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ABSTRACT: The aim of this paper is to give a state of the art approach to pesticides in the cultivation of beans, as a practice
where the main active ingredient is Imidacloprid. It is important to understand that the application of any pesticide a process
of interaction between it and the average starts, until it ends its effect disappears. Some pesticides according to their
structure and physicochemical characteristics persist in the environment, thereby fostering the accumulation mainly in water
and soil, so it is important to know the art study concerning the prevalence of the pesticide Imidacloprid in the main bean
crop. According to the objective proposed in the literature search, the analysis that was found in the prevalence of
Imidacloprid, we find that the qualitative methods were devoted to the realization of the self in vegetables. Which it is
allowed sable that there are no studies of toxicity of Imidacloprid in Ecuador, mainly in the bean crop which is where this
pesticide is applied. Imidacloprid residues were found in samples of plant squash, eggplant and okra, here's why it concluded
that a cause of evil in practice management pesticide. It is recommended that pesticide residues, especially pesticides used
today are to be monitored within Ecuador, regularly, s. para determine pesticide residues in child primary products for
human consumption.
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1 INTRODUCCION

El objetivo de este ensayo es dar una aproximacion al estado del arte de los plaguicidas en el cultivo de frijol, como una
practica donde el principal componente activo es el Imidacloprid.

La agricultura es una de las actividades econdmicas que mayor crecimiento ha tenido en las ultimas décadas alrededor del
mundo, a consecuencia del constante aumento de la poblacién mundial que demanda la provisién de alimentos con mayor
calidad y en cantidades suficientes [1]. Actualmente, para satisfacer la demanda de produccion, los agricultores necesitan
implementar métodos de prevencién y emergencia contra plagas que pudiesen afectar el rendimiento de su cultivo, una de
estas técnicas es el uso de plaguicidas [2].

Segun Gonzdlez (2004), al hacer uso de “plaguicidas”, no existe un conocimiento claro sobre su manejo, especialmente,
en lo referente a las personas que tienen sus cultivos en pequefias parcelas y que carecen de una normatividad que oriente
su trabajo. De esta manera, se hace un uso inadecuado e indiscriminado de esas sustancias, lo que trae consigo
consecuencias graves para la salud y el ambiente, debido a que no se utilizan las dosis adecuadas y recomendadas en la
aplicacién de plaguicidas; asi mismo, ninguna o pocas veces se emplean los elementos de proteccidon personal y en muchas
ocasiones la disposicion final de los residuos que resultan de ellos no es la mas responsable, afectando asi el equilibrio de los
ecosistemas. [3]
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Es importante comprender que al aplicar cualquier plaguicida se inicia un proceso de interaccién entre éste y el medio,
hasta que termina su efecto y desaparece. Esta interaccion comprende la atmédsfera, suelo, agua y plantas. Algunos
plaguicidas segun su estructura y caracteristicas fisicoquimicas persisten en el ambiente, propiciando con ello la acumulacién
en agua y suelo principalmente [4].

Una de las principales actividades agricolas del Ecuador es el cultivo de frijol. A él se dedican 120.000 pequefios
productores que siembran 101.559 hectareas, con una produccion de 110.579 toneladas al afio, que no son suficientes para
abastecer el consumo interno, la produccion de frijol estan relacionados con la alta incidencia de enfermedades y plagas, que
se agravan por el uso generalizado de semilla de variedades regionales susceptibles, lo cual exige un alto uso de plaguicidas
para su manejo con consecuencias negativas como la contaminacién del medio ambiente con estos productos y los riesgos
de que el frijol producido bajo estas condiciones pueda contener residuos toxicos en niveles superiores a los permitidos [5].

Durante mucho tiempo, los plaguicidas utilizados para el control de plagas han sido los denominados de segunda
generacion. El uso indiscriminado de los mismos, ha causado graves dafos al medio ambiente [2].

El alto nivel de dependencia del uso de insumos quimicos por parte de los agricultores en el Ecuador, asi como su uso
excesivo e inapropiado en los cultivos, ponen en evidencia el alto riesgo de la utilizacidn de estos quimicos en la actividad
agricola de nuestro pais; lo que a su vez, impone la necesidad de controlar y disminuir su uso. [1]

Es importante comprender que al aplicar cualquier plaguicida se inicia un proceso de interaccién entre éste y el medio
hasta que termina su efecto y desaparece. Esta interaccion comprende la atmédsfera, suelo, agua y plantas. Algunos
plaguicidas segun su estructura y caracteristicas fisicoquimicas persisten en el ambiente, propiciando con ello la acumulacién
en agua y suelo principalmente subiendo después por la cadena tréfica y llegando hasta los seres humanos [6].

El frijol Phaseolus Vulgaris L. es la leguminosa de grano de consumo humano directo mas importante en el planeta; ocupa
el octavo lugar entre las leguminosas sembradas en el mundo. Para la poblacidn ecuatoriana constituye una de las principales
fuentes de proteina y carbohidratos [7]. Segin Quilumba (2015), el cultivo de frijol en la Comunidad Milagro perteneciente a
la Parroquia La Carolina, el mayor agroquimico utilizado para combatir plagas es el insecticida Borey, el cual tiene como
principio activo el compuesto Imidacloprid [8].

Este insecticida se utiliza ampliamente durante la produccién de hortalizas y frutas, para controlar las plagas. Se aplica
directamente a los cultivos que conducen a su persistencia en forma de residuos en los vegetales y frutos en el momento de
la cosecha. Este estudio fue llevado a cabo con el fin de analizar los residuos de imidacloprid, en algunos de los cultivos mas
populares.

2 DEGRADACION AGROAMBIENTAL Y LAS IMPLICACIONES DE LOS PLAGUICIDAS

Una de las principales problematicas en el ambito ambiental y empresarial es la pérdida o degradaciéon de recursos
naturales que comprometa la generacion de satisfactores sociales y econémicos, razén por la cual es fundamental conocer
cudles son las principales fuentes de contaminacion del recurso suelo y cudl es la diferencia entre un suelo contaminado y
uno alterado. Asi, segun Cepeda (2003), la contaminacion ambiental es la presencia en la atmdsfera, el agua o el suelo, de
sustancias no deseables, en concentraciones, tiempo y circunstancias tales, que puedan afectar significativamente la salud y
bienestar de las personas [9].

De esta manera, se puede decir que un suelo estd contaminado, cuando las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
originales han sido alteradas de manera negativa, debido a la presencia de componentes de cardcter peligroso para el
ecosistema; en este caso, la productividad que el suelo tenia, se pierde total o parcialmente [9]. Por consiguiente, la
contaminacion del suelo generada por actividades econdmicas puede presentarse de dos formas: degradacion eddfica,
proveniente de fuentes claramente delimitadas (contaminacién local o puntual) y la causada por fuentes difusas (figura 1)
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Figura 1. Tipos de contaminacion de suelo.
Fuente: Silva y Correa (2009)

La figura 1 muestra los tipos de contaminacion de suelo que existen, esta la contaminacién local y difusa las cuales son
causados por diferentes factores que se describen en cada una de los recuadros.

Ahora bien, la contaminacién difusa es causada generalmente por el transporte de sustancias contaminantes, tanto
solubles como particuladas, a lo largo de amplias zonas con frecuencia alejadas de la fuente de origen. Este tipo de
contaminacidn esta mas relacionado con la deposicién atmosférica, diferentes practicas agricolas, el tratamiento y reciclaje
inadecuado de los lodos de depuracidn y aguas residuales [10].

Segun Arguello (2011), los plaguicidas son un instrumento necesario para el control de plagas indeseables que impiden el
desarrollo pleno de la produccion agricola, pero debido a su alto nivel de toxicidad, ademas de eliminar estas plagas, los
plaguicidas pueden afectar gravemente a otros organismos vivos que entren en contacto directo o indirecto con ellas.[1]

De ahi que en las Directrices para los paises dirigidas a la Eliminacién de los Plaguicidas, de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), se sefiala que los plaguicidas que estan presentes en el medio
ambiente pueden causar danos en la flora y fauna silvestres, a través de la exposicidn directa a estas sustancias quimicas o de
forma indirecta en el consumo de agua y alimentos contaminados. Lo cual, incluso puede causar la muerte de los animales,
afectando a la biodiversidad del entorno natural [11].

Para llegar a conocer el grado de prolongacién del efecto contaminante de los plaguicidas en la naturaleza, se debe
considerar la prevalencia de estas sustancias en el medio ambiente. La prevalencia de un plaguicida en el ambiente depende
de dos circunstancias, que son su movilidad y su degradabilidad. El otro aspecto que se debe tomar en cuenta para
determinar la prevalencia del plaguicida en el medio ambiente es la degradabilidad de la sustancia quimica. La degradacién
de los plaguicidas se refiere al periodo en que estos insumos quimicos contintan activos en el entorno natural, determinando
asi la prolongacion de su efecto contaminante. Cabe mencionar, que la persistencia de los agroquimicos en el suelo depende
del tipo de plaguicidas utilizados [1].

Por ejemplo, los Organoclorados tienen una persistencia de 2 a 5 afos; las ureas, acidos benzoicos y amidas se degradan
de 2 a 10 meses; mientras que la persistencia de los carbonatos, acidos alifaticos y organofosforados, oscila entre 2 y 8
semanas [12].

3 Los PLAGUICIDAS

El término plaguicidas incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del crecimiento de las plantas,
defoliantes, agentes para reducir la densidad de fruta, o agentes para evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias
aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto contra el deterioro durante el
almacenamiento y el transporte [13].
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Tabla 1. Efectos de los plaguicidas en agua y suelo

Tipo de pesticidas | Localizacion Efecto
Herbicidas
Acidos aromaticos suelos Una sobrecarga de residuos afecta las
cosechas posteriores.
aguas Mata e inhibe la accién de algunas
plantas acuaticas.
Aminas, anilinas, nitrilos, | suelos Su persistencia puede afectar cosechas
ésteres, carbamatos. posteriores.
aguas La erosién superficial puede
transportar herbicidas a los sistemas
acuaticos.
Insecticidas
Organoclorados suelos Los residuos afectan las cosechas
posteriores, el transporte por las
aguas superficiales, afecta las
plantas acuaticas.
aguas Las aguas contaminadas pueden
afectar las plantas si se usan para
irrigacion.
Organofosforados suelos Tienen corta vida media, por lo que
los efectos en plantas son escasos.
aguas Toéxico para ciertas plantas.

Fuente: Silva y Correa (2009)

Se clasifican en inorganicos y organicos dependiendo de su naturaleza quimica. Los plaguicidas inorganicos no presentan
una problematica importante desde el punto de vista de su toxicidad y evolucién en el suelo. Y los organicos que presentan
un mayor riesgo debido a su persistencia en el ambiente y su evolucién en el complejo sistema del suelo [14].

31 PLAGUICIDAS NEONICOTINOIDES

Los neonicotinoides forman una familia de pesticidas sintéticos, los cuales se pueden clasificar en dos grupos, los
pesticidas de primera generacién (imidacloprid, tiacloprid, acetamiprid y dinotefurano) y los pesticidas de segunda
generacién, que se producen al cambiar la fraccion cloropiridina por un grupo clorotiazol (clotianidina y tiametoxam) [15].

El término “neonicotinoide” se utiliza para distinguir este producto de los nicotinoides, ya que los neonicotinoides son
mucho mas eficaces contra los insectos y menos téxicos para las especies vertebradas [15]. Los neonicotinoides actuan a
nivel del sistema nervioso central de los insectos, se unen a los receptores nicotinicos de acetilcolina (nAChR) provocando
pardlisis y muerte [16]. Estos pesticidas son solubles en agua, por lo que son facilmente absorbidos por las raices o las hojas y
se transportan a través de los tejidos de las plantas, otorgando una gran ventaja en el control de plagas, especialmente en
insectos perforadores o en aquellos que se alimentan de raices.

3.2 IMIDACLOPRID

Pertenece al grupo quimico de los cloronicotilinicos. Igrediente activo: Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-
nitroimidazolin-2-ilidenamina. Es sélido cristalino incoloro amarillento, en presentacién de polvo humectable [17].
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Figura 2. Formula estructural del Imidacloprid

Fuente: Morales, 2014

La figura 2 muestra la férmula estructural que posee el componente activo Imidacloprid.

El imidacloprid es un pesticida de uso general, clasificado por la EPA como un agente de toxicidad clase llI/lll. Tiene
evidencia de baja toxicidad por via dérmica o inhalacidn, toxicidad moderada por via oral, no es irritante y no hay evidencia
de sensibilizaciéon dérmica en mamiferos. No es mutagénico o carcinogénico, no es tetarogénico y no tiene ningun efecto
sobre la reproduccidn o el desarrollo [18].

4  ELFRiJOL

De acuerdo con Globedia (2013), el frijol (P. vulgaris), es originario del continente americano y su domesticacién se
relaciona con ademanes. En los afios 7000 a. C. en México y Peru se cultivaba el frijol. Tuvo gran desarrollo en civilizaciones
como Azteca, inca y maya [19].

Nombre cientifico: P. vulgaris. El género se origind en el continente americano y un gran nimero de sus especies se
encuentra en Mesoamérica y en la parte Andina de Suramérica. Entre la cinco especies domesticadas, P. vulgaris aporta mas
del 90% de los cultivos en todo el mundo y es la leguminosa de grano mas ampliamente consumida en el mundo [20].

Segun [21] la taxonomia del frijol es la siguiente:

. Reino: Plantae

. Division: Magnoliophyta
o Clase: Magnoliatae

o Orden: Fabales

o Familia: Fabaceae.

. Género: Phaseolus

. Especie: vulgaris

El frijol forma parte de la familia de las leguminosas ampliamente distribuidas por todo el mundo; en conjunto con el maiz
constituye una parte esencial en la dieta basica. Es un producto con mucha importancia socioeconédmica tanto por la
superficie de siembra como por la cantidad de consumo per capita. Su ciclo vegetativo va desde 80 dias en las variedades
precosas hasta 180 dias en variedades trepadoras el suelo necesario para el cultivo puede ser: Franco-limoso a arenosos,
profundos y fértiles [22].

4.1 IMANEJO CULTIVO DE FRIJOL: CON PLAGUICIDAS

Segun la guia técnica para cultivo de frijol publicada por [23] el manejo de insectos plagas se inicia con el control cultural,
desde la seleccion del terreno y la limpieza del mismo en donde se eliminan las plantas hospederas de insectos, para evitar
que estos alcancen poblaciones capaces de hacer dafio al cultivo.

Las plagas son factores limitantes da la produccion de frijol ya que atacan todos los 6rganos de la planta durante la etapa
de crecimiento y reproduccién causando danos directamente y en asociacién con agentes patdgenos. El control debe
realizarse a través de un programa de manejo integrado de plagas. Que consiste en la seleccidn, integracién implementacion
de tacticas de control cultural, mecénica bioldgica, legal y quimico [23].

El mal manejo y uso irracional de los insecticidas y la excesiva confianza en la aplicacion ha provocado consecuencias
negativas, como intoxicaciones humanas, presencia de residuos en alimentos, contaminacién ambiental, aparicién de nuevas
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plagas, la aplicacién de insecticidas debe hacerse correcta mente y usando productos de baja toxicidad y cuando sea
necesario [24].

Tabla 3. Insecticidas utilizados para el control insectos-plaga

Etapa/ Gallina Gusanos |Crisomélidos| Lorito Gusanos Picudo de la | Gorgojos | Mosca
producto ciega cortadores verde defoliadores vaina de la vaina| blanca
En el cultivo
Imidacloprid WG
(0.25g/mz) X X X X
Diazinon (1.0 L/mz) X X X X X X
Deltametrina +
Triazofos (0.25 L/mz) X X X X

Fuente: CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal, s/f)
5  DISCUSION

Hay muy poca informacién a disposicién del publico sobre vigilancia del imidacloprid en los cultivos alimentarios. El
Departamento de Agricultura y la Administracidon de Alimentos y Drogas de Estados Unidos (Food and Drugs Administration,
FDA) no incluyen al imidacloprid en sus programas de vigilancia alimentaria. Sin embargo, dos estudios publicados en Espafia
muestran, en un caso, que todos los vegetales de invernadero sometidos a prueba una semana después del tratamiento con
imidacloprid, contenian residuos y, en otro, que se encontré imidacloprid en los tomates, papas, pimientos, zanahorias,
berenjenas, peras y melones. El veintiuno por ciento de las muestras que fueron analizadas estaban contaminadas [25].

Segun el estudio realizado por Sajjad, et al. (2012), se observé que las 23 muestras de hortalizas, de 108 muestras de
especies vegetales que fueron analizadas, estaban contaminados con residuos de imidacloprid. La concentracién promedio
mas alta del plaguicida (tabla 4), fue encontrado que en las berenjenas (0,81 mg / kg), seguido por (okra 0,49 mg / kg), y a
continuacion, en calabazas (0.45 mg / kg) [26]. Sahi et al. (2005), declaré que la berenjena es apto para consumo del ser
humano, incluso después de tres dias de pulverizacién de imidacloprid, como LMR adoptado por diferentes paises para
berenjena se varid de 0,2 a 1 ppm [27].

Las fuerzas del Mercado como el precio de las verduras y su demanda también tienen algin impacto en la cantidad de
residuos de plaguicidas, ya que el productor debe producir mayor cantidad de productos agricolas en un menor tiempo,
contrarrestando la aparicidon de plagas que afecten a su cultivo [28].

Debido a que todas las especies estudiadas son vegetales, el frijol como tal también puede contener residuos del
plaguicida Imidacloprid, se asume que puede ser por la aplicacion de dosis no recomendadas [8].

Tabla 4. Residuos de Imidacloprid en vegetales de diferentes distritos

Vegetales No de Muestra | No. De contaminacion | Muestra Media analizada MLRS
analizada

Okra (36) 9 9 9 9 2 3 3 3 0.49 mg/kg .5°

Berenjena (32) | 9 9 9 9 3 2 2 2 0.81 mg/kg 5°

Calabaza(36) |9 |9 9 |9 1 1 0 0.45 mg/kg 1°

a= Australia MLRs, b = UK MLRs, ¢ = Japén MLRs, d= EU limite maximo residual por pesticida individual

Fuente: Sajjad, et al. (2012)

La tabla 4 indica el porcentaje de residuo de Imidacloprid en diferentes alimentos, como son la okra, berenjena y la
calabaza, los cuales fueron base de estudio para determinar si existia prevalencia del compuesto en los mismos y comparar
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Fig 3. Aparicién de residuos de Imidacloprid en diferentes vegetales

Fuente: Sajjad, et al. (2012)

La figura 3 muestra el nivel de aparicion de residuos de Imidacloprid presentes en los vegetales que fueron analizados en
el estudio de prevalencia del dicho pesticida.

6 CONCLUSION

De acuerdo al objetivo planteado en la investigacion bibliografica, el analisis realizado que se encontrd de la prevalencia
del Imidacloprid, se encuentra que los métodos cualitativos se dedicaron a la constatacion del mismo en las verduras. Lo cual
permite saber que no existen estudios realizados de toxicidad del Imidacloprid en el Ecuador, principalmente en el cultivo de
frijol que es donde se aplica este pesticida.

Residuos de imidacloprid se encontraron en muestras de vegetales de calabaza, berenjena y okra, por lo que se concluye
gue es a causa del mal manejo en la prdactica del pesticida.

Se recomienda que los residuos de plaguicidas, especialmente los pesticidas utilizados en la actualidad deban ser
monitoreados dentro del Ecuador, con regularidad, para determinar residuos de plaguicidas en productos primarios que son
de consumo humano.

Finalmente se hace una conclusién, en la capacitacion mas continua de los agricultores con respecto a la uso de
plaguicidas, manejo y almacenamiento, asi como comunicarlos el concepto de periodos de espera minimo y Buenas Practicas
Agricolas en cuanto a la del uso de pesticidas.
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