de insectos, como parte integral de la practica agricola ecoldgica
representa una estrategia fundamental que puede ayudar a la restauracion y

sostenibilidad de los sistemas agricolas (Wyckhuys et al., 2019).

Diversos estudios han evaluado los niveles de conciencia de los agricultores sobre
los efectos de los plaguicidas en la salud humana y el ambiente, los cuales pueden
variar de acuerdo a la region (Abdollahzadeh et al., 2015). Los agricultores con mayor
percepcion de riesgo pueden ser mas propensos a la adopcidn de practicas alternativas
de control de plagas que aquellos agricultores con una percepcion menor de riesgo
(Khan y Damalas, 2015). Los agricultores tienen un papel primordial en la
implementacion de estrategias como el control bioldgico, de alli que se requiera
comprender sus motivaciones para el disefio de politicas de incentivo efectivas
(Abdollahzadeh et al., 2016).



1.1. Antecedentes Investigativos

La identificacion de las necesidades de conocimiento de los agricultores, asi
como asegurar la manera eficiente de impartirlo puede representar un proceso
complejo (Khan y Damalas, 2015). Se han conducido numerosas investigaciones con
el proposito de evaluar el conocimiento de los agricultores y su percepcion sobre
alternativas de manejo de plagas en distintas regiones del mundo y en ellas ha sido
comun el uso de instrumentos de medicion como la encuesta (Abdollahzadeh et al.,
2016; Thompson et al., 2019; Rodriguez Gonzélez et al., 2020; Martinez-Sastre et al.,
2020). El uso de encuestas ha sido Gtil para probar hipotesis de investigacion, disefiar
estrategias de extension y evaluar la eficiencia de intervenciones de desarrollo (Khan
y Damalas, 2015).

Abdollahzadeh et al. (2016) estudiaron las motivaciones de los productores de
arroz en Mazandaran, Iran para adoptar la practica de control biolégico con
Trichogramma spp. para el control del barrenador asiatico del arroz. Luego del anélisis
de la encuesta a 283 productores de arroz, los autores sefialaron que las motivaciones
para la adopcion del control bioldgico y no el quimico se relacionaron principalmente
con el mantenimiento de la salud, la proteccion ambiental y el beneficio econémico,
destacando la preocupacion por las consecuencias del uso de plaguicidas en la salud

humana.

Thompson et al. (2019) encuestaron a productores de cultivos comerciales en
Estados Unidos con el propdésito de evaluar sus perspectivas en relacion a cuatro
tecnologias de agricultura de precision (aplicacién de fertilizantes de tasa variable,
muestreo de suelo de precision, guia y direccion automatica y monitoreo de
rendimiento) con base en los beneficios que otorgan a sus fincas (mayor rendimiento,
menores costos de produccidon y mayor conveniencia). Entre sus resultados, los autores
destacaron que un alto porcentaje de los encuestados utiliza las tecnologias de
agricultura de precision: monitores de rendimiento (93%), direccién automatica (91%)
y aplicacion de fertilizante de tasa variable (73%). En esta investigacion también se
sefial6 que en el 66% de las fincas se utiliza el muestreo de suelo de precision, mientras
que la aplicacion de semillas a tasa variable y el uso de imagenes satelitales/aéreas se

implementan en 60 y 56%, respectivamente. En cuanto a las percepciones de los



agricultores sobre la agricultura de precision, los autores sefialaron que el 88% de los
encuestados estaba de acuerdo con la contribucion que hacen las tecnologias y

servicios de la agricultura de precisién a la rentabilidad financiera de sus plantaciones.

Rodriguez Gonzalez et al. (2020) evaluaron la percepcion de los agricultores y
personal técnico sobre la adopcion de practicas agroecoldgicas en una provincia de
Cuba. Estos autores encuestaron a 74 personas, quienes proporcionaron informacién
sobre practicas de manejo y conservacion del suelo, control biolégico de plagas y
practicas forestales. Entre los resultados de la investigacion, los autores sefialaron que
todos los entrevistados realizan dos o mas practicas para el mejoramiento y
conservacion del suelo, sin embargo, tales practicas son adoptadas por el 25% de la
muestra, lo que puede deberse a la tradicion de los agricultores con el uso de
agroguimicos. En cuanto a las medidas agroecolégicas para las plagas, los autores
indicaron que se usan combinaciones de algunas tacticas agroecoldgicas como el uso

de biopreparados y las practicas de manejo.

Martinez-Sastre et al. (2020) informaron sobre las percepciones y
conocimiento de los agricultores sobre los enemigos naturales y el control bioldgico
en huertos de manzano en Asturias, Espafia. Los autores encuestaron a 90 agricultores
y entre sus resultados destacaron que los productores desconocian los beneficios
indirectos del control bioldgico (aumento de la calidad y rendimiento del producto).
Sin embargo, el 90 % de los agricultores considero la importancia de los enemigos
naturales para los cultivos, sefialando entre sus beneficios la capacidad de eliminar
plagas y su uso como alternativa a los pesticidas. En cuanto al reconocimiento de los
enemigos naturales, los agricultores manifestaron haberlos visto (94,3%), conocerlos
(88,7%) o reconocerlos como enemigos naturales (57,7%). Los autores sefialaron entre
sus conclusiones que las percepciones de los agricultores sobre el control biolédgico y
los enemigos naturales son complejas y pueden estar influenciadas por multiples

factores.

Sornoza-Robles et al. (2020) analizaron las percepciones de los agricultores
sobre la efectividad de parasitoides en el control de plagas y en la sostenibilidad
agroecologica del limonero en una localidad de Ecuador. Luego de la encuesta a 250

productores y 30 técnicos, los autores encontraron que los productores utilizan en



mayor grado la estrategia quimica (40,74%), seguido del control biologico (25,94%)
y el manejo integrado (22,22%), resultados que pudieran deberse al desconocimiento
por parte de los agricultores sobre los dafios que puede ocasionar el uso indiscriminado
de productos quimicos. Los autores también destacaron que la mayoria de los
productores (60,61%) no esta de acuerdo con la accion de los parasitoides para evitar
dafios ambientales, comparado con el uso de productos quimicos, lo que se

corresponde también con el bajo nivel de conocimiento de los agricultores.

Constantine et al. (2020) investigaron sobre la conciencia y percepcion de los
agricultores sobre el uso de biopesticidas como alternativas a los pesticidas quimicos
en Kenia. Los resultados mostraron que el 87% de los agricultores entrevistados usa
pesticidas quimicos para controlar diversas plagas agricolas, y estos productos son
utilizados mayormente por hombres que mujeres. Por otra parte, los agricultores
percibieron que el mayor riesgo de los pesticidas quimicos es para la salud del personal
que los aplica. Entre los sintomas principales atribuidos al uso de plaguicidas, los
agricultores sefialaron irritacion de la piel (38%), dolores de cabeza (28%), mareos
(25%) y dolor de estébmago (8%). Sobre el uso de plaguicidas bioldgicos, los
agricultores (48%) sefialaron haber escuchado hablar sobre esos productos y su

conocimiento sobre estos productos y sus ingredientes activos fue escaso.

Otras investigaciones también han considerado el conocimiento, conciencia y
percepcion de los agricultores sobre el uso de productos quimicos sintéticos y sus
dafos a la salud humana y al ambiente. El conocimiento de los agricultores sobre las
opciones de control quimico de plagas, asi como la comprension de sus percepciones
sobre los riesgos que supone el uso excesivo de pesticidas puede ser un aspecto
relevante para la modificacion de su comportamiento hacia la reduccion del uso de
tales productos y para la adopcién de practicas de manejo integrado de plagas (Jallow
etal.,, 2017; Khan et al., 2021).

Sharifzadeh et al. (2018) investigaron sobre los criterios que pueden tener los
agricultores para seleccionar y usar plaguicidas para el control de plagas en
Mazandaran, Irdn. Para ello, los autores encuestaron a 411 agricultores, quienes
manifestaron en su mayoria la dependencia del uso de plaguicidas, mientras que sélo

el 24,8% de los encuestados sefialo tener experiencia con tacticas de MIP. Entre los



resultados, los autores también sefialaron que la mayoria de los agricultores (84,9%)
no usaba proteccion para la aplicacion de plaguicidas. Entre los principales criterios
seleccionados por los encuestados en esta investigacion se identificaron: los pesticidas
pueden controlar todas las plagas, los pesticidas sélo atacan plagas objetivo,
asequibilidad de uso de los pesticidas, los pesticidas matan rapidamente y es evidente

la efectividad de los pesticidas.

Shammi et al. (2020) evaluaron los niveles de percepcion y comportamiento de
los agricultores sobre el uso de pesticidas y sus riesgos relevantes para el ambiente y
la salud humana en dos areas de Bangladesh. Del andlisis de 150 cuestionarios se
obtuvo que en cuanto al equipo de proteccion personal, los agricultores utilizan solo
un trozo de tela para cubrirse la cara, no usan equipo protector tradicional como
mascarilla, calzado, guantes y cobertor corporal. Sobre la pecepcién del peligro en el
uso de plaguicidas para el ambiente, los agricultores manifestaron en su mayoria
(>65%) que la aplicacion de plaguicidas disminuyo la fertilidad del suelo y el 83% de
losagricultores de una de las localidades indic6 que se produjo contaminacion del agua
superficial como consecuencia del uso de plaguicidas. Ademas, los agricultores
pudieron percibir que el uso excesivo de pesticidas destruyé numerosos insectos
depredadores. Los autores sefialaron, entre sus conclusiones, que la contaminacion
ocasionada por plaguicidas y los consecuentes problemas de salud ocupacional de los
agricultores constituyen un problema grave para Bangladsh, asi como también para el

resto de paises en desarrollo.

Para evaluar el conocimiento, actitud y practicas relacionadas con el uso de
insecticidas en Punjab, Pakistan, (Bakhtawer, 2021) encuest6 a 300 agricultores para
obtener informacion sobre la aplicacion de métodos quimicos, biolégicos o la
combinacion de ambos. Entre los resultados, los autores sefialaron que el 93% de los
entrevistados no conocia sobre el modo de accion y composicion quimica de los
productos quimicos utilizados como insecticidas y tampoco mostraron conocimiento
sobre las ventajas del control bioldgico, lo cual se atribuy6 a la falta de formacion y
conciencia en el uso de plaguicidas, asi como los problemas que genera su uso
continuo en la aparicién de otras plagas, el desarrollo de resistencia y los riesgos a la
salud humana y ambiental. En esta investigacion también se destaco que solo el 12%

de los encuestados manifestd tener capacitacion en el uso seguro de insecticidas, los



cuales generalmente se seleccionan y utilizan segun recomendacion de las empresas

agricolas.

Yang et al. (2014), con el propoésito de evaluar el nivel de conocimiento y
conciencia de agricultores y minoristas sobre los riesgos del uso de plaguicidas,
utilizaron cuestionarios para 209 agricultores y 20 minoristas en dos regiones rurales
de China. Entre los resultados se sefial6 que mas del 40% de los agricultores de las dos
regiones indicd que raras veces se almacena pesticidas en casa, éstos se compran
cuando se considera necesario. EI 20% de los agricultores de ambas regiones sefial
no tener precauciones después de la aplicacion de los pesticidas y méas del 75% de los
agricultores descarta los contenedores vacios cerca de los campos donde preparan los
productos para su aplicacion. Entre las medidas de proteccion se destaco el lavado de
manos como la mas comdn (> 70%), con relacién al uso de mascarillas, ducha y
cambio de ropa. Entre sus conclusiones, los autores indicaron que a pesar de que se
toman algunas medidas de proteccion, los agricultores desconocen los riesgos
potenciales del uso de plaguicidas y tienen conciencia limitada sobre los peligros en el

uso de estos productos para la salud humana y el ambiente.

Rijal et al. (2018) evaluaron el conocimiento de los productores de vegetales
sobre la seguridad de los pesticidas y las practicas de manejo en Nepal. Entre los
resultados, los autores destacaron que el 80% de los encuestados utilizaba plaguicidas
quimicos para controlar insectos plaga en sus cultivos, mientras que el 16% aplicaba
otros métodos de control (bioldgico, cultural y mecéanico). Ademas, los agricultores
encuestados en esta investigacion no consideran los valores de umbral econémico para
la decision de aplicacion de los productos; la mayoria (54%) aplica pesticidas
inmediatamente después de la primera aparicion de insectos plaga, mientras que el
18% de los productores aplica el quimico antes de la llegada de la plaga. Los autores
argumentan que tales aspersiones preventivas pueden deberse a la falta de

conocimiento sobe la biologia de la plaga y el umbral econémico.

En la investigacion de Rijal et al. (2018) también se determind que los
agricultores en su mayoria (86%) utilizaban un equipo de proteccion personal para
manipular los plaguicidas, a pesar del poco conocimiento sobre la etiqueta y

caracteristicas de estos quimicos. En cuanto al equipo de proteccidn utilizado, éste se



trataba de mascarilla, guantes, ropa de manga larga y zapatos. El 34 % de los
encuestados solo us6 mascarilla, el 52% uso todo lo contemplado en el equipo de
proteccién y el restante 14% no uso6 ningln tipo de equipo protector. De acuerdo con
los autores, el problema de falta de uso de equipo de proteccién durante las
fumigaciones ha sido reportado en varias investigaciones y los casos de intoxicacion

por plaguicidas pueden ser comunes sobre todo en paises en desarrollo.

Bhandari et al. (2020) encuestaron a 100 agricultores comerciales de Dhading, Nepal
para obtener informacion sobre la percepcion y el conocimiento sobre el uso de
pesticidas y sus riesgos a la salud. La mayoria de encuestados (84%) prefiere utilizar
pesticidas quimicos debido a su respuesta rapida, mientras que el 16% de los
agricultores justifica su uso por la facilidad y la preferencia que tiene el consumidor
por los productos visualmente atractivos. En cuanto a los riesgos a la salud, los autores
indicaron que la mayoria de agricultores encuestados no tiene conocimiento sobre el
manejo seguro de los plaguicidas; como equipo de proteccion personal utilizan
principalmente la mascara (83%) y el 43% de los agricultores arroja los envases de

plaguicidas en un lugar secreto.

Kumela et al. (2019) investigaron sobre el conocimiento, percepciones y
practicas de manejo de Spodoptera frugiperda L. en Etiopia y Kenia. Para ello, los
autores encuestaron a 343 productores de maiz. Entre los resultados se report6 que la
mayoria de agricultores de Kenia (60%) percibid baja efectividad de los insecticidas
para controlar el gusano cogollero, mientras que el 46% de los agricultores de Etiopia
percibié que las aplicaciones quimicas eran efectivas para controlar esta plaga. Los
autores destacaron en sus conclusiones la importancia de considerar el conocimiento
de los agricultores sobre la plaga, los factores socioecondmicos y las practicas de

manejo para el disefio de estrategias de control innovadoras.

Khan et al. (2021) analizaron las intenciones de los agricultores de Multan,
Pakistan de adoptar el manejo integrado de plagas. Para ello, los autores encuestaron
a 301 productores. Entre los resultados de esta investigacion se sefialé que la mayoria
de agricultores depende de los plaguicidas para el control de plagas (79,4%). Sobre la
intencion de los agricultores en Pakistan de adoptar el manejo integrado de plagas se

destaco que la misma pudiera estar influenciada por el conocimiento adverso que



tienen sobre los pesticidas, lo que supone que cuanto mas sepan los agricultores sobre
lo dafiino que pueden ser los pesticidas, mas probable es que busquen opciones mas

seguras en el control de plagas.

1.2. Categorias fundamentales

1.2.1. Conocimiento de los riesgos del uso de plaguicidas quimicos

Se ha sefialado que el uso de plaguicidas quimicos ha aumentado en un 9% o
mas por hectarea en la mayoria de paises en desarrollo (Bakhtawer, 2021). EI control
quimico es con frecuencia la tactica mas utilizada en los programas de manejo
integrado (Deguine et al., 2021). Muchos agricultores dependen de la aplicacion de
plaguicidas quimicos para proteger a sus cultivos de los ataques de plagas sin
conocimiento de las consecuencias negativas de estos productos quimicos (Bakhtawer,
2021).

La evaluacion del conocimiento que tienen los agricultores sobre el manejo
seguro de pesticidas puede proporcionar informacion importante para mejorar la
concientizacion de los mismos mediante programas de capacitacion para el abordaje
de sus necesidades en la produccion agricola (Rijal et al., 2018; Damalas y Koutroubas,
2017). Los agricultores que reciben capacitacion pueden tener mayores niveles de
conocimiento sobre los pesticidas y mantener un comportamiento de seguridad, lo que
puede incidir en la menor exposicion ocupacional a los pesticidas (Damalas y
Koutroubas, 2017).

El manejo inadecuado junto al uso indiscriminado de los plaguicidas puede
aumentar los riesgos y gastos relacionados con la salud para agricultores y
consumidores (Rijal et al., 2018). Cientos de casos de envenenamiento en paises en
desarrollo son atribuidos a los plaguicidas, los cuales generalmente ocurren por falta
de informacion y capacitacion sobre los efectos nocivos de estos productos (Damalas
y Koutroubas, 2017). El poco conocimiento sobre el manejo de pesticidas y el manejo
de plagas puede condicionar al agricultor a hacer un uso repetido del mismo pesticida
sin tomar en cuenta los problemas de resistencia de plagas que se pueden generar (Rijal
etal., 2018).

10



La percepcion de los agricultores sobre los riesgos del uso de los plaguicidas
puede ser variable. En este proceso pueden influir diversos factores relacionados con
el entono en el que se encuentra el agricultor, dado que el patron de pensamiento esta
determinado por aspectos socioculturales (Damalas y Koutroubas, 2017). En la
investigacion de Abdollahzadeh et al. (2016) se encontré que apenas una tercera parte
de los agricultores encuestados considerd que los plaguicidas tienen efectos negativos
para la salud humana y el ambiente, mientras que otras fracciones de encuestados
sefialaron que los plaguicidas no tienen efectos dafiinos (13%), o pueden ser levemente

dafiinos (41,2%), o desconocian los efectos negativos de los pesticidas (11,5%).

El uso de equipo de proteccion personal es indispensable para reducir la
exposicion a pesticidas, su uso apropiado y el conocimiento de los peligros potenciales
de los plaguicidas deben ser requisitos para el personal que manipula estos productos
quimicos (Rijal et al., 2018). Estos equipos de proteccidon pueden minimizar los efectos
del uso de plaguicidas en la salud, dado que de no usarse tal proteccion, el producto
quimico puede entrar por las diferentes aberturas del cuerpo y acumularse en los

tejidos grasos (Bhandari et al., 2020).

Para una agricultura sostenible se requiere reducir el uso de insecticidas,
controlando el ataque de plagas en los cultivos mediante otras alternativas (Bakhtawer,
2021). Si los agricultores estan conscientes de los efectos de los plaguicidas, la
adopcion de otras estrategias menos perjudiciales, tal como el control biolégico puede
ser favorecida; por otra parte, si se considera la ineficiencia que puede percibirse en el
control de plagas y los altos precios de los productos quimicos disponibles, la
estrategia de control bioldgico puede ser percibida positivamente (Abdollahzadeh et
al., 2015). El control bioldgico puede adoptarse junto con el control quimico para
lograr sostenibilidad, pero se requiere la concientizacion publica para brindar el
conocimiento que los agricultores requieren sobre el uso de plaguicidas quimicos
(Bakhtawer, 2021).

1.2.2. Factores que influyen en el uso de estrategias de manejo de plagas

Las decisiones que toman los agricultores en torno al uso de las estrategias de
manejo de plagas pueden estar influenciadas por diversos factores. Segln

Abdollahzadeh et al. (2016), con la adopcion de una innovacion agricola, los
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agricultores esperan el logro de metas personales que pueden incluir objetivos
econdmicos, sociales y ambientales; las decisiones sobre el uso de la tierra no solo se
toman con base al contexto comercial (precios de productos y costos de insumos), sino
también en un contexto personal. En esta area personal, la toma de decisiones de los
agricultores estd en funcion de sus motivaciones intrinsecas y se relaciona con las
condiciones individuales y sociales en las que actdan los agricultores, el conocimiento,

habilidades y las dimensiones psicologicas (Abdollahzadeh et al., 2015).
a. Factores personales

El nivel de educacién y el tiempo de dedicacion al trabajo del agricultor,
ademas del tamafio de la plantacion son factores que pueden influir positivamente en
la percepcion que sobre el uso de los enemigos naturales pueda tener el agricultor
(Martinez-Sastre et al., 2020). Agricultores con mayor nivel de educacion, experiencia
y contactos de extensidn pueden estar a favor del control bioldgico (Abdollahzadeh et
al., 2015).

Pacheco Jiménez (2022) evalud la influencia de variables como edad, nivel de
educacion y tiempo de capacitacion en la adopcion del sistema de produccién
agroecoldgica. Entre las argumentaciones de esta investigacion se sefiald que los
agricultores con nivel de escolaridad primaria o ciclo basico fueron los primeros en
adoptar la tecnologia, lo cual atribuy6 a que la capacitacion en la adopcién de las
practicas apropiadas en el manejo de suelo, agua, cultivos, animales vy
comercializacion fue facilitada en la década de los 80 y los agricultores demostraron
la comprension del sistema de produccion agroecoldgico. La autora agrego que los
agricultores consolidados con este sistema de produccién tenian el mayor tiempo de

haber adoptado este sistema y recibieron el mayor tiempo de capacitacion.

En la investigacién de Khan'y Damalas (2015) se determiné el comportamiento
ambientalmente racional en el control de plagas por influencia de factores como
educacion, capacitacion y edad. Los autores encontraron que la educacion y
capacitacion fueron determinantes de este comportamiento, de modo que altos niveles
de educacion y capacitacion pueden bajar el interés en el uso de pesticidas; la edad no
fue un predictor significativo del comportamiento ambientalmente racional en el

control de plagas.
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Agricultores con educacion pueden ser mas conscientes de la importancia de la
informacion técnica relacionada con el control de plagas e intentan tomar mejores
decisiones y mas acertadas sobre el uso de plaguicidas considerando criterios de
informacidén y concientizacion, pudiendo obtener el conocimiento necesario de varias
vias y recursos tales como extension local, asesoria de expertos y otros agricultores
(Sharifzadeh et al., 2018).

b. Factores socioeconémicos

Pacheco Jiménez (2022) encontré correlacion significativa entre la pertenencia
a una 0 mas organizaciones y la etapa de adopcion del sistema de produccién, lo que
argumento con el sefialamiento de que el capital social puede aumentar cuando se

forma parte de una organizacion, lo cual influye en la adopcion.

En la investigacion de Abdollahzadeh et al. (2016) se evaluaron las
motivaciones de los agricultores segun el género. Se determind que las mujeres
preferian motivaciones asociadas con el mantenimiento de la salud, mientras que los
hombres prefirieron motivaciones relacionadas con el beneficio econdémico y la
aceptacion social; ademas, la membresia en asociaciones locales favorecié la
motivacion para la aceptacion social, asi como la asistencia a programas de extension
favorecid las motivaciones asociadas con el mantenimiento de la salud, aceptacion
social y proteccion del ambiente. También se encontré que los agricultores que
implementaron programas de control biolégico tendieron a tener motivaciones mas

fuertes para el mantenimiento de la salud y el beneficio econémico.

Segun Pacheco Jiménez (2022), el nivel economico de los agricultores de
Cotopaxi, Ecuador no se correlacioné con la etapa de adopcidn del sistema productivo,
lo que demuestra que la adopcion de practicas agroecoldgicas no se asocia al nivel
econdémico del agricultor, lo cual se explica considerando que la adopcion de estas
practicas no requiere inversiones altas por parte del productor, sino mas bien consiste
en la adopcion de practicas que resten dependencia de insumos externos. Por su parte,
Khan y Damalas (2015) de acuerdo a los resultados de su investigacion, sefialaron que
factores como el tamafio de la finca y el nivel de ingresos no fueron predictores

significativos del comportamiento ambientalmente racional en el control de plagas.
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1.2.3. Conocimiento sobre los métodos sustentables de manejo de plagas
a. Conocimiento y eficiencia de los principales métodos sustentables

Segin (Baker et al., 2019) no todas las tecnologias que aumentan la
productividad estan libres de ocasionar efecto negativos en la sostenibilidad a largo
plazo, lo que justifica la necesidad de desarrollar enfoques productivos, estables,
resilientes y sostenibles. En la agricultura sostenible se emplean técnicas que deben
adecuarse a las necesidades locales y ayudan a los agricultores en su implementacion

a traves de la capacitacion y retroalimentacion (Zepeda Jazo, 2018).

Por otra parte, las practicas de control de plagas existentes requieren ser
simplificadas y los agricultores necesitan mayor educacion sobre el uso de alternativas
de control de plagas (Samada y Tambunan, 2020). Los métodos sustentables se
desarrollan para responder a condiciones particulares, area o region con caracteristicas
propias comunes, de modo que se requiere conocimiento y estudios experimentales en
las condiciones locales antes de la adopcion de algun programa de manejo de plagas
(Zepeda Jazo, 2018).

Con el Manejo Integrado de Plagas (MIP) se propone la integracion de
diferentes técnicas de manejo de plagas (practicas de cultivo regulares junto con
medios genéticos, fisicos, bioldgicos y quimicos), asi como también se promueve la
viabilidad socioecondmica y la reduccion en el uso de pesticidas quimicos, con la
intencion de minimizar los riesgos al ambiente y la salud publica (Deguine et al.,
2021). El éxito de la implementacion del MIP dependerd de factores econémicos y
sociales de los agricultores, asi como de los servicios de asesoramiento agricola y los

enfoques colectivos de los multiples actores del sistema (Barzman et al., 2015).

En el MIP, la combinacidn de tacticas de control en estrategias de gestion puede
generar resultados efectivos y sostenibles, por ello la investigacion y extension debe
favorecer estrategias que integren una variedad de métodos (Barzman et al., 2015).
Otro aspecto importante para el MIP es lograr que las técnicas implementadas
(principalmente quimicas y bioldgicas) sean compatibles y sinérgicas (Deguine et al.,
2021).
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El MIP plantea un enfoque sustentable, con su aplicacion se pretende garantizar
la viabilidad econdmica del productor y del consumidor, la seguridad ambiental a
través del uso equilibrado de las opciones de control de plagas disponibles y la
aceptabilidad social, dado que los alimentos producidos bajo el concepto de MIP son
segurosy asequibles (Dara, 2019). Tanto el MIP como la agricultura organica plantean
enfoques con miras a la reduccion de la dependencia de los plaguicidas (Baker et al.,
2019).

El control bioldgico de insectos, como componente central de la agroecologia,
representa una estrategia invaluable que puede contribuir con la regeneracion de los
sistemas agricolas el mundo; como alternativa benéfica a los plaguicidas sintéticos, la
estrategia de biocontrol favorece la produccion rentable de productos agricolas
saludables y nutritivos de sistemas agricolas biolégicamente diversos (Wyckhuys et
al., 2019). El control biolégico es fundamental para el MIP y representa una
oportunidad ecoldgicamente sustentable para ambos sistemas agricolas, organico y

convencional (Baker et al., 2019).

Se ha hecho referencia al manejo de plagas climaticamente inteligente (CSPM,
por sus siglas en inglés). Este concepto representa un enfoque intersectorial cuyo
objetivo es la reduccion de las pérdidas de cultivos ocasionadas por plagas, ademas de
mejorar los servicios ecosistémicos, reducir la intensidad de las emisiones de gases de
efecto invernadero por unidad de alimento producido y fortalecer la resiliencia de los
sistemas agricolas frente al cambio climético; con ello se pretende que la produccion
de cultivos, junto a las areas de extension, investigacion y politicas puedan actuar
coordinadamente hacia sistemas de produccion de alimentos mas eficientes y
resilientes (Heeb et al., 2019).

Sobre la agricultura de precision, Santillan y Renteria (2018) la definen como
un sistema empleado para el andlisis y control de la variacion espacio-temporal del
cultivo y la superficie del terreno; se diferencia de la agricultura convencional en que
ésta Gltima considera que el terreno de siembra es homogéneo y se aplican los insumos
considerando los valores promedio de la superficie, lo cual aumenta los costos de

inversion y el impacto ambiental.
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En la agricultura de precision se detecta, recopila y transfieren datos a una
estacion de control para la toma de decisiones que mejoren el rendimiento de cultivos
y aseguren un crecimiento sostenible; para ello se pueden utilizar tecnologias que
consisten en redes formadas por sensores que facilitan el monitoreo remoto de
parametros como temperatura, humedad relativa y luminosidad para la supervision de

los cultivos (Rodriguez et al., 2017).

Con la presion ejercida sobre el sector agricola dada por la continua expansion
de la poblacién humana, tecnologias como la agricultura de precision han ganado
popularidad en el mundo actual (Bonilla Segovia et al., 2021). La agricultura de
precision, también llamada agricultura digital, utiliza enfoques intensivos en datos
para impulsar la productividad agricola y minimizar su impacto ambiental, esto con el
uso de sensores que permiten la generacién de datos que favorecen la mejor
comprension del entorno e interacciones del cultivo, suelo y clima, que conduce a la

mayor precision y rapidez en la toma de decisiones (Liakos et al., 2018).

La comprensién de las percepciones de los agricultores sobre los beneficios de
las tecnologias de agricultura de precision, asi como el conocimiento sobre los factores
que influyen en su adopcidn proporcionard informacion importante tanto para los
proveedores de tecnologia, como para los entes encargados de la educacion vy
desarrollo de programas educativos que beneficien a los agricultores en la adopcién de
tecnologias que puedan mejorar los rendimientos de sus cultivos (Thompson et al.,
2019).

b. Adopcion de métodos sustentables para el manejo de plagas

Con la intencién de minimizar los impactos adversos del uso de pesticidas, los
agricultores estan recurriendo a métodos alternativos para proteger sus cultivos, tales
como medidas biologicas y practicas culturales, reducir las aplicaciones de pesticidas
y utilizar plaguicidas de riesgo reducido para avanzar hacia el enfoque sistémico con

base en principios ecoldgicos (Baker et al., 2019).

Se ha sefialado el uso de plaguicidas bioldégicos como herramienta
potencialmente importante en el MIP (Constantine et al., 2020). Los biopesticidas son

productos naturales de organismos vivos que incluyen plantas, nematodos, minerales
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y microorganismos como bacterias, hongos y virus, cuya accion puede reducir o limitar
las poblaciones de plagas; sin embargo, su implementacion es limitada comparado con
los pesticidas quimicos sintéticos, 1o que puede deberse a los elevados costos de
produccién, poca estabilidad en el almacenamiento y a la susceptibilidad a las

condiciones ambientales (Samada y Tambunan, 2020).

Bajo el enfoque del MIP, el agricultor debe tomar una decision apropiada para
el manejo de plagas. Para ello, el conocimiento de varias opciones de control, aspectos
bioldgicos y ecoldgicos de la plaga, asi como la idoneidad de los recursos disponibles
seran requeridos; sin embargo, su implementacion puede verse limitada por la falta de
conocimientos, recursos o beneficios econdmicos inmediatos (Dara, 2019). En paises
en desarrollo, la adopcidn del MIP es baja y su uso es afectado por factores sociales y
psicoldgicos que pueden afectar las intenciones de los agricultores, de modo que se
requieren politicas relevantes para alentar el uso de esta estrategia por los agricultores

en paises en desarrollo (Rezaei et al., 2019).

Desde su concepcidn, el MIP no se ha adoptado satisfactoriamente, sus bajos
niveles de adopcion por parte de los agricultores y su difusion insuficiente se han
asociado con factores relacionados con los contextos agricolas locales (Deguine et al.,
2021). Se ha sefialado como barrera importante la falta de conocimiento, dado que
muchos agricultores desconocen la existencia de agentes de control bioldgico para el
control de insectos, lo que se agrava con la ausencia de suficiente informacion
accesible al publico y la idea erronea e indiferencia general hacia los invertebrados

entre el publico general (Wyckhuys et al., 2019).

Baker et al. (2019) sefialan que las barreras para la adopcion del MIP son
generalmente los mismos obstaculos que se presentan para el uso el control biol6gico
y entre ellos se encuentran los altos costos directos comparado con los beneficios para
los usuarios, poco reconocimiento de los costos indirectos debidos a estrategias de
mayor riesgo a la salud y al ambiente, informacion incompleta, alto costo de fallas de
control ocasional y mayor confiabilidad de las opciones de plaguicidas

convencionales.

A pesar de las criticas recibidas sobre el MIP y el sefialamiento de bajas tasas

de adopcion, Lamichhane et al. (2018) han indicado que el MIP es un concepto
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dinamico en el cual las partes interesadas promueven la necesidad de reflexion sobre
la capacidad de adaptar el sistema a las necesidades actuales. Los indicadores
reportados sobre niveles de adopcion del MIP quizas requieran herramientas que
permitan medir la adopcion por parte de los agricultores, de modo que tanto la
investigacion como la politica deben considerar el desarrollo de indicadores simplesy
facilmente aplicables, lo que pudiera contribuir con el aumento de la confianza de esta

tecnologia en los consumidores y minoristas (Lamichhane et al., 2018).

Por otra parte, Bottrell y Schoenly (2018) sefialan que aunque la tasa de
adopcion del MIP en los paises en desarrollo es baja, este sistema ofrece
potencialmente la mejor via para la proteccion econdmicamente eficiente de los
cultivos, con una productividad agricola sostenible y minimizacion de los peligros a la
salud y ambiente, sin embargo, el principal reto es el disefio de sistemas de
comunicacién y apoyo que brinde a los agricultores con recursos limitados la
posibilidad de probar, adoptar y mantener un MIP que mejore los rendimientos de sus

cultivos.
1.3. Objetivos
Objetivo general:

Diagnosticar el nivel de conocimiento de los productores de especies frutales sobre las

alternativas convencionales para el manejo de plagas agricolas en el canton Patate.
Objetivos especificos:

— Determinar el grado de conocimiento sobre los riesgos del uso de plaguicidas

quimicos en los productores de especies frutales en el canton Patate.

— Establecer los factores que influyen sobre el uso de medidas de manejo de

plagas en los productores de especies frutales en el canton Patate.

— Reconocer el nivel de conocimiento sobre la existencia y eficiencia de los
métodos sustentables de manejo de plagas de los productores de especies

frutales en el cantén Patate.
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1. Ubicacién del estudio

El estudio sobre el diagnostico del conocimiento sobre el manejo de plagas fue
realizado en el canton Patate (localizacion 1°19'00”S y 78°31'00"0O) y donde la
agricultura es una de las principales actividades productivas, resaltando los rubros
fruticolas como mandarina, aguacate, durazno, babaco, tomate de arbol, guayaba,

nispero.
2.2. Modalidad de la investigacion

La investigacion fue conducida bajo la modalidad de un estudio de campo
(Hernandez-Sampieri et al., 2014), la cual contempla la aplicacién de una encuesta que
fue disefiada para abordar el tema del conocimiento que tienen los productores de

especies frutales del canton Patate sobre el manejo de plagas.
2.3.  Tipo de investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados y con lo sefialado por Hernandez-
Sampieri et al. (2014), la investigacion fue de tipo no experimental, transversal con el
fin de hacer un diagndstico de la variable manejo de plagas en cultivos fruticolas dentro

de la poblacién en estudio.
2.4.  Poblacion y muestra

De acuerdo con Luis (2004) y Hernandez-Sampieri et al. (2014), se considera
poblacion al grupo de personas u objetos susceptibles a ser estudiados a través de una
0 muchas variables de investigacion, mientras que cuando se estudia una parte de esta
poblacién se denomina muestra poblacional, la cual debe ser representativa para poder

inferir sobre el comportamiento de la poblacién total.
2.5.  Calculo del tamafio de la muestra

Z2%xp*q _ (1.645)2x 0.5x0.5_
e? 0.012

67

n=
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Donde

Z= Nivel de confianza (90%, equivalente a un z= 1,645)
e= nivel de error (10%)

p = probabilidad de éxito (0,5)

g= probabilidad de fracaso (0,5).

Por tanto, el tamafio de muestra serd de 67 encuestados

2.6. Recoleccion de la informacion

Para hacer el diagnéstico sobre la forma como los productores de especies
frutales de Patate se aplicd una encuesta estructurada que incluy6 preguntas tanto
abiertas como preguntas cerradas. Para garantizar que todos los individuos tuvieran la
misma probabilidad de ser seleccionados en el estudio, la muestra fue seleccionada
mediante un muestreo no probabilistico de tipo aleatorio simple (Otzen y Manterola,
2017). Para hacer la seleccion se realiz6 una reunion con los agricultores interesados
para socializar el objetivo del estudio y cada agricultor fue enumerado para luego ser
seleccionados mediante la emision de niumeros aleatorios a los participantes a quienes

se aplico el instrumento de medicion (Hernandez-Sampieri et al., 2014).
2.7.  Disefo de la encuesta

La encuesta utilizada en este estudio fue previamente validada y aplicada en
estudios similares en varios estados del Brasil y actualmente se estd comenzando a

aplicar en el Ecuador, iniciando en la provincia de Tungurahua.
Esta encuesta fue disefiada con seis secciones que se describen a continuacion:

Seccion 1: Informacion familiar del entrevistado en la que se recolect6 informacion

sobre identificacidn del entrevistado, sexo, fecha de nacimiento, nivel de educacién,

Seccion 2: Actividades agricolas y la toma de decisiones; se pregunto sobre quien o
quienes toman las decisiones en cuando a la produccion agricola, destino y forma de

comercializacion de la produccion.

Seccion 3. Problemas de plaga observados en los cultivos: en esta seccion se obtuvo

informacidn relacionada con el tipo de cultivos, nombre de plagas asociadas y medidas
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sanitarias tomadas por el agricultor y la percepcion de los agricultores respecto a las

medidas de uso de agroquimicos

Seccion 4: Riesgo del uso de agroquimicos, con lo cual se intent6 determinar el nivel
de conciencia del agricultor respecto a los posibles efectos negativos de los

agroquimicos sobre la salud y el ambiente.

Seccion 5: Uso de métodos de control alternativos para el manejo de las plagas
agricolas: con esto se obtuvo informacién sobre el conocimiento de los agricultores
sobre otros métodos de manejo de plagas, tales como control biol6gico, uso de

extractos de plantas, entre otros bioplaguicidas.

Seccion 6: Capacitacion y apoyo institucional: para determinar si los agricultores
reciben capacitacion continua sobre el manejo de plagas y si cuentan con apoyo de

financiamiento de cooperativas agricolas

La encuesta se encuentra adjunta al final de este documento (Anexo 1).

2.8.  Anadlisis estadistico

Los datos de la encuesta fueron codificados para realizar los calculos de
frecuencias y relacion de variables a través de prueba de chi cuadrado de Pearson (p<

0,05) usando el paquete estadistico SPSS version 22.
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CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Informacién familiar del entrevistado

En la muestra de agricultores evaluada el mayor porcentaje se correspondié con

agricultores hombres (73,8 %) y solo una pequefia proporcién fueron mujeres (26,2

%) con edad promedio de 44,9 afios, sin embargo, la mayor cantidad de personas se

ubico entre 31 y 52 afios; asi mismo, un 52,3% dijo tener estudios secundarios, seguido

de agricultores con estudios superiores (26,2 %) y estudios primarios (21,5 %) (Tabla

1),

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas de los agricultores en el cantdn Patate,
periodo diciembre 2022 — febrero 2023

Variable n (porcentaje)
Geénero
Femenino 17 (26,2 %)
Masculino 48 (73,8 %)
Edad (afios) 449 +13.8
<30 10 (15,9 %)
31,0-52,3 36 (57,1 %)
52,3 74,7 16 (25,4 %)
> 74,7 1(1,6 %)
Grado de instruccion formal
Primaria 14 (21,5 %)
Estudios secundarios 34 (52,3 %)

Superior

17 (26,2 %)

3.2. Actividades agricolas

Entre los cultivos fruticolas principalmente cultivados en el canton Patate se

encuentran el aguacate, babaco, mandarina, durazno y tomate de arbol, mientras que

otros rubros como mora, fresa, claudia y guaba fueron observados con menos

frecuencia (Fig. 1).

22



350 r
28,8

w
o
o

250
200 r
150 | 13,7

10,0 82

Porcentaje de productores

0,0

(6]

o
—
% | —
S

> [l =
N
.
BN
o

= Ba
.
5N
[e0]
_——
(o]
FN

o Q xQ N > > N N4 Q "
F&HFFFFY S S S
¢ & & g SEER N A
& 9 S\‘b‘Q 1l & ¥
&0‘& ‘%0
&
<

Cultivo

Figura 1. Principales cultivos horticolas producidos en el canton Patate durante
periodo diciembre 2022 — febrero 2023
En los principales cultivos, los agricultores encuestados sefialaron a acaros, chinche,
gusano trozador, gusano alambre, gusano cogollero, mosca blanca, gusano blanco,

minador, pulgones como principales plagas (Tabla 2).

Tabla 2. Superficie sembrada y productividad promedios en cultivos comunmente

sembrados en el canton Patate

Area  Productividad Principales plagas
Cultivo (m?) (kg)

Acaros, chinche, gusano trozador, gusano
Aguacate  4466,1 11660,1 alambre, gusano cogollero, mosca blanca,
gusano blanco, minador

Babaco 4615,5 11871,8  Acaros, nematodos, mosca blanca, pulgén
Durazno 4519,3 11073,1 Gusano blanco, chinche, gusano, minador
Fresa 1500,0 3000,0 Trips

Guaba 1200,0 2000,0 Gusano cogollero
Limon 4252,1 9569,9  Acaros, trips
Gusano, gusano minador, gusano alambre,

Mandarina 4574,2 12100,8 i
acaros, gusano trozador

Mora 4516,7 105348  Acaros

Claudia 100 100 No reportan

Tomate de Paratrioza, mosca blanca, nematodos,
arbol 4219,1 9707,9 palomilla
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En cuanto a las condiciones de las plagas agricolas, la totalidad de los encuestados
respondio que el problema del ataque de plagas ha aumentado en los Gltimos tres afios
y entre las razones que han causado este aumento, ellos mencionaron que existe una
mayor resistencia a los plaguicidas usados, aparicion de nuevas plagas, menor
eficiencia de los plaguicidas quimicos, efectos del cambio climatico y mayor

resistencia de las plagas (Fig. 2).

Figura 2. Principales causas identificadas por los agricultores de Patate respecto

al problema de las plagas agricolas

Conrelacion a las decisiones relacionadas con las actividades agricolas se detectd que
el mayor porcentaje de los agricultores (89,2%) dijo tomar sus decisiones sin consultar
con nadie mas y solo un 9,2% manifestd que consultaba con su esposo (a) (Fig. 3A).
En cuanto la proporcion de la produccion que es destinada a la comercializacion se
encontro que el 98,5% destina mas del 60% de su produccion a ser vendida,
principalmente en los mercados locales, mientras que apenas un 3,1y 1,5 % son
destinados a exportacion o ventas dentro de la comunidad (Fig. 3 By C). Ademas, se
detectd que el almacén agricola represent6 la fuente de informacién mas usada por los
productores agricolas del canton Patate, mientras que el ingeniero agronomo, lideres

agricolas no son considerados como fuente confiable (Fig. 3D).
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3.3. Riesgo del uso de agroquimicos
3.3.1. Percepcion sobre los plaguicidas

En cuanto a la percepcion que tienen los agricultores encuestados en el canton Patate
se encontré que un alto porcentaje no parece percibir los beneficios en cuanto a la
eficacia en el control de plagas de diferentes grupos y que este tipo de productos sean
facilmente encontrados en cualquier almacén agricola (Fig. 4A-C). Por el contrario,
un alto porcentaje estuvo de acuerdo en sefialar que entre las ventajas de los
plaguicidas quimicos se incluyen su potencial para aumentar la productividad,

estimular el crecimiento de las plantas y que surten un efecto rapido (Fig. 4 D-F).

Contrariamente, entre las percepciones negativas que tienen los agricultores sobre los
plaguicidas estan el altos costo de estos productos, ademas se requiere de capacitacion
especializada y son potencialmente dafiinos al ambiente (Fig. 5A-C). Por otra parte, la
mayoria sostiene que no consideran que sean potencialmente peligrosos al

manipularlos ni que sean dificiles de manejar y aplicar (Fig. 5 D-E).

26



A. Son eficaces en el control de
plagas y enfermedades

B. Son efectivos para el control de
varias plagas

1 1
40 40
30 30
20 20
10 10
NR 0 2 NR 0 2
3 3

C. Se encuentran facilmente en
cualquier almacén agicolas

D. Aumentan la productividad

40 !
1
40 30
30 20
20 10
10
NR 2
NR 0 2 0
3 3

E. Estimulan el crecimiento de

F. Surten efecto rapido

las plantas 1
1 40
40 30
30 20
20 10
10
NR 2
NR 0 2 0
3 3

Figura 4. Percepcion de los productores del canton Patate sobre los beneficios del

uso de productos quimicos para el manejo de plagas
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3.3.2. Percepcion del agricultor sobre los riesgos ambientales y de salud causado

por plaguicidas

Es de resaltar que, de acuerdo con los resultados, la mayor parte de los agricultores no
consideran que exista alto riesgo del uso de plaguicidas sobre la salud del aplicador ni
de otras personas en la finca ni vecinos y les resulta indiferente el posible dafio sobre
la seguridad de los alimentos (Fig. 6 A-D). De la misma manera, la mayoria de los
agricultores parecen no percibir el riesgo de los plaguicidas sobre la calidad de los
elementos ambientales como agua, del aire y suelo (Fig. 7A-C) y sobre los enemigos

naturales, salud de los animales domésticos y de la fauna silvestre (Fig. 7 D-F).

Enun estudio realizado por Ponce-Caballero et al. (2022) en México demostraron que
los agricultores conocen los riesgos ambientales y de salud relacionados con el uso de
plaguicidas; sin embargo, desconocen las consecuencias del mal uso de este tipo de
productos, evidenciado por la falta del uso de equipos y/o vestimenta de proteccion
personal durante la aplicacion y disposicidn incorrecta de envases vacios y desechos.
Los autores también concluyeron que el comportamiento de los agricultores sobre el
manejo de plaguicidas y su percepcion del dafio a la salud y al medio ambiente es
afectado por multiples factores, siendo el nivel de educacién uno de las causas
principales asociadas con el mal uso de plaguicidas y la falta de informacion y

capacitacion.

Adicionalmente, Simoglou & Roditakis (2022) identificaron otras factores
relacionados con el comportamiento del agricultor en relacion con el uso de
plaguicidas, tales como el género, la confianza en los procedimientos de control y

certificacion y la informacion recibida por parte de los agentes de extension agricola.
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Figura 6. Percepcidon de los agricultores productores del cantén Patate sobre el

riesgo del uso de plaguicidas sobre la salud de los humanos y los alimentos
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Figura 7. Percepcidn de los agricultores productores del cantén Patate sobre el

riesgo del uso de plaguicidas sobre el ambiente
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3.4. Problemas de salud debido al uso de agrotdxicos

Aun cuando en las preguntas previas los agricultores no parecian percibir el riesgo de
los plaguicidas a la salud, cuando fueron interrogados directamente cuéles serian los
riesgos al no usar equipos de proteccidn si reconocen el riesgo potencial, llegandolo a
catalogar como riesgo alto (52%) seguido de un 41% que solo consideran que se

exponen a un riesgo medio (Fig. 8).

En cuanto a los problemas de salud se citd la irritacion de la piel después de las
aplicaciones de plaguicidas, dolor de cabeza, mareos y vomitos (Fig. 9A). En tal
sentido, los entrevistados sefialan que toman medidas de proteccion como el uso de
equipos de proteccién tales como guantes, botas, mascarilla, sombrero, overol y

camisa (Fig. 9B). Tudi et al. (2022) resalta la importancia del uso del equipo para la

0 1
0% 2%
3

5%

26
41%

33
52%

= Sin riesgo Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto Riesgo muy alto
Figura 8. Percepcion de los agricultores del canton Patate sobre el riesgo a la salud

de los plaguicidas quimicos
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Figura 9. Identificacion de los problemas de salud provocados por el mal uso de
los productos quimicos para el control de plagas (A) y cuales son las principales

usadas como proteccion por los productores agricolas (B) en el canton Patate

aplicacién adecuada de plaguicidas de manera de aumentar la eficiencia de la
aplicacién para minimizar la pérdida de la solucion asperjada, asi como para reducir
los residuos de plaguicidas en el ambiente y los efectos adversos para la salud humana
debido al exceso de aplicacion y los residuos. En este sentido, los entes encargados de
formular politicas deben implementar leyes de manejo integrado de plagas (MIP) que

limiten el uso de plaguicidas con alto riesgo y el desarrollo de un plan nacional de
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implementacion para reducir los efectos adversos de los pesticidas en el medio
ambiente y en la salud humana (Tudi et al., 2021, 2022).

Es de resaltar que la totalidad de los entrevistados piensa que los plaguicidas son
estrictamente necesarios para la produccion agricola, a pesar de conocer que estos
pueden ser dafiinos para su salud y que estos efectos pueden llegar a ser serios y aun
cuando dicen saber que existen otras alternativas al uso de plaguicidas en la produccion

agricola (Fig. 10).

De manera similar a los hallazgos de la presente investigacidn, Simoglou & Roditakis
(2022) demostraron por un lado que en Grecia los consumidores muestran
preocupacion por los residuos de pesticidas en los alimentos y los efectos en la salud,

pero por otra parte, los agricultores defienden el uso de plaguicidas debido a los efectos
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Figura 10. Apreciacion de los productores agricolas sobre la necesidad de los plaguicidas en la agricultura
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beneficiosos sobre la seguridad alimentaria y también a la economia nacional, sin
embargo, se necesitan mayores esfuerzos que promuevan la capacitacion de los
agricultores sobre los riesgos para abordar los problemas de seguridad alimentaria

dirigidos al publico en general.

3.5. Uso de métodos de control alternativos para el manejo de las plagas agricolas,

capacitacion y apoyo institucional

De manera concomitante con los hallazgos previos, se encontr6 que la mayor parte de
los entrevistados (71%) no conocian y/o utilizado otras practicas de manejo de plagas
diferente al control quimico durante su dltimo cultivo (Fig. 11A). Del 26% que dijo
conocer o aplicar algin método alternativo de manejo de plagas, principalmente
hicieron alguna aplicacion de un método de control bioldgico, tales como botanicos o
entomopatdgenos (94,4%); seguido del uso de trampas con feromonas (5,6%) (Fig.
11B).

Al indagar sobre el conocimiento, uso y efectividad de los agentes de control bioldgico
se observo que los agentes mas conocidos son el hongo Trichoderma para el control
de enfermedades causadas por hongos, Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana,
mientras que los menos conocidos con los acaros depredadores, avispas parasitoides y
azadiractina (Fig. 12). Una tendencia similar fue observada en cuando al uso, donde
se encontré que el 70,8% y 47,7% usaron Trichoderma o B. thuringiensis en algin
momento dentro de su cultivo, los cuales surtieron efecto satisfactorio en el control de

plagas (Fig. 12).
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Figura 11. Uso de alternativas amigables con el ambiente para el manejo de plagas

agricolas en el canton Patate

En los altimos afios, Trichoderma ha sido propuesto como agente de biocontrol de
insectos plaga, tanto de forma directa, a través del parasitismo y la produccion de
metabolitos secundarios insecticidas, compuestos antialimentarios y metabolitos
repelentes, asi como de manera indirecta, a través de la activacion de respuestas
defensivas sistémicas de las plantas, la atraccion de enemigos naturales o el
parasitismo de microorganismos simbiontes de insectos, por lo tanto, su uso representa
una alternativa de futuro en el desarrollo de una agricultura sustentable (Poveda, 2021).
En este sentido, Andrade-Bustamante et al. (2022) demostraron que T. harzianum
mostrd un efecto biorregulador sobre el gorgojo del maiz (Sitophilus granarius), el

cual aumenta con el uso de concentraciones del hongo mayor a 10° condios/mL. De
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Figura 12. Conocimiento y confianza que tienen los agricultores sobre el uso de los

agentes de control biol6gico como estrategia para el manejo de plagas agricolas
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manera similar, Caccavo et al. (2022) mostraron que la inoculacién con T. harzianum
podria reducir la abundancia de plagas especificas en plantaciones de tomate sembrado

a campo abierto.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

Se determind que un alto porcentaje de los agricultores incluidos en este estudio no
consideran como importante el riesgo por el uso de plaguicidas sobre la salud de las
personas involucradas directa o indirectamente en la produccidn agricola, asi como en
la seguridad de los alimentos, ni en los factores del ambiente como agua, aire y suelo

y los enemigos naturales, salud de los animales domésticos y de la fauna silvestre.

La mayor parte de ellos se inclinan por el uso del método convencional de control de
plagas a través del uso de productos quimicos sintéticos, dejando de un lado, otras

alternativas mas amigables con el ambiente.

La mayor parte de los agricultores no conoce ni han utilizado otras practicas de manejo
de plagas diferente al control quimico durante su ultimo cultivo, mientras que solo una
minima proporcion ha usado algin método alternativo de manejo de plagas, tales como
métodos culturales, opciones de control bioldgico y el uso de trampas con feromonas,
lo cual pone de manifiesto la necesidad de implementar programas de capacitacion que

promuevan los beneficios de estas practicas agroecologicas.
4.2. RECOMENDACIONES

Dado el pobre conocimiento que tienen los agricultores sobre las estrategias
alternativas de manejo de plagas se sugiere desarrollar planes de capacitacién que
propendan a mostrar los beneficios del control bioldgico y otros métodos mediante la

demostracién del uso adecuado de estas técnicas.

Adicionalmente, se deben explicar de manera simple y facilmente comprensible para
cada agricultor sobre la forma de uso correcto y seguro de los plaguicidas quimicos,
ademas de mostrar las potencialidades de los otros métodos de control no quimicos,
con el fin de promover una agricultura mas respetuosa con el ambiente y la salud tanto

del productor como del consumidor.
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ANEXOS

ENCUESTA ALOS AGRICULTORES

Obijetivo: Conocer las percepciones, factores y practicas de los agricultores que influyen en la

adopcion de productos bioldgicos en el control de plagas agricolas en el cantdn Patate.

Aceptacion de participacion

¢Esta de acuerdo en participar em esta investigacion?
Si [ ]
No [ 1]

NOTA: Al seleccionar Si, Ud. acepta completar este cuestionario y participar en la encuesta. Puede
detener su participacion en cualquier momento y solicitar que se eliminen sus datos. La informacion
contenida en la presente encuesta sera manejada con la mayor discrecién y solo sera usada con fines
académicos.

iMuchas gracias por su participacion!
SECCION 1: INFORMACION FAMILIAR

2.1. Proporcione detalles sobre el entrevistado principal

Nombre del Sexo Afio de Nivel de escolaridad
entrevistado 1 = Masculino nacimiento 1=Sin ningun estudio formal
0=Femenino 2=Primaria
3=Estudios secundarios
4=Superior

SECCION 2: ACTIVIDADES AGRICOLAS Y TOMA DE DECISIONES

2.2. ¢Quién toma las decisiones sobre la actividad agricola, por ejemplo, tipo de cultivo, variedades a
usar?
[_] Usted
[ _1Esposa
[ _ ] Decision conjunta (marido y esposa)
[ ] Otrapersona. Mencidnela:
2.3. Especializacion agricola: ¢ Como se distribuyen los cultivos en su propiedad?
[ _ ] Alimentos [Mas de 2/3 de la tierra utilizada para cultivos esencialmente con fines de
alimentacion]
[ _] Cultivos de para la venta [Méas de 2/3 de la tierra destinada principalmente a cultivos de
interés comercial]
[ _ ] Ganaderia [Mas de 2/3 de la tierra destinada a la produccion animal]

2.4. Comercializacion: ¢Qué proporcion de su produccion agricola se comercializa generalmente?
[ _ 1 Una pequena parte (<20%)

[ _1 Una parte mediana (20-60%)
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[ _1 La mayoria (>60%)

2.5. ;Donde Ud. vende su produccion?
[ _1 Se vende a personas particulares dentro de la comunidad

[ _ 1 Mercado local en la ciudad o ciudades cercanas
[ _1Se destina a la exportacion

[ _ ] No se comercializa

2.6. ¢De donde obtiene informacidn/consejos agricolas cuando los necesita?
[ _ ] Familia, amigos o vecinos
[ _ ] Lideres agricolas de la comunidad
[ _ ] Extensionista
[ _ 1 Medios de comunicacion (televisién, radio o periddico)
[ _ 1 Internet y otros recursos en linea
[ _ ] Almacén agricola
[ _ 1 Otros Especificar

SECCION 3: PROBLEMAS DE PLAGAS OBSERVADOS EN PRINCIPALES CULTIVOS Y
PRACTICAS DE MANEJO

3.1. ¢Cudles son los principales cultivos que usted sembré en los dltimos ciclos? Menciones
maximo 3, comenzando por el mas:

Cultivo Variedad usada Area cultivada Productividad
3.2. En el caso que usted solo tenga un cultivo, ;consideraria sembrar otros cultivos en su
propiedad si esto le sirviera para el manejo de las plagas?
Si [ 1]
No [ 1]
Por qué?:
3.3. ¢Usted hace rotacion de cultivos?
Si [ 1
No [ ]
3.4. ¢Usted tiene cultivos associados en su propriedad?
Si [ 1]
No [ 1]
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3.5.

Para los principales cultivos que sembro, ;Cuéles fueron las principales plagas durante el
Gltimo ciclo de cultivo y que tipo de agroquimico us6 para controlarlas? Solo menciones
aquellas plagas mas frecuentes o las que causen mayor dafio.
NOTA: UTILICE LA INFORMACION PROPORCIONADA DEBAJO Y QUE ESTAN
SENALADAS CON ASTERISCOS

a) b) Nombre | c) d) e) f) ¢Porqué | h) I) Eficiencia
Cultiv | delaplaga | Superfici | Agroquimic | Cost | seleccion6 ¢NUmero del
0 enel e del 0 usado 0 este de agroquimic
Gltimo area para el agroquimic | aplicacion | o?
ciclo cultivada | manejo de 0? es por
[incluya afectada | la plaga cultivo? Veaen **
en durante Veaen *
postcosech | el Gltimo
asifuera | ciclode
el caso] cultivo
1 1.
2.
3.
2. 1.
2.
3.
3. 1.
2.
3.

* Seleccion de los agroquimicos.

1.
2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

0.

Precio

Disponibilidad

Uso previo

Recomendacion de un amigo/familia
Recomendacidn de un vendedor
Recomendacidn del extensionista

Eficiencia

Facilidad de aplicacion
Seguridad a la salud de personas, animales y ambiente
Otro (especificar)

* %

1 = Muy eficiente

2 = Buena

3 = Razonable

4 = Baja eficiencia
5 = Muy malo
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3.6. ¢Cree usted que la aparicion o prevalencia de las plagas ha cambiado en los Gltimos 3 afios?
[ _1Aumento
[ ] Disminuido
[ _1 No han habido cambios
3.7. Si respondid afirmativamente en la pregunta anterior, ;Qué cree usted que causé este
cambio?
[ _ 1 Mayor eficacia de los plaguicidas quimicos
[ _ ] Mayor resistencia a pesticidas quimicos
[ _ ] Cambios climéticos
[ _ 1 Aparicién de nuevas plagas
[ _ 1 Otros (especificar)
3.8. En una escala del 1 al 3, ¢cuénto esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones sobre los
productos quimicos?:
1 — De acuerdo
2 — No estoy de acuerdo ni en desacuerdo
3 - Desacuerdo
1. Son eficaces en el control de plagas y
enfermedades.
2. Son efectivos para el control de varios
tipos de plagas
3. Son de efecto réapido
4. Pueden aumentar la productividad
5. Estimulan el crecimiento de las plantas
6. Son costosos
7. Seencuentran facilmente en cualquier
almacén agricola
8. Sondificiles de maneja y de aplicar
9. Para su uso se requiere capacitacion
especializada
10. Son potencialmente peligroso al
manipularlos
11. Son potencialmente dafiinos al medio

ambiente
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SECCION 4: RIESGO DE LOS AGROQUIMICOS

4.1. Riesgos asociados al uso de plaguicidas: ¢Cual es su percepcion de los riesgos ambientales y a la
salud humana causados por el uso de plaguicidas?

1. No existe riesgo

2. Riesgo ligero

3. Riesgo moderado

4. Riesgo alto

5. Riesgo extremadamente alto

No hay riesgo «—» Extremadamente riesgoso

1 2 3 4 5

1. Riesgo a la salud del aplicador

2. Riesgo a la salud de otras
personas presentes en la
propiedad

3. Riesgo a la salud de otros
agricultores vecinos

4. Riesgo para los animales
domeésticos

5. Riesgo a la salud de la vida
silvestre nativa

6. Riesgo a la seguridad
alimentaria

7. Dafios a la calidad del agua

8. Dafios a la calidad del aire

9. Darios a la calidad del suelo

10. Dafios a los enemigos
naturales de las plagas

4.2. Efectos en la salud. ;Usted conoce a alguien que haya tenido problemas de salud después de
aplicar plaguicidas?

Si [ ]
No [ ]

4.3. En caso afirmativo, ¢cuéles fueron los problemas de salud?

] Dolores de cabeza
] Mareos

] Irritacion de la piel
] Vomito

[ ] Otro (especificar)

—r———

4.4, ;Usted usa algun equipo de proteccion cuando aplica plaguicida?

Si [ ]
No [ ]
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4.5. ;Cudl (es) de los siguientes equipos o ropa utiliza para la aplicacion de plaguicidas?

Guantes [ ] Overol [ 1]
Botas [ 1] Mascarilla [ 1]
Méscara [ 1] Camisa [ 1]
Delantal [ 1]
Sombrero [ 1]

4.6. Si no usa equipo de proteccion, ;como califica usted el riesgo al que esta expuesto?

Nivel de Seleccione Motivo
riesgo

Sin riesgo

Riesgo bajo

Riesgo medio

Risco alto

Risco muy
alto

4.7. Apreciacion que tiene el agricultor sobre los plaguicidas: En una escala del 1 al 3, ¢cémo describe
su nivel de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones sobre el uso de pesticidas?:

1 — De acuerdo
2 — No estoy de acuerdo ni en desacuerdo
3 — En desacuerdo
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Pregunta Seleccione Motivo

Los plaguicidas son
estrictamente
necesarios en la
produccion agricola

El uso de pesticidas
puede ser dafiino para
la salud

Los efectos nocivos de
los plaguicidas pueden
Ser graves

¢Existen otras
alternativas al uso de
plaguicidas en la
produccién agricola?

SECCION 5: USO DE METODOS DE CONTROL ALTERNATIVOS PARA EL MANEJO DE
LAS PLAGAS AGRICOLAS

Definicién: Los bioplaguicidas se derivan de organismos naturales como ciertos hongos, plantas y

bacterias.
5.1. ¢Usted utiliz6 otras practicas de manejo de plagas en el dltimo cultivo?
Si [ 1
No [ 1]
5.2. En caso de haber respondié afirmativamente la pregunta anterior, qué métodos fueron

utilizados (marque todas las opciones que correspondan)
[ _ 1 Opciones de control bioldgico (depredadores, parasitoides, entomopatégenos)

[ _ ] Fisico/mecanico, ej. control manual

[ _1 Culturales, por ejemplo, variedades resistentes, cultivos trampa
[ _] Trampas con feromonas

[ _ 1 Preparaciones caseras (por ejemplo, extractos de plantas)

[ _] Otros (especificar)

5.3. (Alguna vez ha oido hablar de alguno de estos productos organicos?
Biopesticidas Descripcion ¢Ha oido hablar | Ha usado Fueron
0 ha visto este alguno de estos | eficientes en el
producto? productos control de la
plaga parala
cual la usd
Si No Si No Si No
1. Bacillus Bacterias en
thuringiensis | polvo utilizadas
para el manejo de
gusanos
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Azadiractina

Productos para el
control de
insectos a base de
neem (excluye
preparaciones

caseras)
Beauveria Hongos para el
bassiana manejo de

insectos en

hortalizas
Avispas Para el manejo de

parasitas de
otros insectos

plaga

insectos,
especialmente
orugas, pulgones,
escamas

Acaros Para combatir los
depredadores | &caros

Hongo Manejo de
Trichoderma | enfermedades
para combatir | causadas por el
las complejo de

enfermedades
de plantas

hongos del suelo,
como el
marchitamiento
del tomate

SECCION 6: CAPACITACION Y APOYO INSTITUCIONAL

6.1. ¢Ha participado en capacitaciones sobre cualquiera de los temas a continuacion?

Si No

1. Capacitacion en el manejo integrado de [ 1 [ 1
plagas

2. Capacitacion sobre el uso correcto y seguro [ 1 [ 1

de agroquimicos

6.2. ¢Usted o algin miembro de su hogar ha recibido servicios de asistencia de extensionistas en los
Gltimos 12 meses?

Si
No

Si responde afirmativamente, ¢ cuantas veces por cultivo recibi6 este tipo de servicios?

VECEeS

6.3. ¢ Usted pertenece a alguna Cooperativa Agricola?

Si
No

[

]
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