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PRESENTACION

La informacidn presentada en este documento es el resultado de algunos afios de
trabajo en comunidades de los valles del Chota y Mira, en las provincias Imbabura y
Carchi, Ecuador.

Preocupados por el alto uso de los pesticidas para el control de enfermedades y plagas
por parte de los productores de fréjol en los valles del norte del pals, se considerd
necesario actualizar los datos de plaguicidas en este importante cultivo, luego de
aproximadamente quince afos. A esto se suman los resultados preocupantes
obtenidos por el Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto Macional
Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAF) sobre el uso de plaguicidas en el
cultivo de la papa en Carchi.

Inicialmente se pensd que el uso de los plaguicidas seria igual que en la década de los
noventa, en cuanto, al nimero de aplicaciones, la variabilidad de productos e
ingredientes activos, la frecuencia de uso, las combinaciones, las costumbres, el
porcentaje de intoxicacion, los costos y que podria estar ocurriendo algo semejante al
manejo del cultivo de la papa en la parte alta de los valles.

Despues del afo 1999, los agricultores de los walles disminuyeron la superficie
cultivada de ésta leguminosa, reemplazandola con otros cultives de tipo perenne, por
efectos de la dolarizacion, el incremento de los costos de produccion vy la
inconsistencia del mercado para fréjol en Colombia. Sin embargo, la mayoria de
productores continud cultivando v consumiendo fréjol; puesto que en el area de los
valles es la comida de todos los dias, es dedir, es parte de la soberania alimentaria.

Con este conocimiento previe, el INIAP, a través del Programa MNacional de
Leguminosas y Granos Andinos (PROMALEG-GA) v la Universidad Estatal de Michigan,
con el financiamiento del proyecto Bean/Cowpea-CRSP, realizaron dos investigaciones
sobre el manejo del cultivo de fréjol y uso de pesticidas en comunidades de los valles
del Chota v Mira.

La primera investigacion realizada en el 2004, planted como objetive general el
conocer acerca del uso de pesticidas en el control de plagas y enfermedades que
afectan al cultivo de fréjol y concluyd que en este cultivo, en los valles del Chota y
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Mira, el uso de productos quimicos no se puede considerar un gran problema como
ocurre con otros cultives; sin embargo, se registrd el uso de insecticidas altamente
peligrosos, conociendose casos de intoxicaciones en productores de frejol, pero al
manejar otros cultivos del sistema. Dichos resultados motivaron a profundizar la
imvestigacion en el siguiente afo, incluyendo otros cultives que son parte del sistema
de produccién en los valles.

En el afo 2005, las encuestas incorporaron preguntas sobre el manejo de pesticidas
en otros cultives, plantedandose como objetivo principal conocer el manejo agrondmico
y el uso de pesticidas en los principales cultives de los agricultores de los valles. Entre
los objetivos especificos se buscd conocer las principales caracteristicas de la
poblacion y del uso de la tierra, identificar las plagas y enfermedades que afectan el
cultivo de fréjol por zona de produccion y comparar el uso de agroquimicos en el fréjol,
respecto de otros cultives de la zona.

Con la Informacién de las Investigaciones mencionadas, junto con los resultados
logrados en otros afios, se cuantifico los riesgos asociados con el uso de agroguimicos
entre los afios 2000 - 2004 y entre el fréjol respecto de otros cultivos del sistema en
el anfp 2005. Adidonalmente, se calcularon los costos de produccion y se comprobg
que en los cultivos de tomate rifidn, aji ¥ pimiento se usan mas agroquimicos que en
el cultivo de fréjol; ademas que los costos de produccién en este cultivo se
incrementaron en el periodo analizado.

Los resultados permitieron concluir en la necesidad de trabajar mas en el
mejoramiento genético para resistencia a enfermedades, en el manejo integrado de
plagas en el cultivo v la interrogante de qué acciones tomar para los otros cultivos del
sistema.

Esta publicacién estd estructurada de la siguiente manera: en el primer capitulo se
describe el drea de estudio, caracteristicas de la poblacidn y el uso del suelo, la
segunda parte analiza el manejo del cultivo de fréjol que hacen los agricultores de los
valles, seguido por una descripcion de las plagas y enfermedades que se presentan en
la zona en este cultivo. En el cuarto capitulo se reporta una caracterizacion del uso de
agroquimicos y los riesgos que esto implica, finalmente se presenta el analisis de los
cambios en los costos de produccion en el cultivo de fréjol entre los afios de estudio.

Los autores
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ANTECEDENTES

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de grano de consumo humano directo
mas importante en el mundo, En Ecuador, constituye una de las principales fuentes de
proteina y carbohidratos para la poblacion urbana y rural, especialmente para aquellos
sectores de escasos recursos economicos, que no pueden acceder a fuentes de
proteina de origen animal por su elevado costo.

Segun el Servicio de Informacion y Censo Agropecuario (SICA), en Ecuador, el afio
2001, se sembraron 121 591 ha de fréjol entre tipo arbustivo vy voluble; el arbustivo
es cultivado en monocultiva v el voluble o trepador asociado principalmente con maiz.
Del total de la superficie sembrada se cosecharon 89 789 ha en grano s&co, con una
produccion total de 18 050 toneladas y 13 571 ha se cosecharon en vaina tierna con
una produccidn total de 8 448 woneladas (SICA, 2002).

Entre las dreas de produccion de fréjol arbustivo se encuentran las provincias
Imbabura con 5 344 ha sembradas por 3 419 familias y Carchi, donde 1 910 familias
sembraron 3 386 ha de fréjol en monocultivo (Cuadro 1), de acuerdo con el III Censo
Nacional Agropecuario (SICA, 2002). Se estima que el 46% de la produccion de las
dos provincias es de tipo arbustivo (solo) y el 90% de ésta es cultivado en los valles
de los rios Chota y Mira.

Cuadro 1. Superficie sembrada, cosechada y produccion de fréjol en las provincias
Imbabura y Carchi. 2002.

TOTAL IMBABURA 13997 1t &0 11 208 & &)
FEENIL Salo 4 508 2 572 4 142 2134
SECO Asocisdy T RE9 15 464 5876 1 D08
FREIOL Salo 746 AT 677 B77
TIERND  Asociads THE 1157 513 211
TOTAL SO £ 344 J419 4 R19 am
TOTAL ASOCTAD B GRD 18661 6 380 1219
TOTAL CARCHI 4 659 1 603 3453 2175
FREJOL Salo R 1 655 2434 1418
SECO Asncrads 1 236 655 HI% 110
FREJIOL Salo 218 253 157 514
TIERMND  Asociada 37 3% 4 14
TOTAL SO 3386 1910 289 1932
TOTAL ASOCTADDY 1273 693 R&Z 243

Fuente: Servico de Informacian y Censo Agropecuano (SICA, 2002).
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Los valles del Chota y Mira forman parte de los cantones Mira y Bolivar en Carchi, v
Pimampiro e Ibarra en Imbabura, donde aproximadamente tres mil familias estan
relacionadas con el cultivo de fréjol arbustivo. Este rubro es vital para la soberania
alimentaria de la poblacion, por sus caracteristicas nutritivas, por ser parte de la dieta
diaria y por los ingresos que genera su comercializacion,

La poblacion de los valles del Chota y Mira se caracteriza por los altos niveles de
pobreza. Segun el indice de Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI) (Anexo 1), en los
cantones Mira y Bolivar, el 71.9% y 78.2% de su poblacién, respectivamente, no llegan
a satisfacer sus necesidades basicas. El indice mas alto se presenta en el canton
Pimampiro (78.4%), mientras que el cantén Ibarra presenta el valor mas bajo
(44.6%), debido a que es la sede administrativa de la provincia; sin embargo, la
situacion socio-econdmica de los productores de fréjol es similar a la de los
productores de los ofros tres cantones mencionados (Sistema Integrado de
Indicadores Sociales del Ecuador, 2005)

Desde la década de los afios 90, se han realizado estudios orientados a conocer los
efectos del uso de plaguicidas, especialmente en la salud humana y en el ambiente.
Reportes de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ) sostienen que
el problema de los pesticidas es especialmente grave en los paises en desarrollo, para
el afio 2001 se estimaba que la mayor parte de los residuos de pesticidas de alto
contenido téxico se encontraban abandonados principalmente en estos paises.

Sobre los efectos en la salud humana, en la reunion internacional de expertos en
salud y seguridad en el sector agricola, llevada a cabo en 1997, el Subdirector General
de la Organizacion Internacional de Trabajo, sefialo que varios millones de
trabajadores agricolas en el mundo son victimas de envenenamientos por pesticidas u
otros productos quimicos utilizades en la agricultura.

En Ecuador, en 1991, el PRONALEG de la Estacién Experimental Santa Catalina-INIAP,
realizo un diagnastico fitosanitario del cultivo de fréjol en el valle del Chota, debido al
alarmante incremento del uso de plaguicidas por parte los agricultores dedicados a
este cultivo (INIAP, 1992). El estudio determiné que los agricultores hacian uso
indiscriminado de pesticidas, en la mayoria de casos por desconocimiento, ya que
aplicaban productos en sobredosis, repitiendo ingredientes activos en aplicaciones
continuas, aun cuando el nivel de atague de la plagal o enfermedad no lo ameritaba,
es decir s2 aplicaba por calendario, por costumbre v al "por si acaso”.

1 La FAD define como plaga cualguier espadie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patdgena dafing
para ks plantas o productos vegetales; =n embargo en este documento, & térming plaga se refiere
especificamente a los insectos gue causan dafio en los cultivos.

d
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Este estudio encontré ademas, que en el valle del Chota, los agricultores consultados
utilizaron para la produccion de fréjol agroquimicos como: insecticidas, fungicidas,
herbicidas, fitohormonas y desinfectantes, registrandose en total 122 productos
quimicos diferentes, con un promedio de cuatro aplicaciones por ciclo de cultive. El
96% de encuestados menciond que en las aplicaciones realizo la mezcla de insecticida,
fungicida y fertilizante foliar. El 94% no utilizo equipo adecuado para realizar las
aplicaciones y el 15% sufrio algin grado de intoxicacion (INIAPF, 1992). Por lo indicado
se confirmo el uso indiscriminado y excesivo de plaguicidas, lo que pudo afectar
negativamente a los ingresos vy a la salud del productor, de sus familias y al ambiente.

La provincia Carchi, a la vez que es importante en la produccion de fréjol arbustive en
los das valles, también lo es en la produccién de papa (Sofanum spp). Segun el
Instituto Nacional de Estadisticas v Censos, en 1995 se sembraron 12 290 ha de papa
(INEC, 1996) y de acuerdo con el SICA (2002), en &l ano 2001 se sembraron & 179
ha en 4 166 unidades de produccion agropecuaria de esta provincia. Estudios
realizados en este cultive por el CIP-Quito e INIAF, sefialaron que los problemas de
salud causados por los plaguicidas son muy severos y estan afectando a un alto
porcentaje de la poblacion en la parte alta de la provincia (Yanggen et al., 2003). Los
estudios realizados entre 1990 vy 2002, en resumen, concluyen lo siguiente; los
agricultores realizan siete aplicaciones de plaguicidas en promedio por ciclo de cultive
en papa. Sobre los efectos en la salud humana, a consecuencia del mal uso de
pesticidas, los agricultores manifestaron un pobre desempefio neuroldgico en aspectos
de coordinacién, movilidad, atencién y concentracion; las dos terceras partes de la
poblacidn presentaron dafio neuroldgico significativo en comparacidn con la poblacién
no agricultora. Los insecticidas mas usados fueron el Carbofuran y el Metamidofos,
considerados altamente peligrosos para la salud. Residuos de pesticidas fueron
encontrados en el cuerpo de los agricultores, sus familias, incluyendo a los nifios y en
sus casas. Este dano neuroldgico podria evitarse manejando los cultivos con practicas
alternativas como el manejo integrado de plagas (MIP) y reduciendo el uso de
pesticidas altamente y moderadamente tdxicos (Yanggen et al., 2003; Orozco vy Cole,
2007).

Por otro lado, los primeros afios de esta década (2000 - 2005) se han caracterizado
por cambios significativos, tanto econdmicos, politicos y sociales en Ecuador, asi, en el
2000, la dolarizacion incidid en los precios de insumos, mano de obra y en las
exportaciones ya que si un pais de la region devaluaba su moneda sus productos eran
mas baratos que los ecuatoriancs, disminuyendo la posibilidad de competir como
sucedit con el maiz que se exportaba a Colombia y cuando este pais devalud el 7%
al peso, las exportaciones de Ecuador se defuvieron.
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La superficle sembrada con fréjol, de acuerdo a las estadisticas no fue afectada con la
dolarizacion, de tal manera que en 1991 se estimo 9 000 ha sembradas en Imbabura
y 4 700 ha en Carchi (Vasquez et al., 1992; INEC, 1992), mientras que en 1995 se
registraron 9 580 ha en Imbabura y 6 460 en Carchi (INEC, 1996) y el Censo del 2001
establecid 13 997 ha sembradas en Imbabura y 4 659 ha en Carchi.

Debido al incremento en los costos de produccidn y al existir un mayor control en la
frontera norte por efectos del Plan Colombia, bajo significativamente la demanda del
fréjol, al ser este pais uno de los principales mercados para los productores de los
valles del norte del Ecuador. Cabe indicar ademads, que como uno de los efectos
sociales de este problema, se produjo un incremento de la migracion a las grandes
ciudades afectando la disponibilidad de mano de obra, lo que influyd directamente en
el area sembrada con fréjol que fue desplazado por otros cultivos donde se emplea
menos mano de obra, como es el caso de la cafia de azlcar.

En base a lo anterior, se plantearon las siguientes hipotesis de trabajo en el cultivo de
fréjol arbustivo en los valles: 1) el manejo del cultivo es el mismo practicado por los
agricultores del valle en los afos 90, especificamente respecto del uso de pesticidas v
2) el costo de produccion de fréjol se ha mantenido constante entre los anos de
estudio.

Para responder al problema, se considerd como objetivo general el de caracterizar los
principales cambios en la produccidn del fréjol entre los afios 2000 al 2005 e identificar
el uso de pesticidas en el sistema de produccidn en los valles del Chota y Mira. Los
objetivos especificos fueron orientados a conocer las principales caracteristicas de la
pablacion y el uso de la tierra en los valles del Chota vy Mira; identificar las plagas v
enfermedades que afectan el cultivo por zona de produccion; cuantificar los riesgos
asociados con el uso de pesticidas entre los afios 2000 y 2005; comparar el uso de
agroquimicos en el fréjol, respecto de otros cultivos de la zona y analizar cambios en
el costo de produccion de fréjol entre los ahos considerados.

1. AREA EN ESTUDIO, DESCRIPCION DE LA POBLACION Y EL USO DEL
SUELD.

1.1. Area en estudio
El estudio fue realizado en los valles de los ries Chota y Mira, en un rango altitudinal
de 1 300 a 2 600 m, entre los limites provinciales de Carchi e Imbabura. Las

comunidades monitoreadas son parte de los cantones Mira y Bolivar en Carchiy de
los cantones Ibarra y Pimampiro en Imbabura (Figura 1).

ﬂ



Figura 1. Area en estudio en los valles del Chota v Mira, 2005.

El nivel de precipitacion en el drea del Mira, en promedio, fluctia entre 632 v 795 mm
por afo, mientras que en el valle del Chota, no supera los 480 mm/afno (Rodriguez,
1994). La temperatura y humedad relativa son similares en las dos regiones; la
temperatura promedio registrada es de 19.5° C, con variaciones minimas durante el
ano v la humedad relativa anual promedio es del 80%. Existen fuertes vientos durante
todo el afio, especialmente en los meses de julio y octubre con un promedio anual de
20.16 km/h.

En cuanto a los tipos de suelos, predominan los de tipo arenoso derivados de
materiales volcanicos, con pH alcalino v menos del 1% de materia organica, con baja
retencion de humedad y un relieve de planc a ligeramente ondulado (Redriguez,
1994,

El estudio considerd inicialmente a 19 comunidades ubicadas en los dos valles; sin
embargo, la muestra se redujo a 16 comunidades (Cuadro 2), descartandose a las
comunidades de Mascarilla, Los Andes y La Mesa, debido a que en estas localidades
se reemplazd el cultivo de fréjol, durante el 2005, como consecuencia de la baja
rentabilidad y de la migracion de la poblacion.
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Cuadro 2. Comunidades seleccionadas para el levantamiento de encuestas en los
valles de Chota y Mira, 2005.

Stz Locks - Bl fse* L Concopain Mim Carchi Mira

1

2 La Concepssin ™ La Concepoiin Sirs Carchi Mira
3 Baan Momalvo Juss M oaralvs Mirm Carchi Mirs
L] Fhgpaer = Juasn Mosalve Slirm Carchi Pelirm
3 P e * Juae Mostalvs Mirs Carchi Mlirm
L] Mlirs Mlisi Mira Carchi Melirm
T San Vieesie de Pt *  San Vieoste de Pl Beitva Carehi Chesti
E Tirrilidi) Sah Videwle & Puiid Bt vt Carehi Chldi
" Pinir * San Vicenic & Fuir Fediva Carchi Chets
1o El Tamtn Clarciis flormn Bohivmr Carchi Chots
i al geayaen Iimang ey Imbsbera  Cheta
(b 1 Pimampars I"smampim Pymesmapers: Imbahura Chota
13 Laws Aurboles Pimsanmping Pirmsmpne Imisshara Chta
[ El lnos Pisangn Pirrsevifars Iisabvrs [ S
1% Carpuels ® A rlsayial [T ] Irvalalvirs Chesti
] San Clemesle Arrbastin [T ] [l bl

* Comunidades participantes en ef estudio del aflo 2004,
1.2. Muestra de productores

Los resultados que se presentan a continuacidn se basan en los estudios realizados en
los afics 2004 y 2005. En el afo 2004 se entrevistd a 27 productores, mientras que
en el ano 2005 la muestra se incremento a 48 agricultores ubicados en los valles del
Chota y Mira.

En el afio 2004, el INIAP llevd a cabo un estudio piloto sobre el uso de pesticidas en
la produccidn de fréjol. Para seleccionar la muestra de ese afio; se partio de la muestra
estratificada del estudio “Produccion, poscosecha, mercadeo y consumo de fréjol
arbustivo en ef valle del Chota™ realizado por el INIAP en el afio 2000 (Peralta et al.,
2001), dnicamente 19 de los 27 productores seleccionados fueron entrevistados en
ambos estudios v los B agricultores que completaron la muestra fueron seleccionados
al azar, el criterio de seleccion fue que se encuentren cultivando fréjol en el diclo
monitoreadao.

El tamaiio de la muestra, para el afio 2005, se incrementd de 27 a 48 productores; v,
a mas de continuar con la investigacion sobre el manejo del cultive de fréjol, se
planted conocer el uso de pesticidas dentro de los principales cultivas del sistema de
produccion de los valles.
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1.3. Composicion Familiar

Dentro de las familias de los agricultores entrevistados, el 48% de los miembros del
hogar fueron mujeres. Los hogares estuvieron constituidos por 1 o 10 miembros, con
un promedio de cinco personas por vivienda. De manera general, una familia estuvo
compuesta por padre, madre e hijos/as, es decir con una relacion de primer grado de
consanguinidad; sin embargo, se registraron hogares en los que convivian con
parientes politicos.

Las edades de los pobladores de la zona estuvieron comprendidas entre 1 y 83 anos,
con un promedio de 32 afios. El 75% pertenecia a la poblacidn econdmicamente activa
- PEA (12 - 65 afios). Alrededor del 33% de la poblacion corresponde a menores de
18 anios (Cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucion de la poblacion por grupos de edad de los valles del Chota y

Mira, 2005.
CGrupos por cdad Frocuencls Relstiva (%) Frecuencia Acumulads (%)

< & afb 6.5 6,94

G- 11 aflos 12.04 18.98

12 = 17 nidos 1, 35 3333

18 — 34 aftos 24 .54 ST.H7

15 — 65 afbos 35,65 93153
= 65 afios 648 100,043

El 91% de la poblacion indicd tener certo nivel de estudio, sobresalen los que han
estudiado sblo la primaria (61%), seguido de las personas que han asistido a la
secundaria (24%), el grupo gue no aplicd se refiere a los nifios menores a la edad
escolar.

TP s mplics Ninguna
% %

ANsbetdncion

Figura 2. Nivel de educacién de los agricultores de los valles del Chota vy Mira, 2005.

_
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1.4. Tenencia y uso de la tierra

El promedio de la superficie total de tierra manejada por los agricultores y la superficie
dedicada al cultivo de fréjol son practicamente iguales para los anos analizados
(Cuadro 4). El promedio de la superficie de los lotes monitoreados presentd una
diferencia de 1.5 ha en el ano 2000 a solo 0.96 ha en el 2005.

Cuadro 4. Estadisticas descriptivas de la superficie total, superficie de cultivo de fréjol
y superficie de lote monitoreado de los valles del Chota v Mira, 2000 -2005.

Atie Z0CHN Afio 2005

Variable (ha) Fromedio Misime Miximo Promedio Misimo  Miximo
Superficie total 445 1 12 437 1 13
Superficie total de fréjol 2.61 0.3 o 249 0.5 i1
Smperiicls del lete 15 05 4 096 0.0 2.9

monitorcado

El tamafio de finca de los agricultores vario desde 0.25 hasta 18.50 ha y estuvieron
divididas hasta en 10 lotes o parcelas con superficies desde 0.08 ha como minimo
hasta lotes grandes de 10 ha como maximo; siendo lo mas comin cultivar en lotes de
0.25 ha (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estadisticas descriptivas de las principales caracteristicas de distribucion de
las fincas de los agricultores de los valles del Chota y Mira, 2005.

Descriptor
SAEaLN Mnckn - Moda ““‘I*'“*""I Minino  Miximo Totad
5""'"’;‘;‘;;" Baca oy 4.13 025 1850 28873
Nimero de lotes 348 3.00 2.04 LO0 1000 169.00
5“"""“'&2‘;’ parcels 51 gas 17 0.08 1000 25573

Respecto de la tenencia de tierra, se observd alta correlacion (r = 0.99) entre el
numero de lotes y la superficde que ocupan (Figura 3), el 69% de los lotes
monitoreados que cubrian el 76% de la superficie fueron terrenos propios con titulo.
Alrededor del 20% del total de lotes correspondientes al 18% de la superficie, fueron
cultivados bajo el sistema de arriendo y "al partir” en el gue se comparte la inversion
y las actividades entre el duefio del terreno y quien lo trabaja.

-



B il loles

% ile smipa T

10 oy 82 i

P Coni Raliibor LRSS TR P Al s Sapikdalio
Eitiilla

Figura 3. Distribucién de la tenencia de tierra y superficie de los lotes de los
agricultores de los valles del Chota y Mira, 2005.

El 95% de los lotes muestreados, que comresponden al 93% de la superficie, disponen
de riego proveniente de los sistemas del canal de Montufar en el valle del Mira y de
los canales de San Vicente y Ambugul en el valle del Chota. El resto de lotes son
cultivados bajo condiciones de secano.

En el sistema agricola se identificaron 30 especies vegetales diferentes, entre cultivos
perennes y de ciclo corto o anuales (Esquema 1). Los cultivos pueden subdividirse en
leguminosas, hortalizas, cereales, raices, tubérculos, arboles frutales y otros. La
mayoria de agricultores de la parte baja de los valles mencionaron que los principales
cultivos son fréjol, tomate, pimiento, morochillo (maiz duro), cafia de azicar, yuca y
aji; mientras que en la parte alta cultivan principalmente fréjol, maiz y arveja.

Caltlves de Clela Corln Culiivos Perennes
* Frijol M* Yoca ("= Phitanc
= Arveja =  Camobe = A guscaic
Leguminosas |« Vainits Hakcoes y = Tapa = Sfendsring
& Al 1w s Tahéroules 4w Fanahoaa & MprrEna
& Chiocho Blanca Fratales 1 ® Tuns
# [iahilla ® Fanahona ® Limads
Memarills » Tomate de
\ debol
» Misix = Mora
= Taimale Cerealis &  Cohads h
Horalieas | = Cebolla T+ Trigo
w Aji &  Avens (Mruoa s Potreroa
& PEmLennG - Y= afa
CHires L+ Ans o

Esquema 1. Principales cultivos de ciclo corto y perennes de los valles del Chota y Mira,
2005.
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En cuanto a la superficie sembrada, los cultivos que ocuparon la mayor parte del area
agricola (alrededor del 60%) fuercn fréjol y maiz, junto con las hortalizas: tomate,
pimiento y aji; los cultivos de ciclo corto son los mas importantes en la zona, ya que
generan la mayor parte de ingresos para los productores (Cuadro 6). Otro grupo
importante de cultives fueron explotados en una superficie significativamente menor
(16%9), lo conforman la cafia de azicar, anis, arveja, alfalfa, yuca, camote y papa,
junto con frutales como aguacate y tomate de arbol.

Aproximadamente la cuarta parte de la superficie agricola, se encontrd en descanso,
dedicada a potreros, barbecho o sin sembrar (Cuadro 6), lo que significd que los
agricultores no generaron ingresos por estas tierras y responde principalmente a la
falta de recursos para explotar la tierra o al descanso que se da al lote dentro del
sistema de rotaciones.

Cuadro 6. Uso del suelo en las fincas por parcela y por superficie en los valles del
Chota v Mira, Abril a Septiembre, 2005.

Frépol B 379 i17.1 45.7
Maiz 14 8.3 21.0 8.2
Hortalizas 25 148 153 6.0
Cadka 3 1.5 B3 E B
Tomate de drbol ] 36 iE 1.5
Aguacate 4 24 3.5 1.4
Anls 1 0.6 2.5 1.0
Dnros frutales 9 5.3 100 39
Chirns legumincias T 4.1 B.& 34
Raices ¥ bérculos 9 5.3 35 1.4
Potrero 3 1.8 203 79
Libre, descanso o harbecho 24 14.2 42.1 16.4
TOTAL 169 100 256.0 104

La rotacion de cultivos es considerada como una practica comun para un gran numero
de agricultores; el 60% de los lotes estudiados estuvieron sujetos a algin tipo de
rotacion, el 32% de los lotes fueron dedicados a un solo cultivo, sin rotacion y el 8%
restante correspondid a lotes que no fueron cultivados (Figura 4). Los lotes que no
formaron parte de un plan de rotacion (32%), fueron generalmente aprovechados con
cultivos perennes (18%) o sembrados con cultivos de ciclo corto (14 9%).
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Figura 4. Manejo de los lotes de los agricultores de los valles del Chota y Mira, 2005.

Lotes manejados bajo un plan de rotacidn incluyeron fréjol (85%) y maiz (41%) como
parte del sistema. La practica mas comin es |a rotacidn leguminosa - cereal -
leguminosa, seguida del sistema leguminosa - hortaliza - hortaliza (Cuadro 7).

Cuadro 7. Sistemas de rotacidn v tipos de cultivo registrados en los lotes de los valles
del Chota y Mira, 2004 - 2005.

HOR - LEG - CER 3 4.95 LEG — N — ok 13 1287
CER = RTA = LEG 2 1.9% MOR = IOR = DES 3 2,97
CER - DES - RTA i 0.5 CER - HOR — HoR 2 1.98
LEG = DES - RTA 3 297 CER - CER - LEG 3 2.97
HOR - CER— DES i 0.5 DES - CER - CER | 0.5
DES = CER - LEG & 504 RTA = RTA - LEG 1 0,54
HOR — LEG - LEG L .91 LEG - CER - LEG i 17.82
CER — LEG - LEG 7 6,93 LEG - HOWR - LEG L] 0.5
DES - LEG - LEG 3 495 LEG - RTA - LEG L 1546
RTA - LEG - LEG 4 3.5 ﬂ‘?ﬂﬂ;d.‘n'fﬁ' 3 257

*LEG=Leguminosa, HOR=Hortaliza, CER=Cereal, RTA=Raiz/Tubérculo/DE=Descansa
2. MANEJO DEL CULTIVO DE FREJOL

Las principales variedades de fréjol cultivadas en los valles correspondieron a los tipos
rojo moteado y morado moteado. Los cambios mdas notables correspondieron al
incremento en el uso de nuevas variedades por parte de los 19 agricultores estudiados
en el 2000 y 2004. Asi, en el afio 2000, el 21% reportd el uso de variedades
mejoradas, mientras que en el afio 2004 se incremento al 53%. En cuanto al uso de
variedades resistentes a enfermedades, en el afio 2000, dnicamente el 5% de
agricultores indicaron cultivar este tipo de materiales que para el afio 2004, alcanzd al
21%.
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En el 2005, las encuestas realizadas sehalaron que 22 variedades de fréjol fueron
cultivadas (Cuadro 8), siendo las mas utilizadas las de grano rojo moteado y morado
moteado (67.4%), principalmente las wvariedades Selva, Injerto, Concepcion vy
Cargabello Injerto. Las variedades Injerto, Cargabello Injerto, Paragachi y Cargabello
S8 presume son la misma variedad. En la cuenca del Mira hay predominancia de las
variedades de grano morado moteado y rojo moteado, en tanto que para la zona del
Chota hay mayor diversidad en cuanto a colores de grano.

Las variedades de grano blanco, por numeroc de lotes sembrados, siguen en
impartancia a las variedades de grano rojo moteado y morado moteado, (13.6%) vy
son cultivadas principalmente por los agricultores del valle del Chota. Es necesario
destacar gue la nueva variedad, INIAP 425 "Blanco Fanesquera”, liberada en el 2004,
esta siendo adoptada en la zona.

Cuadro B. Variedades de fréjol sembradas en los valles del Chota y Mira, 2005.

Colar de Girann Warbedad Moo, dr bt E
Injerto 13 136
Selwa 1] 12.1
Cromoepoadn * 13 9K
Cargaheifo Isgerio 2 9.1
Rijo Motesdo ¥unpsills * L L
Mowsadn Mtesds Calima ] 6K
(BT %) Paragachi * L] LE
Cargahelic k] 2.3
Toa® 2 1.5
Je hila * | 0.E
I L
De becha 0] T4
Elfanoo

FPansquesn * 1] 445
(118%%) Panswio 2 1.5
. il [‘:.nm:d-d Chata ® 3 E:
[RECE s M.E'".I' " 3 T"
- Capull ] ET]
cm] Hego 4 -4
3 Critladoe 1 0K

Rosado Moteads
{1.5%) Linhe 2 1.5

HNegro -

(0. K% pi i : i
Tutal varfedades INLAFP 45 M
Todsl siris variedades L1 Bh
TOTAL 132 1M1

* Variedades liberadas por INIAP.
Las variedades de grano amarillo o canario representaron el 10.6% del nimero de

lotes monitoreados, en este grupo, 1a variedad INIAP 420 "Canario del Chota”, liberada
en el afo 2004, fue la mas cultivada.

d
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Las variedades menos cultivadas fueron las de grano negro (0.8%:). Este valor tan bajo
puede explicarse por la baja demanda de este tipo de grano y por el incremento de la
demanda de granos tipe rojo moteado y morado moteado para el mercado
internacional (Colombia) y granos tipo canario para el mercado nacional.

Los nombres de las variedades registradas correspondieron, en gran parte, a
variedades de INIAP, especialmente cuando la encuesta fue realizada en localidades
que poseen Comités de Investigacion Agricola Local {CIAL) y éstas ocuparon el 34%
de lotes estudiados (Cuadro B). Las variedades de INIAP nombradas fueron:
Concepcién, Yunguilla, Paragachi, Toa, Je.Ma., Fanesquero y Canario del Chota. El total
de lotes cultivados con otros tipos de variedades fue de 66%, dentro de las cuales se
mencionaron a las variedades: Injerto, Selva, Cargabello y Cargabello Injerto. Es
posible que estas variedades provengan de escapes de ensayos de INIAP, evaluados
afios atréds en diferentes localidades. Cabe indicar que, en ciertas ocasiones, los
agricultores mencionaron la clase comercial como el nombre propio de la variedad. Por
ejemplo, los agricultores citaron nombres como Calima o Canario, que en realidad son
clases comerciales y no variedades; creando asi confusién en los resultados, lo gue
podria significar la subestimacion de la superficie sembrada con variedades liberadas
por INIAP,

La siembra generalmente coincide con el inicio de las épocas de lluvia en las zonas de
produccidn. Los principales meses de siembra son febrero, marzo, abril, septiembre,
octubre y noviembre (Figura 5), de les cuales, en el mes de marzo se intensifica esta
labor; en la encuesta se registraron siembras durante todos los meses del ano, lo que
es resultado de la disponibilidad de riego.

W Siewnhira Wavecha
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Figura 5. Epocas de siembra y cosecha de fréjol en los valles de Chota y Mira, 2005.

La mayor parte de las cosechas ocurren durante los meses de julio, agosto y
septiembre (Figura 5), generalmente en estado de grano seco, mientras gue en los
otros meses, la cosecha puede ser realizada en estado de grano seco o tierno en
funcién de la demanda del mercado y/o del precio.
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La preparacion del terreno consiste en un pase de arado en el 39.5% de lotes y
generalmente uno o dos pases de rastra en el 86.0% de lotes, actividades que la
mayoria de los casos es realizada con maquinaria, mientras que el surcado es realizado
con traccidon animal en el 100% de casos (Cuadro 9). La distancia entre surcos
normalmente estd entre 0.60 v 0.80 m, mientras que la distancia entre sitios fluctia
ente 0.25 v 0.30 m. La cantidad de semillas por sitio varia entre 3 y 5, lo cual esta en
funcion de la calidad de la semilla, ya que el agricultor, por asegurar una emergencia
adecuada en su lote, utiliza mas semilla cuando ésta es de mala calidad. La cantidad
de semilla empleada por superficie de terreno varid significativamente; asi, el rango
registrado fue de 0.33 qq/ha a 2.7 gg/ha, con un promedio de 1.5 qq/ha. Sin embargo,
la mayoria de encuestados sefialéd que siembran 2 gq/ha. El rango tan amplio puede
ser explicado por el uso de diferente nimero de semillas por sitio, uso de variedades
de semillas pequenas (negro) o grandes y por imprecision de algunos agricultores
entrevistados que no estan familiarizados con las medidas de peso y superficie.

Cuadro 9. Manejo del cultivo de fréjol en los valles del Chota y Mira, 2005.

: Frecuencia
Labar % de lotes Minimo Miximo Moda
Armla 105 L] 2 I
Rastra / Crozn B, [H] f ]
Surcada 1060 ] 1 ]
Siembra 106k ] 1 ]
Riegos 25 [k} 15 B
Deshierba ( Pala 1060 1 i w2
Aplicacion 253 0 i 3
Alzada de guacho 23.2 L1} 2 I
Fertilizaciin 7.2 i} 1 ]
Cosechn 10 1 1 1

El 95% de los agricultores encuestados mencionaron que poseen riego y realizan entre
2 v 15 riegos por ciclo.

El control de malezas es manual; algunos agricultores combinan la deshierba manual
con el uso de animales, labor conocida como "chictar” o "alzada de guacho”. En el
ciclo de cultivo, los encuestados realizaron dos deshierbas. El uso de herbicidas fue
limitado, asi solo el 20% manifestd que utilizd herbicida Fomesafen o Linuron.

El 37% de agricultores realizaron algin tipo de fertilizacion al suelo (Cuadro 9). La
mayoria de agricultores que desarrollan esta actividad emplearon fertilizantes
sintéticos a base de macronutrientes como 18-46-00, 15-15-15 y 10-30-10 (N-P-K),
mientras que solo dos agricultores indicaron haber empleado fertilizante de origen
organico, especificamente gallinaza.
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La aplicacion de pesticidas (insecticidas y fungicidas) es una practica reportada por la
mayoria de los encuestados (95.3%). El maximo nimero de aplicaciones fue de seis,
reportado por un agricultor. Tres aplicaciones fue lo mas comin, donde cada aplicacidn
basicamente consiste en el uso de un insecticida y un fungicida, junto con abono foliar,
Unicamente, dos agricultores indicaron que no emplean ningin tipo de quimico para
la produccidn de fréjol.

La cosecha se realiza siempre de forma manual, ya sea en estado de vaina tierna o en
grano 52co. No s2 registraron rendimientos de 16 de los lotes monitoreados, ya sea
por que se perdio el cultivo, la cosecha fue destinada para consumo del hogar, no
recordaron la cantidad cosechada o en la mayoria de los casos, los productores se
reservaron esa informacion.

Cuadro 10. Rendimientos del cultivo de fréjol por variedad, en los valles del Chota y

Mira, 2005.
Rendimicsto en vasns bema Rendisnemnn e granmn sees
e Rango Medin  MNdmenos Remngo Medis
bien® de bates :
Injerio r 4000 - 200 [erelsl 14 18.7 = 429 T8
Seclva - - - 16 6.3 - 400 223
Concepcidn . . . B e - 500 23.00
Cargshello bnjerna | o (6] 1] =550 255
Yungalla - - - ] 12,0~ 250 1 7.0
Calima 7 &0~ 240 139
Peragachi - 5 Tk = 360 Lo
Cargabello - - - a 260~ TED 557
Toa 2 266 = 11240 23 - - -
Jea - - - | 5 128
Plamscos Licke it} 220 .- %R0 S44 - -
Famcaquero 4 A0 = 1300 %13 | - L |
Pasamato - - - a 12,0 - 293 207
Canario del Choes - W 10,0 - 720 4.7
Canario i IikG — 35 4 21.0
Mainhmmbre i 140 - 160 L5.00
Capuali - - - 4 120~ S0 iLs
Rajo - - - k| 0= TED 332
Haojo gusados - - - I - 4in i
Unbe I - iL.5
MNogro - - - I . 12.0
TOTAL 1 J0-1200 633 97  Ap-769 35K

* En of estudio sdio se registrd informagidn de un lofe, no es considerado coma
wn dato representativo estadisbicamente

- No existen datos porgue las variedades fueron cosechadas dmicamente en
£800 O &N verds

— —————————————
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El rendimiento promedio registrado fue de 62 "bultos"¢/ha en estado de vaina tierna
y de 26 qq/ha en grano seco. El rango de rendimiento vario entre 22 a 120 "bultos"/ha
y de 4 a 76 gg/ha en vaina tierna y en grano seco, respectivaments (Cuadro 10).

Las variedades mejoradas del INIAP, cosechadas en estado de grano seco, con el
mejor rendimiento fueron: Concepcion, Paragachi y Canario del Chota, las que
superaron ampliamente a las variedades locales como Calima y Canario. De la misma
manera, Blanco Fanesquero, variedad mejorada por INIAP v orientada a cosecha en
vaina tierma, presento un promedio de rendimiento superior a Blanco de Leche, que
es la variedad local mas conocida de fréjol con grano blanco.

La venta del producto se realiza inmediatamente después de la cosecha, ya sea en
"bultes” o en guintales. No es comUin que los agricultores almacenen las cosechas,
debido a que en estado de vaina tiemma el producto se descompone rapidamente;
mientras que, en grano seco ocurren ataques de brichidos (gorgojo) en poco tiempo.
Los agricultores venden el producto en finca a los intermediarios o transportan para
ofertar en el mercado mayorista de la ciudad de Ibarra o0 en las bodegas de Ibarra y
Fimampiro. La cosecha en estado tierno es comercializada principaimente en el mes
de marzo, coincidiendo con la época de Semana Santa. Los precios registrados en el
2005 variaron entre 16 y 21 ddlares por "bulto”.

Los precios de fréjol en grano seco variaron ampliamente durante el afio 2005 (Figura
6). Los precios mas altos se fijaron para el mes de mayo (67 ddlares), mes en el que
se reportd una baja oferta en el mercado. Los precios mas bajos fueron registrados en
los meses de enero y abril a 20 délares por quintal.

El precio del fréjol presento un incremento especialmente en el tipo de grano rgjo
moteado; asi, en el 2004, el quintal de fréjol tenia un precio de 20.25 ddlares (SICA,
2007), en tanto que para el afo 2005, las encuestas registraron el precio de 48 ddlares
en promedio. Las variedades de grano canario o amarillo y rojo solido alcanzaron
precios de 34 y 42 délares por quintal, respectivamente.

4 B "bulto” de vaina tierna pesa alrededor de 60 kg.
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Figura 6. Variacion de los precios del quintal de fréjol en los valles de Chota y Mira,
2005.

El costo de produccidn promedio de una hectdrea de fréjol fue de 480 ddlares,
resultado de 39 entrevistados. No se consideraron a los agricultores que no emplearon
plaguicidas porque subestiman los costos promedio y a los productores con lotes muy
pequenos (menos de 0.25 ha), porque inflan los costos. Este valor no incluye costos
indirectos como valor de la tierra, ya que los agricultores no lo toman en cuenta
cuando es propia. Adicionalmente, la mayoria de agricultores no realiza todas las
actividades recomendadas para un manejo adecuado lo gque disminuye
significativamente el costo real.

El costo estimado para el afo 2004, cumpliendo con todas las recomendaciones del
PRONALEG-GA, fue de 716 ddlares por hectarea sin incluir los costos indirectos (INIAP,
2005).

El 14% de los costos de produccion (70 ddlares) correspondid a la compra de
productos quimicos. Los agricultores reportaron haber invertido entre 9 y 250 dolares
por ciclo, lo que demuestra que hay agricultores que usan pesticidas en exceso. La
mayor inversion se observa en mano de obra (449%), a pesar de que muchos
agricultores encuestados no consideraron aguella de origen familiar ya que no
representa un egreso monetario (Cuadro 11).

El manejo del cultive fue similar para todas las variedades de fréjol y el costo de
produccidén total obtenido fue de 701.36 ddlares/ha, que incluye los costos directos e
indirectos como arriendo (100 ddlares/hafafio), administracién e interés equivalente al
10 y 15% del total de los costos directos.
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Cuadro 11. Costos directos de produccion del cultive de fréjol en grano seco
(dolares/ha) en los valles del Chota y Mira, 2005.

Minime  Miximo  Promedie ______ Distribwcin e los cosios (ve)

mm 00 7700 873
Mian e
Oben

Bemumos

[semnilla, 450 1965 106
fertilizantss|

Prischicaos

Pradmions Qi 2401 =1
TOTAL

COSTOS i THS 411
DIRECTOSN

La relacion beneficiofcosto (Cuadro 12), considerando las variables de rendimiento y
precios por variedad cultivada, indica que en el ciclo estudiado, la mayor parte de
variedades reportaron ganancias para los productores. Variedades como Paragachi,
Concepcion e Injerto, dentro de los fréjoles de color rojo moteado, reportaron los
valores mas altos.

TAT 4250 2194

Cuadro 12. Analisis de Beneficio-Costo, de la produccion de variedades de frejol, en
los valles del Chota y Mira, 2005.

. {agha)  (USDigq) (USDMa)  (Comom 0136
y | Egomm
Injemo TR 435 123293 1.7%
Selva 223 47.87 1067 .50 1.52
Concepoiin 2310 54,62 125626 1.7%
Eurgn'bcl!u Ir.|j|:'ﬂ|:| 255 45 42 115821 1.65
Yunguilla 17.0 4816 B18.72 116
Calima 13.9 44 28 6B15.40 0.&T
FParagachi 3.0 51.40 15934 2,27
Camario del Chaola 34.7 33.22 115273 1.654
Cansrio 21.0 3500 TA5.00 .04
Mntshambre 15.0 35,00 525,040 0,74
Capuli Ins 36,50 1113258 1.5
Rojo 312 4633 1538.14 2.01%
Hlanco Leche ** 544 I5.1 K21 .dad 1.17
Famesuern ** 913 17.50 150775 2.27

* No se consideran las variedades de n < 3 y alta variacidn
** Rendimiento y precio en "bultos”/ha, porque el mercado principal es en tierno
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Las variedades Canario del Chota v Blanco Fanesquero sobresalen ampliamente frente
a las variedades |locales de la misma clase comercial como lo son Canario v el Blanco
Leche, respectivamente (Cuadro 12). Por otro lado, la baja relacién beneficio/costo de
Calima y Matahambre se debid principalmente a los bajos rendimientos de estos
cultivares,

Con estos indicadores y de acuerdo a lo manifestado por los agricultores, se estima
que para alcanzar el punto de equilibrio en grano seco, donde el agricultor no gane ni
pierda en el ciclo productivo, los cultivares no deben rendir menos de 20 gg/ha y el
precio minimo debe ser 35 ddlares por quintal; superadas estas condiciones, el cultivo
de fréjol reportara ganancias para el productor.

3. PLAGAS Y ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE FREJOL
3.1. Principales plagas y enfermedades

En los estudios realizados en las provincias Imbabura y Carchi, el INIAP ha identificado
19 especies diferentes de insectos plaga que atacan al cultivo de fréjol (Cuadro 13).

Cuadro 13. Principales plagas del cultivo de fréjol en los valles de Chota y Mira, 2005.

Mossn Elanca Triaienrode vopaorarsarm # o o
lmmdowes de la Hogn [ e norrmr dwdmbreviil s o
Femmicialemus sp o
Fhliveraryeier gp o
Froradores Pl Bvgracager olvsalesr s . 4 4
Aprotis fpsiio # & ¥
Sposlptera fragipenia o
Barrenadon ¥ mroldlndor Epurmair sp ¥ . " .
Adafaln Boya Teiraen cimes S v v W
S el Moo Livddiongions s " o
Lot verde Emspomrscar kroemer. & " &
Palguilla Aplivs =p ]
Pinida Ceretoss sp . Duabralica barlieai " o
Pega Pega Edwvdpdys praclicailar i o
Camille Topix Crllics = o o
Trips Tieeapa palme | Framkivaslio sp =
LEorpagi Acoraneoe ik s abapoius o o

*Sin imloernsciim en HHHE
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Los agricultores reportaron 14 nombres comunes para los insectos que atacan al fréjol
en campeo. El nimero de plagas identificadas han aumentado en los ditimos anos, asi
en el afio 1992 solamente ocho tipos de insectos fueron citados (Arévalo, 1985; INIAP,
1992) y a partir del afio 2000, la "Pinda", "Pega Pega”, "Grillo Topo”, "Trips™ vy
"Gorgojo” fueron incorporados a la lista de plagas (Peralta et al, 2001; INIAP, 2005).
Es probable que el numero de especies de insectos que atacan el cultivo de frejol se
incrementd porque los dltimos estudios consideraron una mayor area agroecologica.

En cuanto a las enfermedades, el estudio del 2004 identifico siete enfermedades de
importancia (Cuadro 14). Las tres principales, que han sido reconocidas por mucho
tiempo son: roya, antracnosis y ceniza u oldio. En el afio 2004, fueron reconocidas
mas enfermedades (INIAP, 2005), esto responde a que en la década de los 90,
unicamente se consideraron a la roya ¥ la antracnosis como las que mas afectaban al
cultivo, de ahi su importancia para el valle del Chota y para las partes altas del valle,
respectivamente. Sin embargo a partir del 2002, al ampliar la zona de intervencion del
INIAP (valle del Mira), se identifico otros patdgenos como la "mancha angular®,
"bacteriosis”, “"mustia" y "pudriciones de raiz®, gue fueron mencionadas por
agricultores capacitados a través de los CIAL 's. (Peralta, 2007, comunicacion
personal ).

Cuadro 14. Principales enfermedades del cultivo de fréjol en los valles del Chota y
Mira, 2005.

MNombre Comin Mombre Cientifico 1985 1992 20D o4
Royu Uramppces appendicnlatus o o ' o
CenizaDidium Erpxiphe palygoni ...-'“ " 4 4
Antractosks Colletotrichum findemmtliamm - o v -
Muncha Angular Flareatsariopsiy griveols & w
Bactersosis Nomthomonar  campesiris  pv, - e
Phaeeofl
Psewdpmanas  syringae py. - v
phaveclicola
Mistia Tharratephors cucnrmeriy " vy
Pudricitn Badicular Rbizochonia 5p " v
Fresarinm 5o - o
Scleroiium sp - o

*San informacion en ¢l afio 20K
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3.2. Distribucién de plagas y enfermedades por altitud

El reporte de la distribucion de las plagas y enfermedades fue realizado en base a la
respuesta de |os agricultores v, en algunos casos, por reconocdmiento de los
encuestadores, especialmente cuando los agricultores identificaron a las
enfermedades como "lancha”. La razon para ello se debe a que los agricultores llaman
"lancha” a cualquier enfermedad gue afecta al follaje produciendo lesiones como
manchas necrdticas. La presencia de ciertas plagas y enfermedades variaron de
acuerdo con la altitud de las fincas encuestadas.

La distribucion de las principales plagas del cultivo de fréjol estd en relacidon con el
ambiente determinado por la altitud. Las preguntas realizadas estuvieron orientadas
hadia las plagas y enfermedades que ocurren en el campo; plagas de almacen como
brichidos (gorgojo) no fueron reportadas. La mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum) fue la plaga principal y mas agresiva en el valle del Chota. La mosca
blanca, también llamada "palomilla” es conocida en los dos valles; sin embargo, no
se presentd en todas las localidades altas (mas de 2 400 m). Posiblemente se
deba a que, segun los mismos agricultores, en ciertos sitios altos se redujo el area de
cultivo de fréjol durante algin periodo de tiempo, lo que seguramente contribuyd a
reducir las poblaciones de esta plaga. La pinda ( Diabrotica balteata) fue otra de las
plagas mas mencionadas en las encuestas; pero, a pesar de que estuvo presente en
el rango altitudinal mas amplio (1 300 a 2 600 m), fue considerada como importante
Unicamente en el valle del Mira. (Figura 7)
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Figura 7. Distribucidn de las principales plagas de acuerdo a la altitud. Valles del Chota
¥ Mira, 2005.
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En cuanto a enfermedades, la roya, el oidio, |la mancha angular, la bacteriosis v la
mustia fueron las mas ampliamente distribuidas en la zona baja de los wvalles
(menor 2 000 m); mientras que en las partes altas, la principal enfermedad fue la
antracnosis. Segun los consultados, en todas las comunidades se ha registrado
pudriciones radiculares y manifestaron que estan estrechamente relacionadas con la
humedad del suelo (Figura 8).
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Figura 8. Distribucion de las principales enfermedades de acuerdo a la altitud. Valles
del Chota y Mira, 2005.

4. EL USO DE PESTICIDAS Y SUS RIESGOS EN LOS VALLES DEL CHOTA Y
MIRA

El uso inadecuado de pesticidas origina intoxicaciones en las personas que, de una
manera directa o indirecta, estan en contacto con ellos y éstas pueden ser clasificadas
en dos tipos: agudas y cronicas. Las intoxicaciones agudas tienen efecto
inmediatamente después de realizar una aplicacion; los sintomas mas comunes
incluyen dolor de cabeza, escaldadura de la piel, irritacién de los ojos, vision nublada,
nausea, diarrea, mareo, dolores musculares o dificultades en respirar. Al contrario, las
intoxicaciones cronicas tienen un efecto acumulativo a lo largo del tiempo y es dificil
vincular una enfermedad directamente con una aplicacion particular. El riesgo de
causar dafio a la salud humana, por parte de los pesticidas, no solo estd en funcion
de la cantidad aplicada de producto quimico, sino de factores adicionales, tales como
la toxicidad de los ingredientes activos, el tiempo de exposicion y las formas de
aplicacion practicadas.
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La Organizacion Mundial de Salud (OMS) define cuatro categorias toxicologicas para
ingredientes activos de plaguicidas (IPCS, 2005).

Ia Extremamente peligroso

Ib Altamente peligroso

I Moderadamente peligroso

I Poco peligroso

u Improbablemente peligrosos?

La clasificacion quimica de los plaguicidas se refiere estrictamente a la base quimica
de los ingredientes activos. Dentro de las muestras, se encuentran los siguientes

grupos:
C Carbamatos
cu Cobre
oC Organoclorados
oP Organofosforados
PY Firetroides v piretrinas

Mo identificado por la OMS
4.1. Uso de plaguicidas en el cultivo de fréjol

La mayoria de agricultores aplican pesticidas en el cultivo de fréjol, las que no son
realizadas adecuadamente y generalmente son anti-técnicas. Segln los agricultores de
los valles del Chota y Mira, las aplicaciones de pesticidas son realizadas por costumbre,
por calendario ¢ "por si acaso”, como cominmente se refieren a la aplicacién
preventiva, que no deja de ser anti-técnica.

El nimero de aplicaciones de pesticidas depende basicamente de la disponibilidad de
los productos; es decir, el agricultor aplicara si cuenta con dinero durante el desarrollo
del cultivo o si posee producto remanente de otros cultives. El estudio realizado en el
afio 2004, determind que los agricultores realizan hasta cuatro aplicaciones de
productos quimicos en el cultivo de fréjol, con un promedio de tres aplicaciones por
ciclo (INIAP, 2005). De manera general, la primera aplicacion la realizan como
preventiva, entre 15 y 30 dias después de la siembra, normalmente sin presencia de
signos o sintomas de alguna plaga o enfermedad.

Los productos registrados, cominmente empleados en la produccidn de fréjol,
corresponden a tres grupos de agroguimicos: insecticidas (34%), fungicidas (37%) v
abonos foliares (29%) (INIAP, 2005). Generalmente, las aplicaciones incluyen una
mezcla de fungicida, insecticida y/o abono foliar, con un minimo de dos productos vy
un maximo de seis productos por aplicacion.
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Cuadro 15. Caracteristicas principales de toxicidad de los ingredientes activos usados.
Valles del Chota y Mira, 2000 - 2004,

Carbsofuran I £ 6250 C Saludoe
Monocrosodos s 4 s op Salido
Metamil b i7 2941 (8 Solido
Metamidofos [ 30 16,67 op Soldo
4 Lambda Cibslotrina b L 893 Py Solido
= Endosulfsn 1] i 6.25 . Salido
_E Clorpirifos n 135 1,70 op Solido
Cipermetrina i 250 200 Y Liquide
Prafenafos i 358 1.40 op Liquide
Malathson 1} 2100 024 op Liquido
Buproferim U 2200 023 . Salide
Lufensron . - » ' "
Hidraxido clprico (151 470 106 cu Salido
Metaluxil im 670 o.7s . Solido
Cyproconarale 11 10240 049 s Kalido
Omychorurs cobee m 14400 035 cu Solidoe
Prepiconazol 1m 1520 0.33 L Liquidio
Chxycarbaxin u 200 0.25 . Solido
Arafre i i 017 s Soldo
4 Manch u TS0 0.07 L Solido
B Mancoreh u B 0.06 . Salido
_5 Propinch u RSO0 0.0 » Solido
Capian u M) .0 - Salido
Carbendazin u 1R 005 . Solido
Cloroaalonil L 100N 0.0% . Haludo
Falpet u R 0,05 . Solido
bletiram u 10CKHD .08 L Boldo
Benamil u 1R 008 . Solido
Cobre meaklico = - - = .

* No registrado por la OMS

En el grupo de insecticidas se emplearon 12 ingredientes activos, de los cuales, cinco
son altamente tdxicos (Ib), cuatro son moderadamente tdxicos (I1), y los tres restantes
son poco toxicos o improbablemente toxicos (III y U) (Cuadro 15 y Anexo 2). En el
caso de los fungicidas se observé que cinco de los 17 pertenecen a la categoria de
poco téxicos (IIT) y 12 son considerados como improbablemente toxicos (U).
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Por la cantidad de ingrediente activo utilizado en el afio 2004 (Figura 9), se tiene que
en los insecticidas, la mayor cantidad corresponde a la categoria toxicologica I,
seguido por la categoria Ib es decir altamente peligrosos, equivalente al 73%. Por
otro lado, aunque se aplica mayor cantidad de fungicidas, Onicamente el 21%
corresponden a la categoria toxicoldgica III, mientras que el 79 % son ingredientes
activos considerados como improbablemente peligrosos. Se debe sefialar que el uso
de insecticidas de acuerdo al grado de toxicidad causa mayor impacto respecto de los
fungicidas.
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Figura 9. Uso de plaguicidas por toxicidad en los valles del Chota y Mira, 2004.

El siguiente analisis fue elaborado en base de los datos registrados en los afios 2000
y 2004, dentro del mismo grupo de agricultores. Los resultados presentan el nlimero
de agricultores que usaron determinado ingrediente activo y la cantidad de ingrediente
activo aplicado. El nimero de agricultores que usan determinado pesticida permite
identificar los productes mas conocidos y la cantidad de ingrediente activo es un
indicador del grado de contaminacion o de toxicidad al que estdn expuestos los
productores v el ambiente.

En cuanto al uso de insecticidas, los agricultores mencionaron 21 nombres comerciales
diferentes que corresponden a 12 ingredientes activos. Los productos mas citados en
el estudio del 2004, fueron los formulados a base de Endosulfan, tipo 11, erganoclorada,
la diferencia es que estos productos no fueron mencionados por el mismo grupo de
agricultores encuestados el afio 2000, donde la mayoria de productores aplicaron
insecticidas formulados en base de Monocrotofos, tipo Ib, organcofosforado. Respecto
a la cantidad de ingrediente activo aplicado por unidad de superficie, en el afio 2004,
Metomil, tipo Ib, carbamato, fue el que totalizd la mayor cantidad de volumen aplicado
al cultivo de fréjol, reemplazandoc a Monocrotofos, tipo Ib, organofosforado, que fue el
de mayor valumen aplicado en &l ano 2000 (Cuadro 16).
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Cabe indicar que, productos formulados en base de Endosulfan, estan restringidos o
prohibidos en algunos paises, ya que si bien estan catalogados como moderadamente
tdxicos, los agricultores al no usar medidas de proteccion pueden intoxicarse con este
producto, el cual no tiene antidoto para tratamiento (Orozco, 2007, comunicacion
personal).

Entre los fungicidas, los agricultores mencionaron 28 nombres comerciales que
correspondieron a 17 ingredientes activos, Mancozeb fue el producto mas empleado,
tanto por numero de agricultores como por volumen aplicado al cultive (Cuadro 16).
Hay un gran nimero de nombres comerciales gue tienen como ingrediente activo al
Mancozeb y como no es costumbre para muchos agricultores fijarse en el ingrediente
activo, se registraron casos en los gue agricultores incorporaron el mismo ingrediente
active con diferente nombre comercial dentro de la mezcla, lo que da como
consecuencia una sobredosificacion.

En estudios a nivel mundial, el Mancozeb figura como el fungicida mas empleado por
los agricultores en diferentes cultivos. Contiene manganeso que tiene efectos
neurotoxicos; sin embargo, esto no ha sido comprobado adn, a diferencia de la
relacion directa que existe entre los insecticidas organofosforados y carbamatos con
sintomas de neurotoxicidad comprobada {Orozco, 2007, comunicacion personal)

Fara fertilizantes foliares, alrededor de 30 nombres comerciales diferentes fueron
senalados, los que a su vez se clasifican como: fertilizantes foliares a base de macro
y micro elementos, fitohormonas, reguladores de credmiento, biocestimulantes y
acidos humicos. No existe un claro conocimiento del uso de éstos productos, que son
aplicados como parte obligada del "coctel” (insecticida + fungicida + abono foliar) v,
por otra parte, la seleccion del producto depende también de la recomendacién de
los vendedores.

Generalmente, los agricultores no usan |as unidades de medida como gramos o litros
para la dosificacién del producto, es comin para ellos considerar la presentacion de
los agroquimicos en funda o en frasco como su unidad referencial; por tal razdn, las
aplicaciones se definen como "wna funda de polvo con un cuarto de liguide mas una
funda o frasco de foliar por tanque" lo que significa: 500 o 1000 g de fungicida con
250 cc de insecticida mas 1000 g o un litro de fertilizante follar en 200 litros de agua;
segun la presentacion del producto.
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Cuadro 16. Insecticidas y fungicidas por ingrediente active usados en el cultivo de
fréjol en los valles del Chota y Mira, 2000 - 2004.

S M. de Productores Cantidad de 1.A.

(L A) (=19} ig/oc/ml)

' 2000 2004 20 2004

Momocrotofos ] r | SR 12006
Setomil 2 3 GO0 5001
Malathion 2 0 SO0 (i
Profenofios 5 2 4575 10040
1 Metamidofos & 2 IETS 2228
o Cipermetrina 3 5 3250 3250
¥ Carbofuran 3 ) 2375 100
= Clorpirifos 3 5 1750 1050
Lambda Cikalotrina 1 i 1125 750
Buprofesim 1 3 B0 4500
Endasulfan i i il £241
Lufenuron i 1 i 175
Tonicales: 380 28502
Mancozch b 7 26750 19912
Dryelorers de cobre z 0 7O 0
Agufre 4 2 GO0 £
Manch 3 0 4750 0
Hidsonido etprica 3 5 4500 £240)
Cyproconasale & 2 2200 500
Capian 1 I 1500 500
Clorotalonil 2 2 450 B0
T Carbendazin I 2 500 2100
£  Benomil 1 [} 200 0
~  Cobre metilico o ) 0 1500
Falpet i} 1 0 135411
Metalnxil 0 1 i 12%
hetiram 0 I i} BA0
Oryearboxin i T ] S5E%
Propiconazol 0 4 ] 26}
Propineh 1] | 0 154040

Tordeale; F4350 4 TAS
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Del analisis de los cambios en el uso de plaguicidas por categoria toxicologica entre
2000 y 2004 se desprende gue hay una reduccion significativa del uso de insecticidas
de la clase Ib, también que hay la tendencia a reemplazar los insecticidas de categoria
III por insecticidas menos toxicos. Para otros grupos, no se observaron cambios
importantes entre las otras categorias toxicoldgicas (Cuadro 17).

La cantidad de ingredientes activos altamente peligrosos (g-cc-mm/ha) empleados en
el 2004 es menor respecto del afie 2000, ésta reduccidon no responde al uso de
variedades mejoradas o resistentes, porque se conoce que el manejo no difiere entre
variedades, ademas que las nuevas semillas son mejoradas para resistencia a
enfermedades v los pesticidas reemplazados son los insecticidas. Entre las posibles
razones para explicar esta disminucion en toxicidad y cantidad de los productos
quimicos empleados en el cultivo de fréjol, pueden mencionarse: la desaparicion del
mercado de ciertos productos altamente toxicos, falta de dinero para realizar las
aplicaciones o la presencia y capacitacion de ciertos organismos en el area de estudio.

Cuadro 17. Cambios en el uso de insecticidas y fungicidas por categoria toxicoldgica.
Valles del Chota v Mira, 2005.

Categoria Taxloakigica ~ Productor s
2000 2004
Insecticidas Ib - Altamente pel:iu:mn 1= 1208 514 ]2
11 - Moderadamente peligrosa 15 GO Q47 131
111 - Paoen peligrosa 2 2500 o
L - Improbablemenie peligrosos 3 0 L 500
Fungicida 11 - Moderadamente peligrodo B 563 QK1 -0.68
111 - Poco peligrosa 10 Q20 63 1.47
U - Improbablements peligrosos. 18 2175 2027 LR L

* Pruchn de promedios tipo diferencia de pangjos
* Sipnificativo con un ntervalo de confianea de 90

Al considerar los estudios realizados en anos anteriores, es importante destacar que
cuatro ingredientes activos (Cuadro 18) de alta toxicidad encontrados en los estudios
de Arévalo (1985) y Peralta (1992) no fueron registrades en los estudios a los
que se refiere el presente documento (INIAP, 2001; INIAP, 2005; Ernest, 2004).
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Cuadro 18. Ingredientes activos no reportados en el estudio del 2001 y 2004. Valles
del Chota y Mira.

Ingrediente Toxkidad D20 Chrad Base Quinsien Estndo
Parathicn I - Altameste peligross 13 Ceganofosforsdo Lbquidia
Triascios I — Excrerearneese pedigross i Creganofosforsdn Liquisio
Linclama Il = Modersdamenic peligross ER Oirganc komdo Salido

[am .

!"MHTJII; Il - Mioderadamente peligrose 50 Creganofosforsdo Sdlida

4.2. Cuantificacion del riesgo por el uso de pesticidas

En razdn de que no se obtuvo informacion de las practicas relacionadas con la
aplicacion de plaguicidas (p.e. medidas de proteccidn), el analisis se enfoco en el
desarrollo de un indice de toxicidad como un indicador clave para futuros estudios con
el fin de medir los cambios en el riesgo asociado al uso de plaguicidas.

Debido a la complejidad de asociar los riesgos cronicos con las aplicaciones o
aspersiones, para la cuantificacion del riesgo en este analisis sdlo se consideraron los
efectos agudos. Para cuantificar el riesgo agudo asociado con el uso de plaguicidas en
la produccion del fréjol, se utilizaron datos de las muestras v la DL50* (dosis letal 50)
calculado por la OMS para los pesticidas registrados.

El indice de toxicidad aguda al humano (ITAH) esta compuesto del valor estandarizado
de DLS0 vy la cantidad total de ingredientes activos (l.a.) usados por productor.
Diferentes investigadores han usado indices de toxicidad parecidos en estudios acerca
de la produccidn de la papa en los Estados Unidos (Benbrook et al, 2002) vy la
produccion de fréjol en Nicaragua (Labarta, 2005). Primero, la toxicidad aguda a los
mamiferos (TAM) se calcula para cada ingrediente activo al dividir 500 entre el valor
del DL50 (Benbrook et al, 2002). Asi los i.a. con DLS0 mayores que 500 mg/kg (que
resultan menos toxicos) tendran valores de la TAM menor a uno. Los valores de TAM
para cada ingrediente activo se presentan en & Cuadro 15.

4 La DL50 cuantifica la toxicidad aguda (a kos mamiferos) de cada ingrediente activo (l.a.), siendo la
cantidad necesaria para matar 50% de una poblacidn de ratones experimentales expuestos al ia,
pralmente. Asi, los i.a. con una DLS0 mas bajos presentan un mayor riesgo de tosacidad.
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Fara calcular el riesgo al productor ponderado por el uso de todos los productos
agroguimicos, se multiplica el valor de TAM por la cantidad de ingrediente activo usado
(en litros o kilogramos) por hectarea y se suman todos los ingredientes usados por
productor. Este indice cuando es mayor significa que el riesgo al productor también es

mayar:

0000 Cantided oe i,
TAH = Z[ A ]*[ s ] donde el j refiere al productor ¥
A\ LSO, fra k refiare al La

Resultados de cuantificacion de riesgo en el cultivo de frejol

El indice de toxicidad aguda calculado en base al uso de insecticidas, en general, en
la muestra de 19 agricultores estudiados en el ano 2004, fue significativamente menor
al registrado en el afio 2000, exceptuando por tan solo dos casos (Figura 10). Lo que
corrobora los resultados anteriores, donde se observd una clara disminucion del uso
de insecticidas altamente toxicos.

En la Figura 10 se observa el cambio en el indice de toxicidad a nivel de cada agricultor
(n=19) gue colabord en las dos encuestas y sin embargo de que claramente se nota
una reduccion y a veces muy considerable (p.e.: 15, 16, 17, 19); existen casos muy
puntuales donde no hay variacion (p.e.: 3, 9, 10) e inclusive donde se incrementa este
valor (p.e.: 6, 13), sin que estos afecten la respuesta general.
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Figura 10. indice de toxicidad aguda de los insecticidas por productor. Valles del Chota
y Mira, 2000 - 2004,
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Cuantificacion del riesgo respecto de otros cultivos

En el 2005, el INIAP propuso profundizar la investigacion respecto al riesgo asociado
con el uso de pesticidas en los valles del Chota v Mira, en vista de que el fréjol no es
el dnico cultivo de estas zonas, ademas gue se conocdia de casos de intoxicacion aguda
en otro tipo de cultivos. El estudio se amplid para analizar la situacion de pesticidas
utilizados en otros cultivos que son parte del sistema de produccién en los valles,
especialmente aquellos de ciclo corto que generan ingresos economicos.

Los cultivos seleccionados fueron maiz, arveja, pimiento, tomate vy aji que ccupan una
superficie importante dentro de los lotes de los agricultores entrevistados (Cuadro 19)
Solamente se recabd Informacion de lotes que estuvieron cultivados en el mismo ciclo
que se ejecuto el seguimiento para que no exista confusion u olvido entre los
agricultores.

Dos grupos de cultives pueden ser determinados en base a la superficie promedio de
los lotes dedicados a cada cultive., En el primer grupo, con lotes mayores a una
hectarea, se encuentran fréjol, maiz y arveja, en tanto que, en el segundo grupo se
encuentran pimiento, tomate y aji, los que son cultivados en lotes de menos de 0.5
ha, probablemente, debido a su elevado costo de produccidn.

Cuadro 19. Estadisticas descriptivas (valor maximo, minimo, promedio, moda,
desviacion estandar) de las superficies (ha) de los lotes monitoreados por cultivo.
Valles del Chota v Mira, 2005.

ESTAIMSTICAS DESCRIFTIVAS
CFREIOL 39 3,50 0.3 1.18 1.3 1, 7%
Maiz T 4,00 0.25 1LIR 1,00 1.29
ARVEIA 5 3.00 0.50 1.30 0,50 1.04
PIMIENTO 4 0.2% 012 0.22 0.2% 0,07
TOMATE ) 0,75 025 0.36 0.25 0.3

Al é 3.30 .25 1.13 0.7% 119
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La informacion obtenida revela que los cultivos que mas aplicaciones de pesticidas
recibieron fueron pimiento, tomate y aji (Cuadro 20). En promedio, el cultivo de
tomate recibid 12 aplicaciones, el pimiento ocho y el aji seis, todos en un ciclo de seis
meses. El tomate es evidentemente el cultivo que mas aplicaciones recibe, a tal punto
que en algunos casos se registro 18 aplicaciones por ciclo. Maiz, arveja y fréjol son los
cultivos que menos aplicaciones registraron con promedios de una aplicacidn para
maiz y tres en arveja y fréjol.

Cuadro 20. Estadisticas descriptivas (valor maximo, minimo, promedio, moda,
desviacion estadndar) del nimero de aplicaciones en los cultivos del sistema de
produccién. Valles del Chota v Mira, 2005.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

CULTIVOS =

N Miximo  Minmo  Promedio  Moda  Lpaog”
FREJOL 10 & 3 110 3 091
MATE - 2 i |43 i 053
ARVEIA 5 g i 1.40 4 |52
PIMIENTO . i= 5 7.7% ND 510
TOMATE % I8 @ 1171 10 298
AJL i 13 * 1T 4 392

M.D. MODA NO DETERMIMADA

El indice de toxicidad agudo al humano (ITAH) fue calculado para cada cultivo, tanto
para insecticidas como para fungicidas vy se obtuvo las estadisticas descriptivas que se
presentan en el Cuadro 21. El ITAH determind que el mayor riesgo se genera al usar
insecticidas, donde se observan promedios altos, respecto de los registrados por la
aplicacion de fungicidas. En todos los cultivos se observa un amplio rango determinado
por el valor minimo y maxmo. El tomate presentd el promedic (ITAH) mas alto,
seguido del aji. Los cultivos de fréjol, arveja v pimiento, presentaron indices similares
y por ultimo el maiz registro el indice mas bajo, lo que responde a que en este cultivo
normalmente se realiza una sola aspersion de insecticida ¥y muy rara vez se usa
fungicidas, incluso hay casos donde se produce maiz sin usar pesticidas. |
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Cuadro 21. Estadisticas descriptivas del indice de toxicidad (ITAH) calculado por
cultivo. Valles del Chota y Mira, 2005.

ITAH DESY. o :
CULTIVO N ppomebio  EstD, MAX  MIN

FREJOL 36 246 272 10.60 018

= MAlz 7 1.37 .79 5.0 0.0
£ ARVEIA 5 2.61 257 7.00 0.58
E_ PIMIENTO 4 208 286 637 038
% TOMATE f 65,72 9,45 17917 1290
- A 5 928 1003 21.25 052
FREJOL 36 .34 046 2 0,03

o Maiz 7 0,01 004 010 0,00
é ARVELA 5 0.57 0,77 |.EH [ARCH]
‘E PIMIENTD 4 076 0.5H 204 a7
2 TOMATE fi 154 I.E7 4.50 0.2%
Adi 5 0.42 0.47 1.10 0.03

De los lotes monitoreados por cultivo, se selecciond una parcela representativa,
observandose que de acuerdo a la clasificacion toxicologica, todos los cultivos son
tratados con pesticidas de categorias II y U, es decir moderadamente peligrosos o
productos improbablemente peligrosos. Plaguicidas de franja azul (III) se aplican en
los cultivos de fréjol, arveja y tomate; adicionalmente el tomate es el dnico cultivo
donde se usan agroguimicos altamente toxicos (Cuadro 22).

Cuadro 22. Cantidad de agroguimicos usados (por parcela representativa) de acuerdo
a la categoria toxicologica en los principales cultivos de los valles del Chota y Mira,

2005,
E.l_.l'..ﬂ'h"ﬂ_ 1 T m . U T
Al Maoderado Poco To1
FREIL ®75 17275 15350 3500
MAlF 5.0 GO0 9250
ARVELA G625 35.0 254000 3X3T7.5
PIMIENTO 1 2600 36320 G0
TOMATE 1RO.O rir ) ] 10,0 431200 406372

gl 000 QN0 100000
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Todos los cultivos, excepto la arveja y el pimiento, presentan una relacion directa entre
el indice de toxicidad aguda y la cantidad total usada de preducto quimico. En arveja
se aplica menor cantidad de producto, pero son de mayor toxicidad. En pimiento, la
mayor cantidad de producto aplicado es de baja toxicidad; por lo tanto se confirma
que el riesgo asociado con plaguicidas esta relacionado con estas dos variables.

5. CAMBIOS EN LOS COSTOS DE PRODUCCION DEL FREJOL ENTRE LOS
ANOS 2000 - 2004

Entre los afios 2000 a 2004, el costo de produccidn de una hectdrea de fréjol se
incrementd en aproximadamente 40%. La preparacion del suelo v la mano de obra
son los conceptos en los gue se registraron los mayores aumentes (Cuadro 23).

El promedio de rendimiento del cultivo de fréjol en el 2004 decrecid en un 14%
respecto al promedio del 2000; sin embargo, al incrementarse el precio del kg de fréjol
(60% mas) se obtiene una mayor utilidad bruta y benefido neto en el 2004. El retorno
de la inversion practicamente no varid (Cuadro 23).

Cuadro 23. Costos de produccidn de fréjol en ddlares por hectarea. Valle del Chota y
Mira. 2000 - 2004,

2000 2004
e Sha %o Siha %
COSTOS
Preparscidn del suclo 42 2 £7 s
Gasto en Insumos: b8 I8 107 12
Mano de Obra 119 34 220 45
Contrales fitosanitarios BY 26 70 15
Total Costos 348 414
INGRESOS
Rendimienio de Fréjol Ke'ha 1350 1 166
Precio de venta fréjol $kg 0.6 0.97
Utilidad bruta Bl 1131
Bemeficio neto £ ha 462 647

Retomo de la inversidn 1.33 1.34
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El concepto pesticidas agrupa los costos por insecticidas, fungicidas, fertilizantes
foliares y otros (Cuadro 24). Al comparar el porcentaje que representan los tipos de
agroquimicos dentro de los costos de plaguicidas se observd una clara disminucién en
2| rubro insecticidas, pero se incrementd el costo de los fertilizantes foliares.

Cuadro 24. Composicion de costos de pesticidas usados en el cultivo de fréjol, en los
valles del Chota y Mira, 2000 - 2004,

Clase de Peticidas _ Promedios del mucstreo  "eenci g Parcir

2000 2004 Estad.-t
Insectacidas 3% 3% **.2.60
Fungscidas 3% 40% 19
Abons Folinfes 13% 2395 = 09
Herbicidas v Fijador &% 5% - {44

Los cambios en la cantidad de mano de obra empleada en el cultive de fréjol se
expresaron en las labores culturales de riego y en lo que se refiere a las deshierbas,
principalmente (Cuadro 25). El nimero de riegos v los jornales empleados para esta
actividad se incrementaron, porque las condiciones climaticas en los ciclos
monitoreados fueron diferentes y en los ultimos anos se han registrado sequias
prolongadas. El aumento de jornales empleados para la limpieza del cultive indica que
los productores fueron mas cuidadosos con sus parcelas con el objetivo de
incrementar los rendimientos.

Cuadro 25, Cambios en Mano de Obra en los valles del Chota y Mira, 2000 - 2004,

Promedios del Prucha de Promedios tipo

Uso de Mano de Obira A CSIrDn Diferencia de Parejos
Mumero de fumigaciones realirsdo 37 ¥ 3 1. 1%

Jornales de fumigseidn (por ka) 5% 6.9 109

Numero de riegos realizados 5.5 7.6 =216
Jomales de ricgo (por ha) 11.8 252 =742
Jornales de cosecha (por ka) 15.64 15.6 i}
Deshierbas, limpicea (por ha) 24.5 368 =319

Los promedios del precio del kilogramo de fréjol por mes segln el mercado meta
(Figura 11), registrados durante el periodo estudiado, presentan alta correlacign, la
misma que se incrementa de acuerdo a |a distancia que existe entre los mercados, por
ejemplo Tulcan - Ipiales e Ibarra - Quito (SICA, 2007).
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Segun los registros historicos, la tendencia anual indica que los precios del fréjol se
incrementan en el mes de julio v, ademas, el precio en el mercado de Ibarra es menor
respecto de las otras ciudades evaluadas, sin embargo este comportamiento fue
diferente en el afo 2005.

Los afios 2000, 2001 y 2004 registraron caidas considerables de los precios,
reportandose valores menores a 0.5 dolares/kg (22.5 ddlares/qq); lo que afectd
sensiblemente a los productores, causando pérdidas o ganancias minimas por unidad
de explotacidon de fréjol v, en muchos casos, contribuyd al cambio del cultivo en el

sistema.
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Figura 11. Curva de precios promedio mensuales de fréjol, 2000 - 2005.

Para los afios 2002 y el 2005 se registran los precios mas altos al productor, con
alrededor de 1 ddlar promedio por kilogramo (45.00 ddlares/qq), lo que beneficid
significativamente al agricuctor.
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6. CONCLUSIONES

¥

El nlcleo familiar en los valles del Chota ¥ Mira estd compuesto por cinco
miembros en promedio, mas del 70% de los habitantes se encuentran en el
grupo de la poblacion econdmicamente activa y sobre el 90% de los
pobladores cuenta con algun nivel de escolaridad.

La mayoria de lotes dedicados a la agricultura tienen acceso a riego, lo que
permite desarrollar practicas productivas intensivas; comdnmente, los
agricultores dedican en promedio media hectarea de terreno per ciclo para el
cultivo de fréjol. Las épocas de siembra corresponden a los meses con mayor
precipitacion; no obstante, donde se dispone de riego, las siembras se realizan
en cualguier mes del afio pero en menor proporcion.

Cerca de la mitad del area dedicada a la agricultura es cultivada con fréjol;
aunque existen localidades en donde se ha registrado una disminucién del
area sembrada con ésta leguminosa debido el aumento del cultivo de otros
productos que requieren menos mano de obra. Los agricultores cultivan
variedades de colores rojo y morado moteado principalmente, seguidos por
otras clases comerciales como blancos, amarillos v rojo sdlidos en menor
grado. Adicionalmente, nuevas variedades con caracteristicas que favorecen a
la estabilidad del rendimiento, como la resistencia a enfermedades, estan
siendo adoptadas en |a zona de los valles. No existen diferencias en el manejo
del cultivo de fréjol en funcion de la variedad sembrada, especialimente en el
uso de agroquimicos, ya que en la mayoria de los casos las aplicaciones son
realizadas por costumbre.

Aproximadamente, |a quinta parte de todos los productores usan herbicidas
pre-emergentes en el cultivo de frejol, mientras que alrededor del 40% aplican
fertilizantes sintéticos. Sobre el 95% de los agricultores realizan control
quimico de plagas y enfermedades, con un promedio de tres aplicaciones por
ciclo de cultivo, siendo una aplicacion comun la mezcla de un insecticida, un
fungicida y un fertilizante foliar debido a la creencia de que sin quimicos,
"remedios”, "venenos" o "polvos”, el frejol no produce adecuadamente. La
amplia diversidad de productos quimicos existente en el mercado, con
diferente nombre comercial pero el mismo ingrediente activo, confunde a los
agricultores que al mezclarlos como productos diferentes sobredosifican las
aplicaciones.
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5. Se identificaron 13 plagas y 7 enfermedades en el cultivo de fréjol para la zona
de los valles. Los agricultores en su mayoria no diferencian los signos,
sintomas o dafio de las plagas o enfermedades y en ciertos casos entre ellas,
de tal manera que cualguier dano foliar es ampliamente conocido como
"lancha®. La distribucion de las plagas y enfermedades varian por altitud vy
condiciones ambientales, sin embargo en fréjol existen plagas ampliamente
distribuidas en los valles como es el caso de la "mosca blanca” y la "pinda”,
pero sus ataques registran mayores pérdidas en zonas especificas.

6. Entre los afios de estudio disminuyd el uso de productos quimicos, tanto en
cantidad como en toxicidad, especificamente se ha reducido el uso de
insecticidas altamente toxicos (Ib) para el control de plagas en el cultivo de
fréjol. La contaminacion generada por el uso de pesticidas (indice de toxicidad)
en los cultivos del sistema de produccion de los valles indicd que el cultive de
fréjol expone en menor grado, sin dejar de ser peligroso, a los productores y
al ambiente, respecto de los cultives de tomate y aji, principalmente. La gran
mayoria de agricultores no utilizan equipos de proteccién dptimos al momento
de aplicar pesticidas en sus cultivos, lo gque en ciertos casos resultdo en
intoxicaciones agudas y muy probablemente estd generando intoxicaciones
cronicas.

7. El costo de produccidn de una hectdrea de fréjol se incrementd en un 40%
respecto al afio 2000 y esto se debe principalmente al aumento del valor a
pagar por mano de obra o jornal. Los costos de produccidn variaron, en el caso
de agroguimicos se redujo y se incrementd el costo de mano de obra.
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7. RECOMENDACIONES

¥

2.

Desarrollar investigaciones sobre productos agroquimicos eficientes, para el
control de plagas y enfermedades, que estén disponibles en el mercado y que
sean de baja toxicidad para ofrecer mejores alternativas a los productores.

Intensificar la capacitacion sobre el reconodmiento de plagas y enfermedades
y meétodos de control integrado en los diferentes cultivos del sistema de
produccion de los valles; asi como, en el uso de productos quimicos,
especificamente en los tipos de productes y momentos de aplicacion.

Difundir la informacidn sobre los riesgos a los que se exponen los agricultores
por el uso de plaguicidas y las recomendaciones de proteccion en el manejo
de éstos productos, antes, durante y después de una aplicacion.

Promover el cultivo de variedades mejoradas y resistentes, de acuerdo a las
recomendaciones generales de manejo para cada variedad.

Las arganismos estatales pertinentes y los gobiernos locales, deben fortalecer
las acciones de control de la comercializacién de productos gquimicos,
especialmente de aquellos prohibidos o de uso restringido.
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ANEXOS
Anexo 1. indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (MBI}

Definicion:

El indice de NBI es un indicador de pobreza usada por el gobierno para definir el
numero de personas (u hogares) que viven en condiciones de pobreza. Se considera
"pobre” a una persona si pertenece a un hogar que presanta carencias persistentes en
la satisfaccion de sus necesidades basicas incluyendo vivienda, salud, educadion y
empleo.

1. Vivienda con caracteristicas fisicas inadecuadas (Con paredes exteriores hechos de
materiales de desecho o precario, o con piso de tierra).

2. Su vivienda tiene servicios inadecuados (Sin conexidn a acueductos o tuberia, o sin
sanitario conectado a alcantarillado o a pozo séptico).

3. El hogar tiene una alta dependencia econdmica; con mas de 3 miembros por
persona ocupada y que el Jefe{a) del hogar hubiera aprobado como maximo dos anos
de educacion primaria).

4. En el hogar existe al menos un nifo (a) de seis a doce anos de edad que no asiste
a la escuela.

5. El hogar se encuentra en un estado de hacinamiento critico con mas de tres
persanas en promedio por cuarto utilizado para dormir (sin contar la cocina o sala).

Fuenbe: Sistema Integrado de Indicadorss Sodales de BEcuador [SIISE, 2005)




Anexo 2.: Uso de Insecticidas y Fungicidas por ingrediente active en los valles del
Chota y Mira, 2000 y 2004.
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Sistema de produccon de fréjol en la parte alta del valle del Mira
(Piguer).




Fotografia 3. Sistema de produccion en el valle del Chota (Caldera)
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Fotografia 7. Cultivo de pimiento a I::'-Empu abierto en & valle del Chot o




Fotografia 10. Cultivo de maiz en la parte media del valle del Chota (San Vicente de
Pusir).




Fotografia 11. Cultivo de fréjol en el valle del Mira (La Concepcion).
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Fotografia 13. Aplicacion de plaguicidas en fréjol, valle del Chota (El Tambo).

Fotografia 14. Preparacion de plaguicidas para aplicacion en frejol, valle del Chota,
(El Tambo).
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Fotografia 15. Roya, una de las principales enfermedades en el valle del Chota.

Fotografia 16. Antracnosis, en las areas mas himedas y altas del valle del Chota.
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Fotografia 18. Mustia hilachosa, en dreas humedas y mas temperadas del valle del
Mira.




Fotografia 20. Empoasca o lorito verde, plaga importante en el valle del Chota.

— ————————————
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Fotografia 21. Dafo causado por la "pinda", en el valle del Mira.

Diabrotica sp. Cerotoma sp.

Fotografia 22. La "pinda", del género Diabrotica o Cerotoma.



Fotografia 23. Agricultor observando las “lanchas® que afectan al frejol en San
Clemente, valle del Chata.

Chota.




MISION DEL INIAP

Generar y proporcionar
tecnologias apropiadas,
productos, servicios ¥
capacitacion especializados
para contribuir al desarrollo
sostenible de los sectores
agropecuario, agroforestal y

agroindustrial.

MISION DEL PROGRAMA
NACIONAL DE
LEGUMINOSAS Y GRANOS
ANDINOS
(PRONALEG-GA)

Ofrecer tecnologias para la
produccion y uso sostenible
de las leguminosas de grano
comestible y granos andinos.
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