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RESUMEN

Titulo:

Contaminacién Quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano
(musa paradisiaca), en la zona de Cotui, provincia Sanchez Ramirez. Afio 2023

Sustentantes:

Cesar Alfonso Léazala Casso
Jean Carlos E. Rodriguez Rondon

Asesora:
Dra. Aura Nuifiez PhD

La presente investigacion se enfoca en evaluar la incidencia de la contaminacion
quimica causada por el uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano (Musa
paradisiaca), problema preocupante a nivel mundial debido a los impactos negativos
que suscitan al medio ambiente y la salud humana.

En este orden, el objetivo general de esta investigacion es Evaluar la incidencia
de la contaminacién quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del
banano (Musa paradisiaca) en la zona de Cotui, Provincia Sdnchez Ramirez en el afio
2023. Para lograr esto, se llevaran a cabo los procedimientos metodologicos inductivo,
deductivo y analitico.

Se aplicé un cuestionario a los trabajadores de la finca de banano para recopilar
informacion relevante. Ademas, se tomaran muestras de suelo que seran analizadas en
un laboratorio para verificar su fertilidad.

Esta investigacion se realizara utilizando un enfoque cuantitativo, y se conto con
el apoyo de Laboratorios LAMENER para la recoleccién de datos. Se emplearon
equipos de analisis de suelo y fertilidad para obtener los resultados necesarios. Con la
realizacion de este estudio se espera Comprender y mitigar la contaminacién quimica
en el cultivo del banano.

Partiendo de los hallazgos de la investigacion se puede afirmar que el mayor
numero de encuestados tienen edades que oscilan entre los 41 a 60 afios de edad, en
tanto que la mayoria de ellos es del sexo masculino, ademas, el mas alto porcentaje
convive en una relacion de union libre, habitan en la zona urbana, han cursado estudios
universitarios en altos nimeros y tienen ocho afios o mas ejerciendo la funcion de
trabajador de finca bananera.

Segun los resultados obtenidos en cuanto a las practicas para el manejo de
fertilizantes y plaguicidas, ha sido posible concluir que los productores usan plaguicidas
en la produccion de banano, ademads, afirman no utilizar insecticida para tales fines,
asimismo, el fertilizante mas utilizado en estos momentos es el 15-15-15 (triple 15), en
otro sentido, para el manejo de las hierbas se usa Paraquat y Glifosato, asi también, en
el mayor niimero de los casos se apegan a las normativas para el manejo de los residuos
y estos productores mantienen un constante monitoreo y seguimiento efectivo en la
produccion de banano.

De conformidad con los resultados obtenidos con la investigacion en lo
concerniente al cuidado del medio ambiente en la practica agricola inherente al cultivo



del banano, se puede concluir que se utiliza con eficiencia los recursos naturales en la
produccion de banano, por su lado, cominmente se adoptan practicas para la
conservacion del suelo y estos métodos procuran el control de plagas de forma
sostenible y los residuos agricolas que se producen son gestionados de forma adecuada.

Partiendo de los hallazgos de la investigacion, en relacion a la contaminacion
quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo de banano, se estableci6 que
los productores no realizan estudios para medir la concentracion de residuos quimicos
en el suelo, asimismo, no realizan practicas que puedan ayudar a evitar la
contaminacion del agua superficial y subterranea, estos productores a veces realizan
estudios para determinar la presencia de residuos quimicos en el banano, estos también
en algunas oportunidades mantienen controles para evitar el impacto de la biodiversidad
de los ecosistemas circundantes y afirman que siempre cumplen con las normas del
Ministerio de Agricultura.

En lo que concierne con los efectos de la contaminacion quimica por el uso de
fertilizantes y plaguicidas, quedé evidenciado que los productores no utilizan estudios
para verificar la toxicidad en organismos acuaticos, ademas, los productores confirman
que en ocasiones se registran alteraciones en la calidad del suelo, asimismo, la
produccion de banano en pocas ocasiones representa un riesgo para la salud humana,
un dato importante y a tomar en cuenta es que se ha registrado una disminucion de la
biodiversidad bioldgica en las fincas que se dedican a la produccion de banano.

Con el estudio del suelo que se realizd, se encontrdé que luego de aplicarle
Paraquat al suelo, este evidenci6 un ligero aumento en la concentraciéon en los
parametros cobre, hierro, zinc, niquel y aluminio, los demas mantuvieron parametros
parecidos, ahora bien, este aumento en estos pardmetros y el evidente uso de este
quimico en la produccioén de banano, muestra que se deben tomar medidas para evitar
que el producto final se encuentre afectado por los metales y pueda poner el riesgo a los
consumidores.

Palabras claves: Contaminacion Quimica, fertilizantes, plaguicidas y banano (musa
paradisiaca)



SUMMARY
Title:

Chemical contamination by the use of fertilizers and pesticides in the cultivation of
banana (musa paradisiaca), in the area of Cotui, province Sanchez Ramirez. Year 2023

Substantiators:

Cesar Alfonso Léazala Casso
Jean Carlos E. Rodriguez Rondon

Advisor:
Dra. Aura Nuifiez PhD

This research is focused on evaluating the incidence of chemical contamination
caused by the use of fertilizers and pesticides in banana (Musa paradisiaca) cultivation,
a problem of worldwide concern due to the negative impacts on the environment and
human health.

In this order, the general objective of this research is to evaluate the incidence
of chemical contamination due to the use of fertilizers and pesticides in the cultivation
of banana (Musa paradisiaca) in the Cotui area, Sanchez Ramirez Province, in the year
2023. To achieve this, inductive, deductive and analytical methodological procedures
will be used.

A questionnaire will be applied to the banana farm workers to collect relevant
information. In addition, soil samples will be taken and analyzed in a laboratory to
verify its fertility.

This research will be carried out using a quantitative approach, and will be
supported by LAMENER Laboratories for data collection. Soil and fertility analysis
equipment will be used to obtain the necessary results. It is expected that this study will
allow understanding and mitigating chemical contamination in banana cultivation.

Based on the research findings, it can be affirmed that the largest number of
respondents have ages ranging from 41 to 60 years of age, while the majority of them
are male, in addition, the highest percentage lives in a common-law relationship, they
live in the urban area, have completed university studies in high numbers and have
worked as a banana farm worker for eight years or more.

According to the results obtained in terms of the practices for the management
of fertilizers and pesticides, it has been possible to conclude that the producers use
pesticides in the production of bananas, in addition, they affirm that they do not use
insecticide for such purposes, likewise, the most used fertilizer in these moments is 15-
15-15 (triple 15), in another sense, Paraquat and glyphosate are used to manage herbs,
likewise, in the greatest number of cases they adhere to the regulations for waste
management and these producers maintain constant monitoring and effective
monitoring of banana production.

In accordance with the results obtained with the investigation regarding the care
of the environment in the agricultural practice inherent to the cultivation of bananas, it
can be concluded that natural resources are used efficiently in the production of
bananas, on the other hand, it is commonly they adopt practices for soil conservation



xi

and these methods seek to control pests in a sustainable way and the agricultural
residues that are produced are managed appropriately.

Based on the research findings, in relation to chemical contamination due to the
use of fertilizers and pesticides in banana cultivation, it was established that the
producers do not carry out studies to measure the concentration of chemical residues in
the soil, likewise, they do not carry out practices that can help avoid contamination of
surface and groundwater, these producers sometimes carry out studies to determine the
presence of chemical residues in the bananas, these also on some occasions maintain
controls to avoid the impact of the biodiversity of the surrounding ecosystems and
affirm that always comply with the standards of the Ministry of Agriculture.

Regarding the effects of chemical contamination from the use of fertilizers and
pesticides, it was evidenced that the producers do not use studies to verify the toxicity
in aquatic organisms, in addition, the producers confirm that changes in the quality of
the product are sometimes registered. soil, likewise, banana production rarely
represents a risk to human health, an important fact to take into account is that there has
been a decrease in biological biodiversity on farms that are dedicated to banana
production.

With the study of the soil that was carried out, it was found that after applying
Paraquat to the soil, it showed a slight increase in the concentration in the parameters
copper, iron, zinc, nickel and aluminum, the others maintained similar parameters,
however, this The increase in these parameters and the evident use of this chemical in
banana production show that measures must be taken to prevent the final product from
being affected by metals and putting consumers at risk.

Key words: Chemical contamination, fertilizers, pesticides and banana (musa
paradisiaca).



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Por su parte, Barrera et.al (2011), en su proyecto de investigacion titulado
“Efecto de abonos organicos sobre el crecimiento y produccion del platano Harton
(Musa AAB)” realizado en el municipio de San Juan de Urabd (Antioquia), en dos
ciclos: 2006-2007 y 2008- 2009, con el objetivo evaluar el efecto de abonos organicos

sobre el crecimiento y produccion del platano.

Entre los resultados que se obtuvieron en esta investigacion se evidencia que los
tratamientos fueron distribuidos bajo un disefio en bloques completos al azar, 12
tratamientos y tres repeticiones, la poblacion fue 1.080 plantas, sembradasa 3 X3 my
la unidad experimental estuvo constituida por 30 plantas. Los tratamientos fueron:
micorrizas, Bocashi, biol, lombriabono, testigo, quimico, micorrizas + Bocashi,
micorrizas + Bocashi + biol, micorrizas + lombriabono, micorrizas + lombriabono +

biol, micorrizas + biol y micorriza comercial (NN Garcés). (Barrera et.al 2011).

La aplicacion de los tratamientos fue mensual, 3 meses después de establecido
el cultivo (DDE) hasta 9 meses DDE, en las dosis recomendadas, se realizaron las
practicas culturales convencionales en la zona. Para el primer ciclo los abonos
organicos no influyeron sobre las variables de crecimiento y desarrollo, solo afectaron
el peso del racimo, grosor y longitud de la primera mano del racimo y no afectaron el
niumero de dedos y el grosor de la tercera mano, para el segundo ciclo influyeron
significativamente en las variables de crecimiento, desarrollo y de produccion, no logréd

influir en el peso del racimo y en el grosor de la tercera mano. (Barrera et.al 2011).

A nivel internacional, las musaceas comerciales representan importantes rubros
en términos econdmicos para la mayoria de paises productores, ademas, contribuyen
con la seguridad y soberania alimentaria de paises en via de desarrollo, ya que son
alimentos bésicos en la dieta diaria de millones de personas, tanto como alimento
fresco, de coccion y procesado, junto a las raices y tubérculos aportan alrededor del

40% de la oferta de alimentos ricos en energia. (Loeillet et.al, 2012).

Rossi (2013), en su proyecto de investigacion titulado “Los Agroquimicos
Usados en Las Plantaciones Bananeras y Sus Efectos en el Agua, la Gente, y el

Ambiente en la Comunidad de Changuinola, Bocas del Toro, Panama” realizada en la



universidad de Lehigh University en Panama, con el objetivo general de: entender los
efectos de los pesticidas, fertilizantes, nematicidas, insecticidas, y plaguicidas en el

agua potable de Changuinola, Panama.

Este estudio se realizd por medios de entrevistas informales y por andlisis de
muestras de agua en fincas bananeras en el laboratorio de IDAAN. Los pozos de agua
analizados fueron de Fincas 03, 04, 41, 54, California, Deborah, San San, y El Silencio.
La poblacion entrevistada fueron doctores, ingenieros, y gente de la comunidad. (Rossi

2013).

Entre las conclusiones de esta investigacion se evidenciaron que, no hubo
conclusion fija de que la contaminacidon que se vio en los pozos agua en los bananales
era a raiz de los agroquimicos, pero si se vio una relacion entre la proximidad de los
bananales y la calidad de agua. Se not6é que lo més cerca que el poso estaba a las fincas
bananeras, la peor la calidad de agua era. Esto se concluyo por los analices de agua que
mostraron que los parametros medidos de calidad de agua de estos pozos estuvieron

fuera de las normativas panameifias. (Rossi 2013).

También se not6 que el pueblo ha tenido problemas de salud mas altos que otros
pueblos, como problemas de piel y esterilizaciones de trabajadores. No se puede
concluir que es definitivamente por los pesticidas. Si se puede decir que la salud de la
gente se ha puesto mejor en los Ultimos afios a raiz de cambios en normativas y

regulaciones de los agroquimicos en las bananeras. (Rossi 2013).

Segun la FAO (2018), en su proyecto de investigacion titulado “Manejo de
pesticidas en la industria bananera” realizada en sus jornadas a nivel internacional en el
aflo 2018, con el objetivo de mejorar el manejo de pesticidas en la industria bananera y

mejorar la calidad del producto final.

En este estudio nos explican el uso de pesticidas para el control de plagas y
enfermedades es extensivo en plantaciones bananeras, particularmente en las que
producen para la exportacion y durante todo el afio. Los cultivos de banano son
particularmente susceptibles a infestaciones ya que la mayoria se cultiva en los tropicos,
favoreciendo las condiciones para las plagas. Los pesticidas son utilizados para
controlar diferentes plagas del banano, incluida la Sigatoka Negra, que en plantaciones
bananeras puede reducir los rendimientos en un 35 por ciento a 50 por ciento. (FAO

2018).



La contaminacién causada por el uso intensivo de agroquimicos en la
produccion de monocultivos continta siendo un reto dentro de la industria bananera.
Las preocupaciones sobre estos riesgos se reflejan cada vez mas en las demandas del

mercado en cuanto al uso de pesticidas. (FAO 2018).

Los perjuicios ocasionados a la salud laboral de los trabajadores, incluido el
riesgo de enfermedades cronicas y envenenamiento agudo; Riesgos para la salud
publica, incluido el envenenamiento de los consumidores; Dafios al medio ambiente,
incluida la contaminacion del suelo y del agua, deforestaciéon y reduccion de la
biodiversidad; Envenenamiento de animales salvajes, ganado y polinizadores;
Reduccion de los rendimientos; Dafios a los costos de produccion y al potencial de

exportacion. (FAO 2018).

Para los productores, este desarrollo presenta una necesidad de cambio en sus
sistemas comerciales y produccion, actualizando sus conocimientos técnicos y
manteniendo al mismo tiempo la viabilidad econdmica de las fincas bananeras. Por lo
tanto, es importante minimizar el uso de pesticidas y asegurar su manejo adecuado
antes, durante y después de la aplicacion para reducir los riesgos sociales y ambientales.

(FAO 2018).

De acuerdo con Furcal et.al (2014), en su proyecto de investigacion titulado
“Fertilizacion del platano con nitrégeno y potasio durante el primer ciclo productivo”
manifiestan que el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto de
diferentes dosis de nitrégeno y potasio en el cultivo de platano (Musa AAA) cultivar
Curraré semi gigante, en suelo del orden inceptisol de fertilidad media, en La Fortuna,

San Carlos, Costa Rica en dos afios consecutivos 2008 y 2009.

El experimento se establecio en La Fortuna, San Carlos, Costa Rica, en dos afios
consecutivos, 2008 y 2009, en suelo del orden inceptisol de fertilidad media, formado
por materiales aluviales. Se aplicaron dosis de 0, 100 y 200 kg de N/hay 0,125, 250y
375 kg de K20O/ha. La siembra se realizd con cormos del cultivar Curraré semi gigante,

a una densidad de 2380 y 2224 plantas por hectarea, en cada afio. (Furcal et.al 2014).

Se evaluaron las variables circunferencia y altura de pseudotallo, peso del
racimo, nimero de frutos y de manos por racimo, longitud y calibre del fruto central de
la segunda mano. Hubo diferencias estadisticas significativas en las dosis de 100 y 200

kg de N/ha para todas las variables, excepto el nimero de manos por racimo, en los dos



periodos, 2008-2009 y 2009-2010, produciéndose mejores resultados en el segundo
periodo. (Furcal et.al 2014).

Con la aplicacion de K no se detectaron respuestas significativas en el primer
periodo, quizas debido a la aparicion de bacteriosis a los cinco meses de edad; sin
embargo, en el periodo 2009-2010 hubo diferencias significativas en longitud y calibre
del fruto central de la segunda mano e interaccion entre N y K20 en estas dos 12
variables, con mayor longitud (29,13 cm) y calibre (63,04; 1/32 pulgada) en la
combinacion de las dosis altas. La absorcion de nitrégeno y potasio, al momento de la
cosecha, fue de 102,6 kg de N/ha y 227,8 kg de K/ha, respectivamente. (Furcal et.al
2014).

De acuerdo con Requena (2022), La historia de los plaguicidas organoclorados
comienza con el descubrimiento del DDT, que se convierte pronto en el insecticida mas
utilizado en el mundo. Ejércitos de diferentes partes del mundo usaron el DDT para la
proteccion de sus tropas contra la malaria, tifus y otras enfermedades transmitidas por
vectores. Las dos décadas que siguieron a la Segunda Guerra Mundial fueron testigo
del amplio uso de los organoclorados, especialmente el DDT en Norteamérica, y
ciclodienos como el endrin, aldrin y dieldrin, y el hexaclorociclohexano (HCH) en Gran
Bretafia y Japon. Sin embargo, el uso extensivo de organoclorados en el control de
plagas ha tenido efectos colaterales desastrosos para el medioambiente, lo que ha
llevado a su declive paulatino en los paises desarrollados a partir de los afios setenta.
Estos organoclorados, desde hace més de dos décadas, fueron prohibidos en Panama

para su uso en actividades agricolas y pecuarias.
1.2 Planteamiento del problema

El cultivo del banano es una actividad agricola importante en muchos paises
tropicales del mundo, y se ha vuelto cada vez més intensivo con el uso de fertilizantes
y plaguicidas segun afirma Reyes (2022). Sin embargo, el uso excesivo de estos
productos quimicos puede tener consecuencias negativas en el medio ambiente y la

salud humana de acuerdo con (Madrigal 2019).

La contaminacion quimica por el uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo
del banano puede tener efectos a largo plazo en la calidad del suelo, la biodiversidad y
la salud humana (Santana, 2018). Por lo tanto, es importante investigar los efectos de la

contaminacion quimica en la produccion de banano y desarrollar técnicas agricolas



sostenibles para minimizar su impacto en el medio ambiente y la salud humana. La
contaminacion quimica por el uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano
(Musa paradisiaca) plantea una situacion preocupante en el mundo y Republica

Dominicana no es la excepcion.

Durante las visitas realizadas a las diferentes fincas que se encuentran en el
Municipio de Cotui se logra evidenciar la degradacion del suelo, contaminacion del
agua, impacto a la salud humana, resistencia de plagas y enfermedades, impacto
ambiental afectando la biodiversidad y a otros organismos provocando desequilibrios
en los ecosistemas locales. Aparentemente las causas de esta situacion incluyen la
sobreutilizacion y aplicacion inadecuada de estos productos quimicos, asi como la falta
de capacitacion y conciencia sobre practicas agricolas sostenibles. Esto ha llevado a una
acumulacion de residuos quimicos en el suelo y la contaminacioén de cuerpos de agua,

con impactos negativos en el medio ambiente y la salud humana.

De seguir asi esta problematica, las consecuencias generadas producto a esta
contaminacion podrian resultar significativas. Los ecosistemas acuaticos y terrestres se
ven afectados, con una disminucion de la biodiversidad y la alteracion de la calidad del
suelo, o podria ser que la exposicion a largo plazo a residuos quimicos en los alimentos
puede causar problemas de salud, desde trastornos endocrinos hasta dafios en el sistema
nervioso. El prondstico indica que, sin medidas adecuadas, la situacion de
contaminacion quimica en el cultivo del banano empeorara. La resistencia de plagas y
malezas a los productos quimicos aumentara, generando una mayor dependencia de

sustancias mas fuertes y dafiinas.

Para controlar este pronostico, se requiere la implementaciéon de practicas
agricolas sostenibles y el fomento de estrategias de manejo integrado de plagas. Esto
implica reducir la dependencia de fertilizantes y plaguicidas quimicos, promover la
educacion y capacitacion de los agricultores en técnicas sostenibles, asi como fomentar
la investigacion y desarrollo de alternativas mas seguras y eficientes. En funcion a que
con una buena implementacion de practicas agricolas sostenibles y adecuadas puede
reducir la dependencia de fertilizantes y productos quimicos en el cultivo del banano.

En este contexto, surge la siguiente interrogante:

(Cudl es el nivel de contaminacion quimica por el uso de fertilizantes y

plaguicidas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca) en la zona de Cotui, provincia



Sanchez Ramirez, y cuales son los posibles impactos en el medio ambiente y la salud
humana? La misma se puede operacionalizar con las siguientes preguntas de

investigacion:

(Cuales son las practicas agricolas de manejo de fertilizantes y plaguicidas
utilizadas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca) en la zona de Cotui, Provincia

Sanchez Ramirez en el afio 2023?

(Cuadles son las principales acciones recomendadas por el gobierno nacional y
los entes especializados para el cuidado del medio ambiente en las practicas agricolas

inherentes a la produccién del banano (Musa paradisiaca)?

(Como se pueden caracterizar los niveles de contaminacién quimica por uso de

fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca)?

(Cuadles son los efectos de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes y
plaguicidas en el cultivo del banano con énfasis en la calidad del suelo y en la

biodiversidad del area de cultivo de banano?
1.3 Justificacion

El cultivo del banano es de gran importancia econdémica y alimentaria en la
region. Sin embargo, el uso indiscriminado de fertilizantes y plaguicidas puede generar
contaminacion quimica con impactos negativos en el medio ambiente y la salud
humana. Es fundamental comprender la magnitud de este problema y sus implicaciones

para tomar medidas adecuadas y sostenibles. (Crissman, 2021)

Aunque se han realizado investigaciones relacionadas con la contaminacion
quimica en la agricultura, esta investigacion se enfoca especificamente en el cultivo de
banano (Musa Paradisiaca) en la zona de Cotui, provincia Sanchez Ramirez. Esto aporta
originalidad al estudio, ya que se analizaran las caracteristicas particulares de esta

region y su relacion con la contaminacion quimica.

Los resultados de esta investigacion serdn aplicables en el ambito agricola y de
politicas publicas. Proporcionardn informacion relevante para implementar practicas
agricolas mas sostenibles y seguras, promoviendo la reduccion de la dependencia de
fertilizantes y plaguicidas quimicos. Ademas, contribuirdn al desarrollo de estrategias

de manejo integrado de plagas y a la proteccion del medio ambiente y la salud humana.



De acuerdo con Oyhantcabal (2021), la contaminacién quimica en el cultivo de
banano afecta tanto a los agricultores como a los consumidores. Esta investigacion
busca salvaguardar la salud de los trabajadores agricolas y la calidad de los productos
alimentarios, generando un impacto directo en la sociedad. También se abordara la
importancia de la preservacion del medio ambiente y los recursos naturales para las

generaciones futuras.

El estudio contribuird a la generacion de conocimiento cientifico al ampliar la
comprension de los efectos de la contaminacion quimica en el cultivo del banano.
Ademas, permitira identificar las causas subyacentes y los mecanismos involucrados en
la contaminacion quimica, aportando a la literatura cientifica existente en el campo de

la agricultura sostenible y la protecciéon ambiental.

De acuerdo con Céspedes et.al (2019), consideraran que las investigaciones
previas relacionadas con la contaminacion quimica en la agricultura, los impactos en la
salud humana y el medio ambiente, son los enfoques y estrategias de manejo sostenible
propuestos por diversos autores. Estos estudios previos serviran de base tedrica para el
presente trabajo, permitiendo comparaciones, contrastes y la generaciéon de nuevas

conclusiones.

La realizacion de esta investigacion es factible debido a la disponibilidad de
recursos como laboratorios para andlisis de muestras de suelo y colaboracién con
instituciones locales y expertos en agricultura. Ademas, la zona de Cotui, provincia
Sanchez Ramirez, proporciona un escenario propicio para el estudio, ya que es una

region donde el cultivo de banano tiene una presencia.
1.4 Objetivos de investigacion:
1.4.1 Objetivo general:

Evaluar la incidencia de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes y
plaguicidas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca) en la zona de Cotui, Provincia

Sanchez Ramirez en el afio 2023.

1.4.2 Objetivos especificos:
Describir las practicas agricolas de manejo de fertilizantes y plaguicidas en el
cultivo del banano (Musa paradisiaca) en la zona de Cotui, Provincia Sdnchez Ramirez

en el afio 2023.



Identificar las principales acciones destinadas al cuidado del medio ambiente en las
practicas agricolas inherentes la produccioén del banano (Musa paradisiaca) que son

recomendadas por el gobierno nacional y los entes especializados.

Caracterizar los niveles de contaminacion quimica por uso de fertilizantes y

plaguicidas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca)

Reconocer los efectos de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes y
plaguicidas en el cultivo del banano con énfasis en la calidad del suelo y en la

biodiversidad del area de cultivo de banano.
1.5 Hipotesis

1.H1: ;Existe una relacion significativa entre la cantidad de fertilizantes y
plaguicidas utilizados en el cultivo del banano en la zona de Cotui y los niveles de

contaminacion quimica en el suelo y el agua?

2.H2: ;Se observa una correlaciéon entre el tiempo de exposicion de los
trabajadores agricolas a los fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano y la

incidencia de problemas de salud relacionados con la exposicion a sustancias quimicas?

3.H3: ;Existe una diferencia significativa en los niveles de contaminacioén
quimica entre las fincas que implementan practicas agricolas sostenibles y las que no lo

hacen en la zona de Cotui?

4.H4: ;Cual es el impacto de la contaminacion quimica por fertilizantes y
plaguicidas en la calidad y seguridad de los productos de banano en la zona de Cotui,

provincia Sdnchez Ramirez?
1.6 Operacionalizacion de las variables

Cuadro No. 1: Variables e indicadores

Objetivos especificos Variable Indicador Instrumentos

Tipo y cantidad de | Anélisis
fertilizantes Documental
Describir .las practicas agricolas Practicas de utlhzados, tipo 'y (grq}leor
de manejo de fertilizantes y cantidad de | bibliografico)

plaguicidas en el cultivo del manejo de plaguicidas
. fertilizantes y L . .,
banano (Musa paradisiaca) en la .. utilizados, frecuencia | Observacion
plaguicidas

zona de Cotui de aplicacion, gestion | (ficha de registro de

de residuos, | observacion)




el cultivo del banano (Musa
paradisiaca

plaguicidas en el
cultivo de banano

de banano, Impacto
en la biodiversidad y

los ecosistemas
circundantes,
Cumplimiento de

regulaciones y buenas
practicas agricolas.

monitoreo y
seguimiento.
Pruebas y bitacoras
de trabajo
Eficiencia en el uso de
recursos  naturales,
Identificar ~ las  principales reduccion de
acciones destinadas al cuidado . impactos ambientales, | Analisis
. ) Cuidado del ., -
del medio ambiente en las . . adopcion de practicas | Documental
, . , . medio ambiente .,
practicas agricolas inherentes al o de conservacion del | (arqueo
. en practica ) A
cultivo del banano (Musa , . suelo, uso de métodos | bibliografico)
. agricola inherente
paradisiaca) que son . de control de plagas y
. al cultivo del
recomendadas por el gobierno enfermedades Encuesta
. banano . .y . .
nacional y los entes sostenibles, Gestion | (Cuestionario)
especializados adecuada de residuos
agricolas.
Concentracion de
residuos quimicos en
el suelo,
Contaminacion  del
agua superficial e
& Sup Y| Analisis
. . ., subterranea,
Caracterizar los niveles de | Contaminacion . . Documental
. . L. Presencia de residuos
contaminaciéon quimica por uso | quimica por uso . (arqueo
. L . quimicos en los frutos | ;. 7.
de fertilizantes y plaguicidas en | de fertilizantes y bibliografico)

Analisis Quimico
(Ensayos Diversos)

Reconocer los efectos de la
contaminacion quimica por uso
de fertilizantes y plaguicidas en
el cultivo del banano con énfasis
en la calidad del suelo y en la
biodiversidad del area de cultivo
de banano.

Efectos de 1la
contaminacion
quimica por uso
de fertilizantes y
plaguicidas

Toxicidad en
organismos acuaticos,
Alteraciones en la
calidad del suelo,
Efectos en la salud
humana, Disminucion
de la diversidad
biologica,

Contaminacion de
alimentos y seguridad
alimentaria.

Analisis
Documental
(arqueo
bibliografico)

Analisis Quimico
(Ensayos Diversos)

Fuente: elaboracion de los sustentantes.

1.7 Definicion de términos

Acumulacion de residuos: Es el proceso en el cual los residuos quimicos se acumulan

en el suelo, agua y organismos vivos a lo largo del tiempo debido al uso continuado de
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fertilizantes y plaguicidas. La acumulacion de residuos puede tener impactos negativos

en la calidad del suelo, la biodiversidad y la salud humana. (Bertsch, 2017).

Buenas practicas agricolas (BPA): Son las técnicas y enfoques recomendados para el
manejo responsable de fertilizantes y plaguicidas en la produccion de banano, que
incluyen la dosificacion adecuada de productos quimicos, el uso de métodos de control
integrado de plagas, la conservacion del suelo y agua, y la proteccion de la salud

humana y la biodiversidad. (Vargas, 2020).

Contaminacion cruzada: Es el fenémeno por el cual los residuos quimicos presentes
en los cultivos tratados con plaguicidas pueden transferirse a otros cultivos, alimentos
o productos a través del contacto directo o la contaminacion ambiental, lo que puede

comprometer la seguridad alimentaria y la calidad de los productos. (Santos, 2019).

Contaminacion quimica: Es la presencia y acumulacién de sustancias quimicas
nocivas en el medio ambiente, como suelo, agua y aire, que pueden tener efectos

negativos en los organismos vivos y los ecosistemas. (Araya, 2021).

Fertilizantes: Son sustancias que se afiaden al suelo o se aplican a las plantas para
proporcionar nutrientes esenciales, como nitrégeno, fésforo y potasio, que promueven
el crecimiento y desarrollo de las plantas. Sin embargo, un uso excesivo o inapropiado

de fertilizantes puede conducir a la contaminacion del suelo y del agua. (Santos, 2019).

Impacto en la salud humana: Se refiere a los efectos adversos que los residuos de
fertilizantes y plaguicidas pueden tener en la salud de las personas que estan expuestas
a través del consumo de alimentos contaminados, la inhalacion de productos quimicos

o el contacto directo con ellos. (Méndez, 2020).

Lixiviacion: Es el proceso por el cual los fertilizantes y plaguicidas aplicados en el
suelo se disuelven en el agua de riego o las precipitaciones y se mueven a través del
suelo hacia capas mas profundas o cuerpos de agua subterranea, lo que puede contribuir

a la contaminacion del agua. (Fernandez, 2021).

Monitoreo ambiental: Es la recoleccion sistemadtica y regular de muestras y datos del
suelo, agua y organismos en el entorno del cultivo de banano, con el fin de evaluar la
presencia y concentracion de residuos quimicos, evaluar los efectos en la biodiversidad
y los ecosistemas circundantes, y tomar medidas correctivas si es necesario. (Cruz,

2020).



11

Plaguicidas: Son sustancias quimicas utilizadas para controlar o eliminar plagas, como
insectos, enfermedades y malezas, que pueden afectar negativamente el crecimiento y
rendimiento del cultivo. Los plaguicidas incluyen insecticidas, fungicidas, herbicidas y

otros productos quimicos disefiados para un uso especifico. (Mufioz, 2021).

Residuos quimicos: Son restos o trazas de sustancias quimicas que quedan en el suelo,
agua, plantas o productos agricolas después de la aplicacion de fertilizantes y
plaguicidas. Los residuos quimicos pueden persistir en el medio ambiente y representar
un riesgo para la salud humana y la biodiversidad si no se gestionan adecuadamente.

(Ramirez, 2017).

Resistencia de plagas: Es la capacidad de las plagas, como insectos o enfermedades,
de desarrollar resistencia a los plaguicidas utilizados de manera repetida. La resistencia
puede surgir como resultado de la exposicion continua a los mismos productos
quimicos, lo que dificulta el control efectivo de las plagas y puede requerir el uso de

productos mas toxicos o alternativas de control. (Romero, 2017).

Riesgo ambiental: Es la probabilidad de que los fertilizantes y plaguicidas utilizados
en el cultivo del banano puedan causar dafio o impactos negativos en el medio ambiente,
incluyendo la contaminacion del suelo, agua y la alteraciéon de los ecosistemas

circundantes. (Rivera, 2019).

Volatilizacion: Es la liberacion de compuestos quimicos en forma de vapores o gases
desde el suelo o las plantas tratadas con plaguicidas. Estos compuestos pueden ser
transportados por el viento y depositarse en otros lugares, causando contaminacion en

areas cercanas. (Nicholls, 2018).

Zonas tampon: Son areas de vegetacion o espacios naturales ubicados entre las
plantaciones de banano y las fuentes de agua, como rios o cuerpos de agua, que actian
como barreras fisicas para reducir la lixiviacion y la escorrentia de productos quimicos

hacia el agua. (Muiioz, 2021).
1.8 Marco contextual

Segiin Rincén (2017) Cotui es el municipio cabecero de la provincia de
Sanchez Ramirez de la Reptblica Dominicana y estd ubicada al Norte de la Sierra de
Yamasa en el Valle del Cibao, cerca del Rio Yuna. Se limita al Norte con la provincia

Duarte, al Sur con la provincia Monte plata, el Este con el municipio de Cevicos, y al
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Oeste con el municipio de Villa La Mata. Cuenta con cinco distritos municipales:

Caballero, Comedero Arriba, Platanal, Quita Suefio y Zambrana.

La provincia Sdnchez Ramirez esta enclavada en la rica macro Region Central
del pais, denominada Cibao Sur, cuenta con una superficie de 1,185.8 km?. Esta
calificada como una zona altamente generadora de productos, bienes y servicios
agropecuarios y mineros. Sus suelos disfrutan de alta pluviometria durante todo el afio,
muy por encima del promedio nacional. Asimismo, la alta calidad y fertilidad de los
mismos es muy significativa para marcar la diferencia positiva y productiva a favor de
la provincia. Son suelos aptos para la produccion eficiente de todo tipo de cultivos.
Cultivos como el arroz y la pifia, son considerados emblematicos en el perfil

productivo de Sdnchez Ramirez. (FOMISAR, 2015).

Su nombre, escrito antiguamente Cotui o Cotoy, era el nombre de la
comunidad taina ubicada alrededor de la mina de oro y plata explotada por los
conquistadores espafioles a partir de la primera década del siglo XVI. Es una de las
ciudades mas antiguas del nuevo mundo. Fue fundada en el afio 1505 por el
conquistador espafiol Rodrigo Trillo de Mexia. Durante el gobierno de Nicolas de
Ovando, en el lugar que ocupaba una poblacion indigena. Los padres de Jerénimo en
la segunda década del siglo X VI la establecieron como centro de explotacion minera
con el nombre de La Mejorada del Cotui, también llamada Los mineros. En 1533 Cotui
adquiriod categoria de villa y comenz6 a conocerse como La Mejorada Villa del Cotui.
(Rincon, 2017). Segun el censo nacional de poblacion y vivienda de 2012, la provincia
tiene una poblacion de 151,352 y su municipio cabecero Cotui tiene una poblacion

total de 76,554.

En lo que respecta a la cohesion social, este territorio ha sabido articularse a
través de una red de organizaciones sociales, que tienen agendas de trabajo alrededor
de los problemas mas acuciantes de la provincia, en lo religioso, cultural, artistico,
artesanal, productivo y ambiental. Las instituciones publicas, especialmente las
relacionadas a la salud y educacion, tienen fuerte presencia e influencia en todos los
municipios y distritos municipales, siendo la receptividad de la poblacion para acoger

sus servicios bastante notables. (FOMISAR, 2015).
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La economia de Sdnchez Ramirez tiene su base en la produccion, especialmente
en la produccidn de arroz, de frutas como la pifia y los citricos, con unas 38,000 tareas
sembradas de naranjales, 2.200 tarecas sembradas de limon agrio, 8,500 tareas de
chinolas, 7,000 de maiz, 10,000 de yuca, ademas de algunos frutos menores como la

yautia, el fiame y la auyama. (FOMISAR, 2015).

Asi como en Sanchez Ramirez existen un sin numero de factorias de arroz,
también la provincia cuenta con varias empacadoras de frutas, donde se logra un
comercio aunque un poco timido de exportacion de pifia. Otro fruto que se exporta al
importante mercado europeo es el seso vegetal, unica provincia del pais que lo produce.
A pesar de que la produccion de cacao ha disminuido en las ultimas décadas, atn se
siente vigorosa su produccion, sobre todo entre los que se dedican a la comercializacion
del producto. En la zona del municipio de Cevicos se produce especias, como en
ninguna otra region del pais, se cosecha clavos, canela, nuez moscada y pimientas.

(Ibid, 2015).

La riqueza minera de la provincia es significativa, poseyendo una de las minas
de oro mas grandes del mundo. Esta mina esta siendo explotada actualmente por la
Barrick Gold, empresa de origen canadiense. En la década de los 80 fue explotada por
la Rosario Dominicana. (Ibid, 2015). Su riqueza y principales cultivos pueden ser
ejemplificados en la zona de Hatillo, tradicionalmente considerada como una de las mas
productivas de la provincia. La evidencia esta en los datos de un censo realizado por el
Comité de los Ranchos y sus alrededores y que cita Ricardo Hernandez. EL area de
siembra de la zona estaba distribuida de la manera siguiente: 795 tareas cultivadas de
cacao, 2,308 de café, 3,350 de frutos menores y 2,558 de pastos. El autor afirma que su
importancia productiva era tal que funcionaba una subzona agropecuaria de la
Secretaria de Estado de Agricultura (SEA). Agrega que: “Las caracteristicas naturales
de esta comunidad son ricas en sus recursos naturales y plantas alimenticias,

industriales, maderables. (Ibidem, 2017)

Esos arboles constituyen el habitat de diversas especies de aves. Entre ellas
palomas, guineas, tortolas, perdices y codornices. Abundan animales como el cerdo,
desde el popularmente conocido como “puerco alzao”. El subsuelo Cotuisano es rico
en recursos no renovables como minas de oro, plata, hierro, marmol, de arenas siliceas

y calizas, y las extensas minas de arena de la cuenca media del rio Yuna, de la cual,
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con normalidad, se extraen diariamente alrededor de mil camiones, equivalentes a
unos 12,000 metros clbicos de arena, que por su calidad es demandada por la gran
industria de la construccion del Nordeste y Cibao Oriental, segin se reporta en un
articulo de Ramiro Galan aparecid en diciembre de 1998 en el suplemento del
periodico El Nacional, dedicado a las fiestas patronales de Cotui de ese afio. (Ibidem,

2017)

Las reservas de oro y plata ascienden a mas de 25 millones de toneladas
métricas. Los nacimientos se encuentran en los alrededores de Cotui, Pueblo Viejo y
Los Cacaos. La explotacion de este mineral lo ha realizado histéricamente la empresa
Rosario Dominicana. El llamado “dore” que es una aleacion de oro y plata, es el
producto dominicano que se obtiene y exporta al exterior. En el marmol se destacan
las variedades negra y gris. Republica Dominicana posee una importante riqueza
mineral. Cuenta con yacimientos de oro, plata, niquel, cobre y bauxita, asi como
también de marmol, piedra caliza, yeso, granito y materiales agregados de
construccidon. Asimismo, se extraen ambar y larimar, piedras semipreciosas utilizadas

en el disefio de joyeria. (Ibidem, 2017)

El inicio de las operaciones de la Barrick Pueblo Viejo en la provincia marca
un antes y un después en el desempefio del sector minero y su impacto sobre la
economia dominicana. Barrick Pueblo Viejo (Pueblo Viejo Dominicana Corporation),
inicié en 2013 la extraccion de oro, plata en la mina de Pueblo Viejo y en Cotui,
provincia Sanchez Ramirez. El gran interés reciente en la actividad minera se refleja
en la cantidad de solicitudes de concesion de exploracion y explotacion de minerales.
De acuerdo con informaciones de la Direccion General de Mineria (DGM) a la fecha
se han otorgado 17 concesiones de exploracion minera y 126 de explotacion, la
mayoria de los minerales no metalicos. Estas se ubican en casi todo el pais incluyendo
Cotui donde se encuentra la segunda mina de oro mas grande del mundo. (Ibidem,

2017)

Con el devenir de los afios, la importancia del sector minero se ha duplicado
gracias a las actividades de explotacion de minerales metalicos y no metalicos en todo
el pais. Segin proyecciones de la Direccion General de Mineria se estima que las
reservas de minerales sean suficientes para generar riquezas por los proximos 30 afios.

(Ibidem, 2017). Es importante destacar que, aunque la mineria data de mas de 500
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aflos en Republica Dominicana la industria minera atin esta en proceso de desarrollo.
Debido al limitado perfil de la industria hasta la fecha, son pocas las ofertas

académicas para el sector.

Esto estd cambiando de forma acelerada, un ejemplo de ello es que la UTECO
de la provincia Sanchez Ramirez cuenta desde hace algunos afios con una carrera de
Geologia, para la formacion en el sector, mientras que la empresa Barrick Pueblo Viejo
lleva a cabo iniciativas como el Programa de Formacion Dual, para jévenes de las
zonas cercanas a su operacion, generando capacidades locales en el area al tiempo de
ofrecer sus espacios para garantizar la préactica. (Sitio Web oficial Barrick Pueblo

Viejo 2015).

La estructura productiva de la provincia Sanchez Ramirez estd compuesta,
principalmente, por una activa produccion agropecuaria, donde se destacan la
produccion de arroz, pifia, citricos, platanos, cacao y otros rubros menores,
conjuntamente con la ganaderia y la pesca. El sector minero tiene también una

incidencia considerable, tanto en la mineria metalica como no metalica.

Las exportaciones de Pifia y la explotacion de los yacimientos de oro y plata
de Pueblo Viejo colocan a la provincia en el escenario del comercio mundial. La
actividad de la mineria no metalica es también un componente importante, donde las
explotaciones de las canteras de marmol, granito, calizas, silice y agregados para la

construccion, son insumos importantes de soporte a la industria nacional.

El sector comercial y de servicios, conjuntamente con la industria de la
construccion, la agroindustria y la micro y pequefias empresas, complementan el
conjunto de actividades que dan sostenimiento a la economia de la provincia. Otro
aspecto importante en la economia son las remesas, provenientes de ciudadanos
residentes en el extranjero, de manera especial en Estados Unidos, Puerto Rico,

Espafia, Italia y otros paises europeos.

Seglin el IX Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2010 y estudios
realizados por el Fondo de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el ingreso
familiar per capita, al afio 2010, fue de RD$:19,435.81, situando a la provincia en el

lugar #12 del pais, con clasificacion de provincia con ingresos Medio Altos. Al 1992
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la provincia ocupaba el tercer lugar entre las provincias con mayor concentracion de

pobrezas del pais (PNUD 1992).

Cabe sefialar que al 2010 la economia de la provincia Sanchez Ramirez se
encontraba impactada por el proceso de construccion de las infraestructuras de la mina
de Pueblo Viejo, con inversion superior a los US$3,000 millones y alrededor de 7,000
puestos de trabajo que de manera directa e indirecta impactaron en su economia. Los
diferentes renglones de las actividades econdomicas que dan sostenimiento al ingreso y
calidad de vida de sus habitantes de la provincia, presentan las siguientes

manifestaciones.
1.9 Alcances y limites de la investigacion
Campo: Quimica

Area: Quimica organica, Quimica Inorganica, Quimica Analitica, Quimica

ambiental, Biorganica.

Aspectos: Contaminacion Quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el
cultivo del banano (musa paradisiaca), en la zona de Cotui, provincia Sanchez Ramirez.

Ano 2023

Delimitacion espacial: se centra en la zona de Cotui, provincia Sanchez
Ramirez, en relacion a la contaminacion quimica por el uso de fertilizantes y
plaguicidas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca). La investigacion se
desarrollara especificamente en esta area geografica, considerando las caracteristicas
particulares de las fincas de banano y su entorno en Cotui, provincia Sanchez Ramirez.
Se analizaran los efectos de los fertilizantes y plaguicidas utilizados en esta region, asi
como la posible contaminacién quimica en el suelo, el agua, la salud humana y los
productos de banano. Al delimitar el estudio a esta area especifica, se busca obtener
informacion precisa y relevante sobre los impactos de la contaminacion quimica en el

cultivo del banano en esa localidad en particular.

Delimitacion temporal: Esta investigacion se realizara en el transcurso de los

meses mayo-octubre del afio 2023.
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,CAPiTULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1 Introduccion

Este capitulo trata de la terminologia fundamental que sustenta la presente
investigacion, en la misma se buscaron numerosas fuentes teoricas, de estudios, sitios
webs, articulos cientificos, publicaciones e informaciones sobres las variables
presentadas en el trabajo investigativo. En relacion con esto, las consultas presentadas
retnen informaciones actualizadas, garantizando la integridad y el respeto del derecho

del autor.
2.2 Practicas agricolas de manejo de fertilizantes y plaguicidas
2.2.1 Tipo y cantidad de fertilizantes utilizados

El tipo y la cantidad de fertilizantes utilizados en la produccion de banano
pueden variar segun las practicas agricolas especificas, las condiciones del suelo y las
necesidades nutricionales de las plantas. Los fertilizantes cominmente utilizados en la
produccion de banano. (Sanchol, 2017). El nitrogeno es un nutriente esencial para el
crecimiento vegetal y se requiere en cantidades significativas para la produccion de
banano. Se utiliza para fomentar el desarrollo de hojas y tallos, asi como para mejorar
la calidad y el tamafio de los racimos. Los fertilizantes nitrogenados comunes incluyen
nitrato de amonio, urea y sulfato de amonio. La cantidad de nitrogeno aplicada puede
variar, pero generalmente se recomienda alrededor de 200-400 kg por hectéarea por afio.

(Romero, 2017).

El Nitrato de amonio es una fuente de nitrégeno altamente soluble en agua.
Proporciona nitrogeno de forma répida y es especialmente efectivo en suelos acidos.
(Rodas, 2020). La Urea, es un fertilizante nitrogenado ampliamente utilizado debido a
su contenido de nitrégeno concentrado. Se descompone en el suelo mediante la accion
de las enzimas, liberando amonio que se convierte en nitratos disponibles para las

plantas. (Rivera, 2019).

El Sulfato de amonio proporciona nitrégeno y azufre a las plantas de banano. El
azufre es un nutriente secundario importante para el crecimiento y la calidad de los
cultivos. (Raudes y Sagastume, 2019). El fésforo es crucial para el desarrollo de las

raices y la formacion de flores y frutos. Los fertilizantes fosfatados, como superfosfato
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triple, son comunmente utilizados para suministrar fosforo a las plantas de banano. La
cantidad recomendada de fosforo puede variar, pero generalmente se situa alrededor de

50-150 kg por hectarea por afio. (Ramirez, 2017).

El Superfosfato triple (TSP) es un fertilizante fosfatado comun que contiene
altos niveles de fosforo. Se libera gradualmente en el suelo, proporcionando un
suministro constante de fosforo a las raices de las plantas. (Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM) 2021). El Fosfato monoamoénico (MAP) es otro fertilizante fosfatado
utilizado en la produccion de banano. Contiene fésforo y nitrogeno, proporcionando un

suministro equilibrado de ambos nutrientes. (Nicholls, 2018).

El potasio es esencial para el desarrollo de los frutos, el crecimiento de los tallos
y la resistencia a enfermedades y estrés. Los fertilizantes potasicos, como cloruro de
potasio y sulfato de potasio, se utilizan para suministrar potasio a las plantas de banano.
La cantidad recomendada de potasio también puede variar, pero generalmente se sittia
alrededor de 200-400 kg por hectarea por afio. (Nava, 2019). El Cloruro de potasio es
una fuente comun de potasio utilizada en la agricultura. Proporciona un suministro

inmediato de potasio a las plantas de banano. (Muiioz, 2021).

El Sulfato de potasio es una alternativa al cloruro de potasio, especialmente en
suelos sensibles al cloro. Proporciona potasio y azufre a las plantas. (Mufioz, 2021).
Ademas de estos macronutrientes principales (N, P, K), los bananos también requieren
otros nutrientes esenciales, como calcio, magnesio y micronutrientes (hierro,
manganeso, zinc, etc.). Estos nutrientes a menudo se suministran mediante la aplicacion
de fertilizantes compuestos o mezclas especificas que contienen una combinacion de

nutrientes. (Méndez, 2020).

Es importante destacar que las cantidades exactas de fertilizantes a utilizar
pueden variar segln las caracteristicas del suelo, el andlisis de nutrientes del suelo, las
condiciones climaticas y las practicas de gestion agricola especificas. Se recomienda
realizar un andlisis del suelo y consultar a expertos agricolas locales para determinar las
necesidades nutricionales especificas de los bananos en una regién determinada.
(Liotta, 2019). Es importante tener en cuenta que la forma de presentacion de los
fertilizantes puede variar, como granulos, polvos o liquidos, y las dosis especificas se
determinan en funcién del andlisis de suelo y las necesidades nutricionales de las

plantas. (Gutiérrez, 2019).
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Ademas de estos fertilizantes, es comun utilizar enmiendas organicas, como
compost o estiércol, para mejorar la calidad del suelo y suministrar nutrientes
adicionales de manera organica. (Fernandez, 2021). La eleccién de los fertilizantes y
las cantidades exactas a utilizar debe basarse en las condiciones especificas de tu area
de cultivo y los analisis de suelo. Te recomiendo consultar con agronomos locales o

expertos en bananos para obtener recomendaciones mas precisas. (FAO, 2020).
2.2.2 Tipo y cantidad de plaguicidas utilizados

En la produccién de banano, se utilizan diferentes tipos de plaguicidas para
proteger las plantas de enfermedades, plagas y malezas. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que el uso de plaguicidas debe cumplir con las regulaciones y
normativas locales, y se recomienda adoptar practicas de gestion integrada de plagas
(GIP) para minimizar el impacto ambiental y promover la sostenibilidad. (Espinosa,

2019).

Los fungicidas se utilizan para controlar enfermedades fingicas en los bananos,
como la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) y la sigatoka amarilla
(Mycosphaerella musicola). Algunos ejemplos de fungicidas utilizados son: (Cruz,

2020).
e Triazoles: Como el tebuconazol, propiconazol y difenoconazol.
o Estrobilurinas: Como el azoxistrobina y el trifloxistrobina.
e Mancozeb: Es un fungicida de amplio espectro.

Los insecticidas se emplean para controlar plagas de insectos que pueden dafiar
los bananos. Algunos insecticidas utilizados en la produccién de banano son: (Cruz,

2020).
e Organofosforados: Como el clorpirifos y el diazinén.
e Piretroides: Como la deltametrina y el cipermetrin.
e Neonicotinoides: Como el acetamiprid y el imidacloprid.

Herbicidas: Los herbicidas se utilizan para controlar las malezas que compiten
con los bananos por nutrientes y recursos. Algunos herbicidas utilizados en la

produccion de banano son: (Cruz, 2020).
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e Glifosato: Es un herbicida ampliamente utilizado en la agricultura para

el control de malezas de hoja ancha y gramineas.

e 24-D: Es un herbicida selectivo para el control de malezas de hoja

ancha.

Es importante destacar que el tipo y la cantidad de plaguicidas utilizados pueden
variar segun la region, las practicas agricolas especificas y las regulaciones locales.
Ademas, es fundamental seguir las recomendaciones de etiquetado de los productos y
seguir las buenas practicas agricolas para minimizar los riesgos para la salud humana y

el medio ambiente. (Carrasco, 2019).

Se recomienda consultar con expertos en agricultura y seguir las
recomendaciones de los programas de manejo integrado de plagas (MIP) para adoptar
enfoques sostenibles y reducir la dependencia de los plaguicidas en la produccion de

banano. (Carballo, 2020).
2.2.3 Frecuencia de aplicacion

La frecuencia de aplicacion de plaguicidas en la produccion de banano puede
variar segun las condiciones especificas de cada cultivo, incluyendo la presencia de
plagas, enfermedades y malezas, asi como las recomendaciones de manejo integrado de

plagas (MIP) y las regulaciones locales. (Bertsch, 2017).

La frecuencia de aplicacion de fungicidas puede variar dependiendo de la
enfermedad especifica y las condiciones ambientales. En el caso de enfermedades
foliares como la sigatoka negra o la sigatoka amarilla, es comun realizar aplicaciones
preventivas cada 7-14 dias durante periodos de alta incidencia y desarrollo de la
enfermedad. Sin embargo, las recomendaciones pueden variar segun las condiciones

locales y la resistencia de las enfermedades. (Azofeifa, 2020).

La frecuencia de aplicacion de insecticidas puede variar segun el tipo de plaga
y el nivel de infestacion. En algunos casos, se pueden realizar aplicaciones de
insecticidas de forma preventiva o en funcion de umbrales de infestacion establecidos.
La frecuencia puede variar desde aplicaciones semanales hasta intervalos mas largos,

dependiendo de los factores mencionados anteriormente. (Araya, 2021).
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La frecuencia de aplicacion de herbicidas para el control de malezas dependera
del tipo de herbicida utilizado y la tasa de crecimiento de las malezas. Algunos
herbicidas pueden ofrecer un control prolongado y requerir una sola aplicacion,
mientras que otros pueden requerir aplicaciones adicionales si las malezas vuelven a

crecer. (Aguilar, 2019).

Es importante destacar que la frecuencia de aplicacion de plaguicidas debe ser
determinada por un agronomo o experto en la produccion de banano, teniendo en cuenta
factores especificos como las condiciones climaticas, el estado del cultivo y la presencia
de plagas o enfermedades. Ademas, se recomienda seguir las regulaciones locales y las
buenas practicas agricolas para garantizar un uso seguro y efectivo de los plaguicidas.

(Espinosa, 2019).
2.2.4 Gestion de residuos

La gestion adecuada de los residuos en la produccion de banano es fundamental
para promover practicas agricolas sostenibles y minimizar el impacto ambiental.
Algunas consideraciones importantes sobre la gestion de residuos en la produccion de
banano. (Liotta, 2019). Los residuos orgéanicos, como los restos de cosecha y las hojas

de banano, se pueden utilizar de varias formas beneficiosas: (Carballo, 2020).

Los residuos orgéanicos pueden ser compostados para producir compost, que es
un valioso fertilizante organico. El compost puede ser utilizado para mejorar la calidad
del suelo y proporcionar nutrientes a las plantas. (Mufioz, 2021). En algunos casos, los
residuos orgénicos de banano pueden ser utilizados como alimento para el ganado. Esto
puede ayudar a reducir la cantidad de residuos y aprovechar su valor nutricional.

(Rivera, 2019).

En la produccion de banano, se utilizan envases y embalajes para el transporte
y comercializacion del producto. Es importante gestionar estos residuos de manera
responsable: (Romero, 2017). Los materiales de envases y embalajes, como carton,
plastico y madera, deben ser separados y enviados a los sistemas de reciclaje adecuados.
Se pueden implementar medidas para reducir la cantidad de envases y embalajes
utilizados, asi como fomentar su reutilizacion cuando sea posible. Es fundamental
gestionar adecuadamente los residuos de plaguicidas para evitar la contaminacion del

suelo y el agua: (Méndez, 2020).
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Los plaguicidas deben almacenarse en areas designadas y seguras, siguiendo las
instrucciones del fabricante. Esto ayuda a prevenir derrames y fugas que puedan afectar
el medio ambiente. (Méndez, 2020). Los envases vacios de plaguicidas deben
enjuagarse correctamente y ser enviados a los programas de recoleccion y disposicion
adecuados. Es importante seguir las regulaciones y recomendaciones locales para la

eliminacion de residuos de plaguicidas. (Méndez, 2020).

Es esencial seguir las regulaciones y las buenas practicas agricolas especificas
de cada region para una gestion adecuada de los residuos en la produccion de banano.
Ademas, la formacién y concienciacion de los agricultores y trabajadores agricolas
sobre la importancia de la gestion de residuos también juegan un papel clave en la

implementacion exitosa de practicas sostenibles. (Méndez, 2020).
2.2.5 Monitoreo y seguimiento

El monitoreo y seguimiento en la produccion de banano son procesos clave para
evaluar el crecimiento de las plantas, detectar problemas, prevenir enfermedades y
plagas, y realizar un manejo efectivo de los cultivos. (Sanchol, 2017). Los agricultores
y técnicos agricolas realizan inspecciones visuales regulares de las plantas de banano
para detectar cualquier signo de estrés, enfermedades, plagas o deficiencias
nutricionales. Esto implica observar el follaje, los racimos de banano, las raices y otros

componentes de las plantas para identificar posibles problemas. (Rodas, 2020).

Se pueden tomar muestras de suelo de manera periddica para analizar sus
caracteristicas fisicas y quimicas, como la textura, el pH y los niveles de nutrientes.
Esto proporciona informacion sobre la fertilidad del suelo y ayuda a ajustar las practicas
de fertilizacion segun sea necesario. (Méndez, 2020). Se pueden colocar trampas en el
campo para monitorear la presencia y la actividad de plagas especificas, como moscas
de la fruta o insectos chupadores. Esto ayuda a determinar el nivel de infestacion y

tomar decisiones informadas sobre el manejo de plagas. (Gutiérrez, 2019).

Mantener registros detallados de las practicas agricolas, como la fecha de
siembra, las fechas de aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, y cualquier problema
observado, es fundamental para el seguimiento efectivo. Estos registros proporcionan
un historial valioso que permite evaluar el progreso y tomar decisiones basadas en

datos. (Mufioz, 2021).
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Cada vez mas, se utilizan tecnologias como sensores remotos y sistemas de
informacion geografica (SIG) para monitorear y evaluar grandes extensiones de
cultivos de banano. Estas herramientas proporcionan datos precisos y en tiempo real
sobre el crecimiento de las plantas, la salud de los cultivos y la deteccion temprana de

problemas. (Organizacién Meteorologica Mundial (OMM) 2021).

El monitoreo y seguimiento en la produccion de banano permiten identificar
oportunidades de mejora, tomar decisiones basadas en datos y ajustar las practicas
agricolas de manera efectiva. Esto contribuye a una gestion mas eficiente de los cultivos

y ayuda a maximizar el rendimiento y la calidad de los bananos. (Fernandez, 2021).

2.3 Cuidado del medio ambiente en practica agricola inherente al cultivo del

banano
2.3.1 Eficiencia en el uso de recursos naturales

La eficiencia en el uso de recursos naturales es un aspecto crucial en la
produccion de banano para promover la sostenibilidad y minimizar el impacto
ambiental. Algunas medidas que se pueden tomar para mejorar la eficiencia en el uso

de recursos naturales en la produccion de banano son las siguientes: (Cruz, 2020).
Agua:

El Riego eficiente permite utilizar técnicas de riego eficientes, como el riego por
goteo o el riego localizado, que minimizan las pérdidas de agua por evaporacion o

escurrimiento. (Cruz, 2020).

El monitoreo del agua permite realizar un monitoreo regular de la humedad del
suelo para ajustar las necesidades de riego y evitar el exceso de agua. (Cruz, 2020). La
captacion y reutilizacion del agua da paso a implementar sistemas de captacion y

almacenamiento de agua de lluvia para su uso en riego. (Bertsch, 2017).
Energia:

El Uso de energias renovables debe considerar la implementacion de fuentes de
energia renovable, como paneles solares, para la generacién de electricidad en la
produccion de banano. (Bertsch, 2017). La Eficiencia energética debe utilizar equipos
eficientes en términos de energia, como bombas de riego de alta eficiencia y sistemas

de iluminacion LED en instalaciones. (Espinosa, 2019).



24

Nutrientes y fertilizantes:

El andlisis de suelo debe realizar analisis de suelo periddicos para determinar
las necesidades nutricionales exactas de los bananos y aplicar fertilizantes de manera
precisa, evitando aplicaciones excesivas. (Liotta, 2019). Los fertilizantes de liberacion
lenta deben utilizar fertilizantes de liberacioén lenta o controlada, que proporcionan

nutrientes de manera gradual y reducen las pérdidas por lixiviacion. (Fernandez, 2021).

El uso de enmiendas orgéanicas permite incorporar enmiendas organicas, como
compost o estiércol, para mejorar la calidad del suelo y reducir la dependencia de

fertilizantes quimicos. (Fernandez, 2021).
Manejo de plagas y enfermedades:

El manejo integrado de plagas (MIP) da paso a adoptar enfoques de MIP, que
combinan diversas estrategias de control de plagas y enfermedades, como el uso de
enemigos naturales, trampas y métodos culturales, reduciendo asi la dependencia de
plaguicidas. (Alfonso, 2021). Asimismo, el monitoreo y deteccion temprana da paso a
realizar un monitoreo regular de plagas y enfermedades para detectar problemas en

etapas tempranas y tomar medidas preventivas o de control especificas. (Segerer, 2019).

Ademas, es importante fomentar la capacitacion y concienciaciéon de los
agricultores sobre practicas sostenibles, promover la conservacion de la biodiversidad
en las fincas de banano y seguir las regulaciones y estandares ambientales establecidos.
(Vargas, 2020). La eficiencia en el uso de recursos naturales no solo reduce el impacto
ambiental, sino que también puede generar beneficios econdmicos a largo plazo al

optimizar los costos de produccion y mejorar la calidad del cultivo. (Santos, 2019).
2.3.2 Reduccion de impactos ambientales

La reduccién de los impactos ambientales en la produccion de banano es
esencial para promover la sostenibilidad agricola y preservar los recursos naturales.
Algunas medidas que se pueden implementar para reducir los impactos ambientales en

la produccidn de banano. (Sanchol, 2017).

Gestion integrada de plagas (GIP): Adoptar enfoques de GIP que minimicen la

dependencia de plaguicidas quimicos y promuevan el uso de métodos de control
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biologico, trampas, rotacion de cultivos y técnicas culturales para controlar plagas y

enfermedades de manera mas sostenible. (Rodas, 2020).
Uso eficiente del agua:

Implementar practicas de riego eficiente, como el riego por goteo o el riego
localizado, para minimizar el desperdicio de agua y reducir la sobreexplotacion de los

recursos hidricos. (Ramirez, 2017).

Monitorear y gestionar cuidadosamente las necesidades de riego segun las
condiciones climaticas, la evapotranspiracion de las plantas y las caracteristicas del

suelo. (Mufoz, 2021).
Conservacion del suelo:

Implementar practicas de conservacion del suelo, como la cobertura vegetal, la
siembra directa o minima labranza, para reducir la erosién del suelo y mejorar su
calidad. Evitar el uso de maquinaria pesada en condiciones de suelo humedo para

prevenir la compactacion del suelo. (Méndez, 2020).
Uso eficiente de fertilizantes:

Realizar andlisis de suelo periddicos para determinar las necesidades
nutricionales exactas de los bananos y aplicar fertilizantes de manera precisa y
equilibrada. Utilizar fertilizantes de liberacion lenta o controlada, que reducen la
lixiviacion y optimizan la absorcidon de nutrientes por parte de las plantas. (Rivera,

2019).
Conservacion de la biodiversidad:

Preservar y restaurar los hébitats naturales y las areas de vegetacion nativa en
las fincas de banano para promover la biodiversidad y proporcionar refugio a especies
nativas. Promover la diversificacion de cultivos y el establecimiento de corredores
ecologicos para fomentar la presencia de polinizadores y enemigos naturales de plagas.

(Liotta, 2019).
Manejo responsable de residuos:

Implementar practicas de gestion de residuos adecuadas, como el compostaje de

los restos de cosecha y la correcta disposicion de envases vacios de plaguicidas.
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Minimizar la generacion de residuos mediante la reduccion, reutilizacion y reciclaje de
materiales en la produccion y el embalaje de bananos. Estas medidas no solo ayudan a
reducir los impactos ambientales negativos, sino que también pueden contribuir a la
eficiencia de los recursos, mejorar la calidad del producto y fortalecer la resiliencia del

sistema agricola. (Carballo, 2020).
2.3.3 Adopcion de practicas de conservacion del suelo

La adopcion de practicas de conservacion del suelo en la produccion de banano
es fundamental para proteger la calidad del suelo, prevenir la erosion y mantener la

fertilidad a largo plazo. (Rivera, 2019).

Mantener una cobertura vegetal en el suelo es clave para reducir la erosion y
protegerlo de la accion del viento y la lluvia. Se pueden utilizar cultivos de cobertura,
como leguminosas o pastos, que ayudan a retener la humedad, mejorar la estructura del

suelo y agregar materia organica. (Mufioz, 2021).

Estas técnicas implican evitar o minimizar la labranza intensiva del suelo. En
lugar de voltear completamente el suelo, se siembra directamente en la capa superficial
o se realiza una labranza minima para reducir la perturbacion del suelo y mantener su

estructura. (Méndez, 2020).

En terrenos inclinados, se pueden construir terrazas o curvas de nivel para
desacelerar el flujo del agua y reducir la erosion. Estas estructuras ayudan a retener el
agua y los sedimentos en el terreno, evitando la formacién de surcos y carcavas.

(Raudes y Sagastume, 2019).

Se pueden utilizar barreras vivas, como setos o cercas de plantas perennes, para
frenar la velocidad del agua y reducir la erosion. Asimismo, las barreras muertas, como
paja o residuos de cultivos, pueden colocarse en los surcos o alrededor de las plantas

para retener la humedad y proteger el suelo. (Ramirez, 2017).

Los residuos de cultivos, como los restos de cosecha, pueden dejarse en el
campo y ser incorporados al suelo para aumentar la materia organica y mejorar la
estructura. Esto ayuda a retener la humedad, aumentar la capacidad de retencion de

nutrientes y promover la actividad bioldgica beneficiosa en el suelo. (Gutiérrez, 2019).
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Evitar la compactacion del suelo mediante la limitacion del trafico de
magquinaria pesada en condiciones de humedad excesiva. Se pueden utilizar practicas
como el uso de rutas de acceso designadas y la rotacién de areas de trafico para

minimizar los impactos en la estructura del suelo. (Mufioz, 2021).

Es importante adaptar estas practicas a las condiciones especificas de cada finca
y seguir las recomendaciones de expertos en agricultura y conservacion del suelo. La
combinacion de varias practicas de conservacion del suelo puede ayudar a reducir la
erosion, mejorar la retencion de agua y nutrientes, y mantener la salud a largo plazo del

suelo utilizado para la produccién de banano. (Nicholls, 2018).
2.3.4 Uso de métodos de control de plagas y enfermedades sostenibles

El uso de métodos de control de plagas y enfermedades sostenibles en la
produccion de banano es esencial para reducir la dependencia de plaguicidas quimicos

y promover practicas agricolas respetuosas con el medio ambiente. (FAO, 2020).

El MIP es un enfoque holistico que combina diferentes estrategias para el
control de plagas de manera sostenible. Esto incluye la implementacién de medidas
preventivas, como el uso de variedades resistentes a enfermedades y la practica de

rotacion de cultivos. (Espinosa, 2019).

El control biologico implica utilizar enemigos naturales de las plagas para
mantener sus poblaciones bajo control. Esto puede incluir la liberaciéon de insectos
benéficos, como parasitoides o depredadores, que se alimentan de las plagas. También
se pueden utilizar microorganismos beneficiosos, como bacterias o hongos, para el

control de enfermedades. (Araya, 2021).

Las feromonas y atrayentes son sustancias quimicas utilizadas para atraer y
capturar a las plagas de manera selectiva. Estos compuestos pueden ser utilizados en
trampas para monitorear y reducir las poblaciones de plagas sin afectar a otros

organismos beneficiosos. (Azofeifa, 2020).

Los métodos culturales implican la modificacion de précticas agricolas para
reducir la incidencia de plagas y enfermedades. Esto puede incluir la limpieza y
eliminacion de restos de cosecha, la poda adecuada de las plantas, la seleccion de

variedades resistentes y la rotacion de cultivos. (Carrasco, 2019).



28

Algunos extractos vegetales y aceites naturales tienen propiedades insecticidas
y fungicidas. Estos productos pueden utilizarse como alternativas a los plaguicidas

quimicos para el control de plagas y enfermedades. (Aguilar, 2019).

La técnica de confusion sexual consiste en la liberacion de feromonas sexuales
sintéticas que confunden a los insectos machos, dificultando su capacidad de encontrar
a las hembras para el apareamiento. Esto puede reducir la capacidad reproductiva de las

plagas y disminuir su poblacion. (Santos, 2019).

Es importante destacar que la eleccion y aplicacion de métodos de control de
plagas y enfermedades sostenibles debe basarse en un conocimiento profundo de la
biologia de las plagas y enfermedades, asi como de las condiciones especificas de cada
finca de banano. Ademas, la capacitacion de los agricultores y el monitoreo regular de
las plagas y enfermedades son fundamentales para implementar con éxito estos métodos

sostenibles. (Alfonso, 2021).
2.3.5 Gestion adecuada de residuos agricolas.

La gestion adecuada de residuos agricolas en la producciéon de banano es

esencial para minimizar el impacto ambiental y promover la sostenibilidad. (Vargas,

2020).

El compostaje es una técnica eficaz para el manejo de residuos agricolas. Los
restos de cosecha, como hojas, tallos y partes no comestibles de los bananos, pueden
ser compostados para convertirse en un abono organico rico en nutrientes. E1 compost
puede luego ser utilizado como enmienda del suelo, ayudando a mejorar su estructura

y fertilidad. (Segerer, 2019).

Los envases y embalajes utilizados en la produccion de banano, como bolsas
plésticas o contenedores de transporte, deben ser reciclados adecuadamente. Se deben
implementar sistemas de recoleccion y reciclaje, o buscar alternativas de embalaje mas

sostenibles, como materiales biodegradables o reciclables. (Aguilar, 2019).

Algunos residuos agricolas, como los restos de cosecha o la poda de plantas,
pueden ser utilizados como biomasa para la produccion de energia. Estos residuos
pueden ser convertidos en biogas, utilizado para generar electricidad o como fuente de

calor en procesos industriales. (Araya, 2021).



29

Los residuos quimicos, como envases vacios de plaguicidas, deben ser
eliminados de manera adecuada y segura, siguiendo las regulaciones y directrices
establecidas por las autoridades locales. Esto puede incluir el enjuague de los envases
y su devoluciéon a puntos de recoleccion designados para su posterior tratamiento o

eliminacion. (Bertsch, 2017).

Algunos residuos agricolas pueden ser reutilizados en diferentes formas. Por
ejemplo, los residuos de cosecha se pueden utilizar como forraje para animales, o los
residuos de poda pueden ser utilizados como material de mulching en los cultivos.

(Carballo, 2020).

Es importante educar y concienciar a los agricultores sobre la importancia de
una gestion adecuada de los residuos agricolas. Esto puede incluir la promocion de
buenas practicas, la capacitacion en técnicas de compostaje y reciclaje, y la informacion

sobre los impactos negativos de una mala gestion de los residuos. (Cruz, 2020).

Al implementar una gestion adecuada de los residuos agricolas, se pueden
reducir los impactos ambientales, mejorar la calidad del suelo y conservar los recursos
naturales. Ademas, una gestion adecuada de los residuos puede contribuir a la eficiencia
de los recursos y a una imagen positiva para los consumidores preocupados por la

sostenibilidad. (Fernandez, 2021).

2.4 Contaminacion quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo de

banano
2.4.1 Concentracion de residuos quimicos en el suelo

La concentracion de residuos quimicos en el suelo puede ser un problema
ambiental si no se gestionan adecuadamente. Los residuos quimicos, como los
plaguicidas y fertilizantes, pueden acumularse en el suelo a lo largo del tiempo y afectar

la calidad del mismo. (Gutiérrez, 2019).

El uso excesivo de plaguicidas y fertilizantes, asi como la aplicacion frecuente,
puede aumentar la concentracion de residuos quimicos en el suelo. Es importante seguir
las dosis recomendadas y las pautas de aplicacion adecuadas para evitar una

acumulacion excesiva. (Liotta, 2019).
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Las propiedades del suelo, como la textura, estructura y contenido de materia
organica, pueden influir en la capacidad de retencion y degradacion de los residuos
quimicos. Por ejemplo, los suelos arenosos tienden a tener una menor capacidad de
retencion, lo que puede resultar en una mayor lixiviacion de los residuos hacia las capas

mas profundas del suelo. (Méndez, 2020).

Algunos productos quimicos pueden ser persistentes en el suelo, lo que significa
que tardan mucho tiempo en descomponerse. Esto puede resultar en una acumulacion
gradual de los residuos quimicos en el suelo, especialmente si se utilizan de manera

continua. (Mufioz, 2021).

Algunos productos quimicos pueden ser facilmente lixiviados y transportados a
través del suelo hacia las capas subterraneas o fuentes de agua. La movilidad de los
residuos quimicos en el suelo depende de factores como su solubilidad en agua y su

afinidad por las particulas del suelo. (Nava, 2019).

La concentraciéon de residuos quimicos en el suelo debe ser monitoreada
regularmente para evaluar su impacto en la calidad del suelo y en el medio ambiente.
Si se detectan concentraciones altas, se pueden tomar medidas como la implementacion
de practicas de descontaminacion del suelo, la promocién de técnicas de
biodegradacion o la adopcidon de enfoques agricolas mas sostenibles para reducir la
dependencia de productos quimicos. Ademas, es importante seguir las regulaciones y
directrices establecidas por las autoridades competentes en relacion con el uso y manejo

de residuos quimicos agricolas. (Nicholls, 2018).
2.4.2 Contaminacion del agua superficial y subterranea

La contaminacién del agua superficial y subterrdnea puede ocurrir como
resultado de diversas actividades agricolas, incluida la produccion de banano. El uso
excesivo o inadecuado de plaguicidas y fertilizantes puede resultar en la lixiviacion de
estos productos quimicos hacia los cuerpos de agua. Cuando los plaguicidas y
fertilizantes llegan al agua, pueden tener efectos perjudiciales sobre la calidad del agua

y la vida acuatica. (Ramirez, 2017).

La erosion del suelo puede ocurrir cuando se realiza una gestion inadecuada de
la tierra, como la falta de cobertura vegetal o la practica de labranza intensiva. Cuando

los suelos erosionados son arrastrados por la escorrentia, pueden contaminar los
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cuerpos de agua con sedimentos, nutrientes y otros productos quimicos asociados.

(Raudes y Sagastume, 2019).

Las descargas de aguas residuales sin tratar o tratadas inadecuadamente pueden
introducir contaminantes al agua superficial y subterranea. Esto puede incluir
nutrientes, productos quimicos agricolas, microorganismos patégenos y otros

contaminantes presentes en las aguas residuales. (Rivera, 2019).

La disposicion inapropiada de desechos solidos agricolas, como envases de
plaguicidas o residuos de cosecha, puede resultar en su liberacion al agua. Si estos
desechos contienen sustancias toxicas, pueden causar contaminacion del agua y dafiar

los ecosistemas acuaticos. (Rodas, 2020).

En algunos casos, el uso de aguas subterraneas contaminadas para el riego o el
consumo humano puede resultar en la introduccion de contaminantes quimicos en los

cultivos y el medio ambiente. (Romero, 2017).

Es importante implementar practicas agricolas sostenibles y medidas de gestion
adecuadas para prevenir o reducir la contaminacién del agua. Esto puede incluir el uso
controlado de plaguicidas y fertilizantes, la implementacion de técnicas de
conservacion del suelo para reducir la erosion, el tratamiento adecuado de aguas
residuales, la gestion adecuada de los desechos so6lidos agricolas y el monitoreo regular
de la calidad del agua para identificar posibles fuentes de contaminacion. Ademas, es
crucial seguir las regulaciones y directrices establecidas por las autoridades
competentes para proteger los recursos hidricos y minimizar los impactos ambientales

negativos. (Méndez, 2020).
2.4.3 Presencia de residuos quimicos en los frutos de banano

La presencia de residuos quimicos en los frutos de banano puede ocurrir si se
han utilizado plaguicidas u otros productos quimicos durante su produccion. Los
residuos quimicos pueden depositarse en la superficie de los frutos o ser absorbidos por

la planta y estar presentes en su interior. (Nava, 2019).

Si se han aplicado plaguicidas durante el cultivo de banano, existe la posibilidad
de que queden residuos en los frutos. Esto puede ocurrir si los plaguicidas se aplican en
momentos cercanos a la cosecha o si se utilizan en dosis superiores a las recomendadas.

(Liotta, 2019).
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El intervalo de seguridad es el periodo de tiempo recomendado entre la ultima
aplicacion de plaguicidas y la cosecha. Se establece para permitir que los residuos de
los productos quimicos se degraden o se reduzcan a niveles seguros. Si no se respeta el
intervalo de seguridad, es mas probable que se encuentren residuos quimicos en los

frutos de banano. (Rivera, 2019).

El uso adecuado de los plaguicidas, siguiendo las dosis recomendadas y las
buenas practicas de aplicacion, puede ayudar a reducir la presencia de residuos
quimicos en los frutos. El manejo integrado de plagas (MIP) y otras estrategias
sostenibles pueden minimizar la necesidad de plaguicidas y, por lo tanto, reducir la

posibilidad de residuos en los frutos. (Mufioz, 2021).

Es importante destacar que las regulaciones y limites maximos de residuos
(LMR) establecidos por las autoridades de salud y seguridad alimentaria en cada pais
ayudan a garantizar que los frutos de banano y otros productos alimentarios estén dentro
de los limites seguros de residuos quimicos. Estos LMR se basan en evaluaciones de
riesgo y en estudios cientificos para determinar los niveles seguros de residuos en los

alimentos. (Espinosa, 2019).

Los productores de banano deben seguir buenas practicas agricolas, incluida la
gestion responsable de plaguicidas, el cumplimiento de los intervalos de seguridad y el
monitoreo de los residuos quimicos en los frutos. Ademas, los consumidores pueden
contribuir a su propia seguridad alimentaria lavando y pelando los frutos de banano

antes de consumirlos. (Carrasco, 2019).
2.4.4 Impacto en la biodiversidad y los ecosistemas circundantes

La produccion de banano puede tener un impacto en la biodiversidad y los
ecosistemas circundantes debido a diversas practicas agricolas y al uso de productos
quimicos. La conversion de tierras forestales o de otros ecosistemas naturales para
establecer plantaciones de banano puede resultar en la pérdida de habitats importantes
para la biodiversidad. Esto puede afectar a especies de plantas, animales y

microorganismos que dependen de esos habitats especificos. (Araya, 2021).

Las plantaciones de banano a gran escala pueden fragmentar el paisaje natural,
dividiendo habitats y dificultando los desplazamientos de las especies. Esto puede

afectar a la distribucién y diversidad de la fauna y flora locales. El uso de plaguicidas y
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fertilizantes en las plantaciones de banano puede tener impactos negativos en la
biodiversidad. Los productos quimicos pueden afectar a los insectos polinizadores,
como las abejas, que son esenciales para la reproduccion de muchas especies vegetales.
Ademas, los plaguicidas pueden tener efectos toxicos directos en la fauna y flora

acuatica si se escurren hacia los cuerpos de agua. (Aguilar, 2019).

Los productos quimicos utilizados en la produccion de banano pueden filtrarse
en el agua subterrdnea o ser arrastrados por la escorrentia hacia los cuerpos de agua
cercanos. Esto puede resultar en la contaminacion del agua y tener efectos negativos en
los organismos acuaticos. Asimismo, la acumulacion de residuos quimicos en el suelo

puede afectar la salud del suelo y la diversidad microbiana. (Carballo, 2020).

La produccién de banano a gran escala suele basarse en la siembra de variedades
comerciales altamente seleccionadas y uniformes. Esto puede llevar a una reduccion de
la diversidad genética de los bananos cultivados, lo que los hace més vulnerables a
enfermedades y plagas. Ademas, la pérdida de variedades locales y tradicionales puede

tener impactos negativos en la diversidad genética a nivel global. (FAO, 2020).

Es importante implementar practicas agricolas sostenibles que minimicen los
impactos en la biodiversidad y los ecosistemas circundantes. Esto puede incluir la
adopcion de enfoques de manejo integrado de plagas, la conservacion de areas de
habitats naturales dentro y alrededor de las plantaciones, la promocién de la
diversificacion de cultivos y la proteccion de areas sensibles desde el punto de vista
ambiental. Ademas, el monitoreo regular y el seguimiento de los impactos ambientales
pueden ayudar a identificar problemas y tomar medidas correctivas adecuadas.

(Azofeifa, 2020).
2.4.5 Cumplimiento de regulaciones y buenas practicas agricolas.

El cumplimiento de regulaciones y buenas practicas agricolas es fundamental
para garantizar una produccion de banano sostenible y responsable. Estas regulaciones
y précticas establecen estandares y pautas que ayudan a proteger el medio ambiente, la

salud humana y la calidad de los productos agricolas. (Araya, 2021).

Existen regulaciones que establecen limites maximos de residuos (LMR) para
los plaguicidas y otros productos quimicos utilizados en la produccion de banano. Estos

LMR aseguran que los productos agricolas estén dentro de los niveles seguros para el
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consumo humano. Ademas, se promueven practicas como la aplicacion controlada de
plaguicidas, el respeto de los intervalos de seguridad y el uso responsable de

fertilizantes. (Bertsch, 2017).

Las buenas practicas agricolas promueven la conservacion del suelo a través de
medidas como la implementacion de técnicas de labranza reducida, el mantenimiento
de cobertura vegetal, la rotacion de cultivos y el manejo adecuado de la erosion del
suelo. Estas practicas ayudan a prevenir la degradacion del suelo y la pérdida de
nutrientes, asi como a mantener la estructura y fertilidad del suelo a largo plazo.

(Alfonso, 2021).

Se establecen regulaciones y buenas practicas para la gestion eficiente del agua
en la produccién de banano, incluyendo la optimizacion del riego, la recoleccion y el
almacenamiento de agua de lluvia, asi como el control de la escorrentia y la prevencion

de la contaminacién del agua. (Segerer, 2019).

Las regulaciones y las practicas agricolas sostenibles promueven la
conservacion de la biodiversidad al proteger los hébitats naturales, fomentar la
diversificacion de cultivos y promover la adopcion de practicas de manejo integrado de

plagas que minimicen el impacto en la fauna y flora. (Vargas, 2020).

Es importante que los productores de banano estén al tanto de las regulaciones
y se aseguren de cumplir con ellas. Esto implica estar informados sobre las leyes y
normativas locales, regionales y nacionales que rigen la produccion agricola, asi como
seguir las pautas y recomendaciones de buenas practicas agricolas establecidas por
organizaciones y programas reconocidos. El monitoreo regular, la capacitacion de los
agricultores y la implementacion de sistemas de gestion de calidad también son
importantes para garantizar el cumplimiento y la mejora continua en términos de

sostenibilidad y responsabilidad en la produccion de banano. (Araya, 2021).
2.5 Efectos de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas
2.5.1 Toxicidad en organismos acuaticos

La toxicidad en organismos acudticos es un aspecto importante a considerar en
la produccion de banano y en cualquier actividad que pueda afectar los cuerpos de agua.

Los productos quimicos utilizados en la agricultura, como los plaguicidas y los
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fertilizantes, pueden ser potencialmente toxicos para los organismos acuaticos si se

liberan o se escurren hacia los cuerpos de agua. (Sanchol, 2017).

Los productos quimicos toxicos pueden causar la muerte directa de organismos
acuaticos si estan presentes en concentraciones suficientemente altas. Esto puede incluir
peces, crustaceos, insectos acuaticos y otros organismos presentes en los cuerpos de

agua. (Rodas, 2020).

Los productos quimicos pueden afectar el comportamiento de los organismos
acuaticos, como su capacidad para alimentarse, reproducirse, buscar refugio y evitar
depredadores. También pueden interferir con los procesos reproductivos, causando

dafios en la reproduccion, la fertilidad y el desarrollo de los organismos. (Rivera, 2019).

Algunos productos quimicos pueden acumularse en los tejidos de los
organismos acudticos a lo largo del tiempo. Esto puede resultar en una mayor
concentracion de sustancias toxicas a medida que los organismos se alimentan de otros
organismos o del medio ambiente contaminado. La bioacumulacion puede afectar a los
niveles troéficos superiores de la cadena alimentaria acudtica, incluyendo a los peces y a

los organismos que se alimentan de ellos. (Nava, 2019).

La toxicidad en los organismos acuaticos puede tener efectos a nivel del
ecosistema. La disminucion o pérdida de especies clave puede alterar la cadena
alimentaria y la interaccion entre los diferentes organismos acuaticos. Esto puede tener
consecuencias en cascada, afectando la productividad del ecosistema y su capacidad

para proporcionar servicios ecosistémicos. (Méndez, 2020).

Es fundamental minimizar la toxicidad en organismos acuaticos mediante la
adopcion de practicas agricolas sostenibles y la gestion responsable de productos
quimicos. Esto implica seguir las recomendaciones de uso adecuado de plaguicidas y
fertilizantes, respetar los intervalos de seguridad, utilizar productos de bajo impacto
ambiental siempre que sea posible y aplicar técnicas de manejo integrado de plagas para
reducir la dependencia de productos quimicos. Ademas, es importante considerar las
condiciones locales, como la proximidad de los cuerpos de agua, y tomar medidas
adicionales de proteccion cuando sea necesario, como la implementacion de zonas de

amortiguamiento y la adopcion de practicas de conservacion del agua. (Nicholls, 2018).
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2.5.2 Alteraciones en la calidad del suelo

La produccion de banano y otras actividades agricolas pueden causar
alteraciones en la calidad del suelo si no se implementan practicas adecuadas de manejo

y conservacion. (Liotta, 2019).

La erosion del suelo es uno de los problemas mas comunes en la agricultura,
incluida la produccion de banano. El cultivo en pendientes pronunciadas o sin la
implementacion de medidas de conservacion del suelo puede resultar en la pérdida de
la capa fértil del suelo debido al agua de lluvia o al viento. La erosion del suelo reduce
la fertilidad y la capacidad de retencion de agua, lo que puede afectar negativamente el

crecimiento de las plantas de banano. (Nicholls, 2018).

La maquinaria pesada y el trafico frecuente de vehiculos en las plantaciones de
banano pueden ocasionar la compactacion del suelo. La compactacion del suelo reduce
la porosidad, dificulta el drenaje y la infiltracion de agua, limita el desarrollo de las

raices y afecta la actividad bioldgica en el suelo. (Ramirez, 2017).

La intensificacion agricola y la falta de practicas de manejo adecuadas pueden
llevar a una disminucién en la materia organica del suelo. La pérdida de materia
organica afecta la estructura del suelo, su capacidad de retencion de agua y nutrientes,

asi como la actividad biologica del suelo. (Gutiérrez, 2019).

El uso excesivo de fertilizantes o la aplicacion inapropiada de enmiendas puede
resultar en una alteracion del pH del suelo, llevando a su acidificacion o alcalinizacion.
Esto puede afectar la disponibilidad de nutrientes para las plantas de banano y alterar la

actividad microbiana en el suelo. (Fernandez, 2021).

La aplicacién inadecuada de productos quimicos, como plaguicidas y
fertilizantes, puede resultar en la acumulacion de residuos quimicos en el suelo. Estos
residuos pueden persistir en el suelo y afectar la calidad del mismo a largo plazo.

(Carrasco, 2019).

Es fundamental implementar practicas de manejo del suelo adecuadas para
prevenir o mitigar estas alteraciones en la calidad del suelo. Algunas medidas
importantes incluyen la implementacion de técnicas de conservacion del suelo, como la
terrazas, el cultivo en contorno y el mantenimiento de la cobertura vegetal; la rotacion

de cultivos para mejorar la estructura del suelo y prevenir la acumulacion de patogenos
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y plagas; el uso adecuado de fertilizantes y enmiendas organicas para mantener los
niveles adecuados de nutrientes; y la aplicacion de practicas de manejo integrado de
plagas para reducir la dependencia de productos quimicos. Ademas, el monitoreo
regular de la calidad del suelo puede ayudar a identificar problemas y tomar medidas

correctivas a tiempo. (Azofeifa, 2020).
2.5.3 Efectos en la salud humana

La produccion de banano puede tener efectos en la salud humana, tanto para los
trabajadores agricolas como para los consumidores. Algunos de los posibles efectos en
la salud humana estan relacionados con el uso de productos quimicos, la exposicion

laboral y la contaminacion del agua y los alimentos. (Cruz, 2020).

Los trabajadores agricolas que manejan y aplican plaguicidas y fertilizantes
pueden estar expuestos a sustancias quimicas potencialmente toxicas. Esta exposicion
puede ocurrir a través de la inhalacion de vapores o polvos, el contacto dérmico o la
ingestion accidental. La exposicidn cronica o a largo plazo a estos productos quimicos
puede aumentar el riesgo de problemas de salud, como irritacion de la piel y los ojos,
enfermedades respiratorias, trastornos neuroldgicos y efectos en el sistema endocrino.

(FAO, 2020).

Si los productos quimicos utilizados en la produccién de banano se utilizan en
cantidades o frecuencias inadecuadas, pueden quedar residuos en los frutos de banano.
La exposicion a estos residuos quimicos a través del consumo de bananos contaminados
puede tener efectos negativos para la salud humana. Es importante seguir las
regulaciones y buenas practicas agricolas para garantizar la seguridad de los alimentos

y minimizar la exposicion a residuos quimicos. (Gutiérrez, 2019).

La aplicacion de plaguicidas y fertilizantes en las plantaciones de banano puede
dar lugar a la contaminacion del agua superficial y subterranea. Si se consume agua
contaminada, ya sea para consumo humano o para riego de cultivos, puede haber
efectos adversos en la salud. Los contaminantes quimicos pueden ser dafiinos para el
sistema gastrointestinal, renal y nervioso, y pueden estar asociados con enfermedades

cronicas. (Mufioz, 2021).

Los trabajadores agricolas que estdn expuestos a productos quimicos deben

utilizar equipos de proteccion personal adecuados, como guantes, mascaras faciales,



38

gafas de proteccion y ropa protectora. La falta de uso adecuado de estos equipos de
proteccion personal puede aumentar el riesgo de exposicion y afectar la salud de los

trabajadores. (Carballo, 2020).

Es importante destacar que el cumplimiento de las regulaciones y la adopcion
de practicas agricolas sostenibles y responsables son fundamentales para mitigar los
posibles efectos en la salud humana asociados con la produccion de banano. La
capacitacion de los trabajadores agricolas sobre el manejo seguro de productos
quimicos, el monitoreo regular de la calidad del agua y los alimentos, y la promocion
de practicas de cultivo orgénico y agroecoldgico pueden ayudar a minimizar los riesgos

para la salud humana. (Méndez, 2020).
2.5.4 Disminucion de la diversidad biologica

La produccion de banano puede tener un impacto negativo en la diversidad
biologica, tanto a nivel local como a nivel global. La expansion de las plantaciones de
banano a menudo implica la eliminacion de bosques tropicales y otros habitats
naturales. Esto resulta en la pérdida de diversidad bioldgica, ya que muchos animales y

plantas dependen de estos habitats para sobrevivir. (Fernandez, 2021).

Las plantaciones de banano suelen ser monocultivos, lo que significa que se
cultivan grandes extensiones de un solo cultivo. Esto reduce la diversidad de especies
vegetales presentes en la zona y puede afectar negativamente a los polinizadores y otros
organismos que dependen de una variedad de plantas para su supervivencia. (Cruz,

2020).

El uso intensivo de agroquimicos en la produccion de banano puede tener
impactos negativos en la diversidad bioldgica. Los plaguicidas pueden afectar a los
insectos beneficiosos, como los polinizadores y los enemigos naturales de las plagas.
Ademas, los fertilizantes en exceso pueden alterar los ciclos naturales de nutrientes y

afectar la diversidad de microorganismos en el suelo. (Méndez, 2020).

La expansion de las plantaciones de banano puede fragmentar los paisajes
naturales, dividiendo los hébitats en pequefias areas aisladas. Esto dificulta el
movimiento de las especies, reduce las poblaciones y aumenta la vulnerabilidad de las

especies a la extincion local. (Bertsch, 2017).
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En algunos casos, las plantaciones de banano pueden facilitar la introduccion y
propagacion de especies invasoras. Estas especies pueden desplazar a las especies

nativas y alterar los ecosistemas locales. (Azofeifa, 2020).

La disminucion de la diversidad biologica es preocupante debido a los
numerosos servicios ecosistémicos que la biodiversidad proporciona, como la
polinizacion, la regulacion del clima y la conservacion de recursos genéticos. Para
mitigar estos impactos, es importante adoptar enfoques de produccion sostenible, como
la agricultura orgénica, la diversificacion de cultivos, la conservacion de hébitats
naturales y la implementacion de practicas agricolas que reduzcan la dependencia de
agroquimicos. Ademas, es necesario promover la conservacion de la diversidad
biologica en las areas cercanas a las plantaciones de banano, como la creacion de

corredores bioldgicos y la restauracion de habitats naturales. (Gutiérrez, 2019).
2.5.5 Contaminacion de alimentos y seguridad alimentaria.

La contaminacion de alimentos y la seguridad alimentaria son aspectos cruciales
en la producciéon de banano y en cualquier actividad relacionada con la cadena
alimentaria. La contaminacidn de alimentos puede ocurrir en diferentes etapas, desde la
produccion en el campo hasta el procesamiento, el almacenamiento y la distribucion.

(FAO, 2020).

El uso de plaguicidas y fertilizantes en la produccion de banano puede resultar
en la presencia de residuos quimicos en los frutos. Si se utilizan en cantidades o
frecuencias inadecuadas, estos residuos quimicos pueden ser perjudiciales para la salud
humana. Es importante seguir las regulaciones y buenas practicas agricolas para
garantizar la seguridad de los alimentos y minimizar la presencia de residuos quimicos.

(Carballo, 2020).

La contaminacidon microbiologica, como la presencia de bacterias patogenas,
puede ocurrir durante la produccion, el procesamiento y el manejo de los bananos. Las
bacterias como Salmonella y Escherichia coli pueden causar enfermedades transmitidas
por alimentos si los bananos se consumen crudos o si se utilizan para preparar alimentos

sin una adecuada manipulacion y coccion. (Alfonso, 2021).

La contaminacion cruzada es otro riesgo importante en la seguridad alimentaria.

Puede ocurrir cuando los bananos se manipulan en conjunto con otros alimentos, como
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carnes crudas o alimentos contaminados, sin una separacion adecuada. Esto puede
resultar en la transferencia de microorganismos o sustancias no deseadas a los bananos,

aumentando el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos. (Santos, 2019).

Una manipulacién y almacenamiento inadecuados de los bananos pueden
contribuir a su contaminaciéon y deterioro. Las condiciones de temperatura
inapropiadas, la falta de higiene durante la manipulacion y el almacenamiento
prolongado pueden facilitar el crecimiento de microorganismos y comprometer la

seguridad de los alimentos. (Vargas, 2020).

La seguridad alimentaria se refiere a la disponibilidad, accesibilidad, calidad y
seguridad de los alimentos para satisfacer las necesidades nutricionales de la poblacion.
Para garantizar la seguridad alimentaria en la produccion de banano, se deben

implementar medidas y practicas especificas, como: (Bertsch, 2017).

1) Seguir buenas practicas agricolas que incluyan la aplicaciéon adecuada de
plaguicidas y fertilizantes, respetando los intervalos de seguridad y las dosis
recomendadas.

2) Implementar sistemas de gestion de calidad e inocuidad alimentaria en las
plantaciones y en las instalaciones de procesamiento, siguiendo las normas y
regulaciones aplicables.

3) Capacitar y sensibilizar a los trabajadores agricolas sobre practicas de higiene,
manipulacion segura de alimentos y control de contaminacion.

4) Establecer programas de monitoreo y control de calidad en todas las etapas de
la cadena de suministro, desde la produccion hasta la distribucion.

5) Promover la trazabilidad de los productos para identificar y rastrear cualquier

problema de seguridad alimentaria.



41

CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1 Introduccion

A continuacion, se presenta la metodologia que se utiliz6 para la investigacion,
el mismo estd compuesto por el disefio y tipo de investigacion (enfoque, tipo y método),
tipo de investigacion, descripcion de la poblacion, muestra, criterio de inclusion y
exclusion, aspecto €ético, recoleccion de material bioldgico y preparacion, descripcion
del instrumento para el levantamiento de datos, descripcion del instrumento para el

levantamiento de datos y procedimiento de la investigacion.

Este estudio estuvo basado en los principios del Reglamento de Trabajo de Post
Grado de la UTECO, donde estan plasmado todo lo relacionado los disefios
metodoldgicos. Con disefio se refiere al plan que se lleva a cabo para obtener los datos
requeridos para la investigacion, asi como la manera en que seran analizados
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014). Iniciando con el
disefio metodologico para seguir con la descripcion de las técnicas de instrumento de
investigacion y las variables, por Ultimo, se exponen a grandes rasgos los diferentes

procedimientos que se realizaran en el proceso de la investigacion.

Cuadro No. 2: Métodos de investigacion

Aplicacion en la investigacion de
Método Conceptualizacion la contaminacién quimica en el
cultivo del banano
Explorar la esencia y las
L caracteristicas fundamentales de la
Ontoldgico . . o .
Se enfoca en el estudio de larealidad | contaminaciébn quimica en el
y la naturaleza del ser. cultivo de banano.
Analizar como se ha construido el
conocimiento sobre la
Epistemologico Se centra en el estudio del | contaminacion quimica en el
conocimiento y la forma de | cultivo de banano y evaluar su
obtenerlo. validez y confiabilidad.
Diseflar y desarrollar un plan de
muestreo, recoleccién de datos y
Metodologico Se refiere a la seleccion y aplicacion | analisis para evaluar la
de técnicas y procedimientos para | contaminacion quimica en el
llevar a cabo una investigacion. cultivo de banano.

Fuente: elaboracion de los sustentantes
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3.2 Diseiio y tipo de investigacion (enfoque, tipo y método)
3.2.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion es cuantitativo, este permite obtener datos
numéricos precisos y objetivos que pueden ser analizados de manera estadistica y
proporcionar una base solida para la toma de decisiones y la implementacion de
medidas de control en la produccion de banano. El enfoque de investigacion
cuantitativo es una metodologia que se basa en la recoleccion y analisis de datos
numéricos para responder preguntas de investigacion y evaluar hipdtesis. En este
enfoque, se enfoca en la medicion y cuantificacion de variables para establecer
patrones, relaciones y tendencias dentro de una poblacion o muestra especifica

(Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018).
3.2.2 Tipo de investigacion

Esta investigacion corresponde a un tipo de estudio experimental exploratorio y
un disefio descriptivo y a su vez de tipo correlacional por las comparaciones de ambos
grupos, los resultados se mostraran de la forma que se encuentren al momento de
realizar la obtencion de los datos para el andlisis de cada variable: factores, demografia,

sintomas, factores de riesgos, comparaciones entre grupos y otros.
3.3 Descripcion de la poblacion.

La poblacion de este estudio estuvo constituida por 28 productores de banano

en el municipio de Cotui, los cuales solo se tom6 una muestra como objeto de estudio.
3.4 Muestra.

La muestra para esta investigacion fue tomada de la siguiente manera, un
propietario y/o encargado de las fincas de produccion de banano en Cotui, tomando en
consideracion que no serd tomada en cuenta la realizacion de una formula estadistica al

no ser una poblacion grande,
3.5 Criterio de inclusion y exclusion.

1. Inclusion: En esta investigacion sobre contaminacion quimica por uso de
fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano (musa paradisiaca), en la zona

de Cotui y s6lo se tom6 muestras de fincas que pertenezcan al municipio de Cotul,
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que se dediquen al cultivo del banano y que sus propietarios otorguen el permiso

para proceder con la analitica.

2. Exclusion: no pertenecieron a esta investigacion las fincas que no pertenezcan al

municipio de Cotui y aquellas cuya produccion no sea del banano y aquellas que

aun cultivando banano sus propietarios no otorguen el permiso de lugar.

3.6 Aspecto ético

En dicha investigacion se admitieron datos distintivos los cuales se manejaron

con absoluta discrecion utilizando como medio de identificacion un nimero o una letra

para identificar las muestras con el fin de reservar y ocultar su identidad.

3.7 Recoleccion de material biologico y preparacion.

Tomar una muestra de suelo para analizar los elementos quimicos implica seguir

ciertos pasos y técnicas para obtener una muestra representativa.

a)

b)

d)

Planificacion: Determina el area de muestreo y define el objetivo de tu analisis.
Es importante dividir el area en unidades homogéneas en funcion de
caracteristicas como el tipo de suelo, el historial de uso de la tierra y la
vegetacion.

Herramientas necesarias: Reune las herramientas necesarias, como una pala o
barrena de muestreo, una bolsa de muestreo limpia, guantes y etiquetas para
identificar la muestra.

Puntos de muestreo: Selecciona los puntos de muestreo de manera aleatoria o
siguiendo una cuadricula para obtener una representacion precisa del area.
Asegurate de tener suficientes puntos de muestreo para obtener una muestra
confiable.

Profundidad de muestreo: Determina la profundidad de muestreo necesaria en
funcion del objetivo del analisis. Por lo general, se toman muestras a diferentes
profundidades, como 0-15 cm, 15-30 cm y 30-60 cm.

Toma de muestra: En cada punto de muestreo, retira cualquier material vegetal
o escombros en la superficie del suelo. Utiliza la pala o barrena de muestreo
para extraer una porcion representativa del suelo. Asegurate de tomar la muestra

en un solo movimiento continuo, evitando mezclar diferentes capas de suelo.



44

f) Cantidad de muestra: Recoge una cantidad suficiente de suelo en la bolsa de
muestreo, generalmente se recomienda tomar al menos medio kilogramo de
suelo para un anélisis quimico adecuado.

g) Etiquetado: Etiqueta cada bolsa de muestreo de manera clara y precisa,
incluyendo informacion como la ubicacion del punto de muestreo, la
profundidad y la fecha de muestreo.

h) Repeticion del proceso: Repite los pasos anteriores para todos los puntos de
muestreo seleccionados en el area.

1) Para la preparacion y andlisis de estas muestras se utilizd metodologia de
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) y los Métodos
Standard Avalados por la Agencia de Proteccion Ambiental de EE. UU. (EPA).

3.8 Descripcion del instrumento para el levantamiento de datos.

Se tomo un instrument6 que consta de un formulario control (anexo1) que posee
una estructura de las variables consideradas, el mismo consta de 22 preguntas cerradas

que fueron respondidas por los sujetos de investigacion.

Para el analisis fisicoquimico se utilizaron los ultimos espectrofotometros de luz

visible y luz UV DR-3900, el DR-900, etc.
3.9 Procedimiento de la investigacion.

Para realizar la investigacion.

A) Se gestiond una carta a la Facultad de Ciencias y Humidades, via la Escuela
de Biologia y Quimica para validar el objetivo del grupo investigado y se visitaran las
fincas de produccion de banano en el municipio de Cotui.

B) Se trabajoé con los propietarios y/o encargados de las fincas de produccion
del banano para que estos otorguen el permiso de la toma de muestra y respondan los
instrumentos de investigacion.

C) Se procedio a la toma de muestra.

d) Las muestras seran trasladadas al laboratorio tomando en cuenta las medidas
de lugar para que no se contaminen en el traslado.

e) Los datos se presentaron en cuadros de referencia y porcentaje.
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, CARiTULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Introduccion
El presente capitulo muestra un analisis de los datos estadisticos, provenientes
de la investigacion realizada, cuyos resultados se presentan en las tablas de referencia

simple y porcentual.
4.2 Caracteristicas sociodemograficas

Cuadro No. 1: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a los

afios cumplidos.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
De 20 a 30 4 14
De 31240 7 25
De 41 a 50 9 32
De 51 a 60 8 29
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 1, referente a la edad, el 32 % tiene de 41 a 50 afos,
mientras que el 29 % expresa que, de 51 a 60 afios, asimismo, el 25% tiene de 31 a 40

afios y el 14% su edad es de 20 a 30 afios.

Cuadro No. 2: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su sexo.

Opciones Trabajadores
Frecuencia Y%
Femenino 2 7
Masculino 26 93
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 2, referente al sexo, el 93% es del sexo masculino, mientras

que el 7% es femenino.
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Cuadro No. 3: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su

estado civil.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Soltero 8 29
Casado
Union libre 20 71
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 3, referente a su estado civil, el 71% vive en union libre,

mientras que el 29% es soltero.

Cuadro No. 4: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su

lugar de procedencia.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Urbana 24 86
Rural 4 14
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 4, referente a su lugar de procedencia, el 86% vive en la

zona urbana, mientras que el 14% vive en la zona rural.

Cuadro No. 5: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su nivel

académico.
Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Primario 8 29
Secundario 8 29
Universitario 12 42
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 5, referente a su nivel académico, el 42% ha cursado
estudios universitarios, mientras que el 29% curs6 estudios secundarios y el 29% realizd

estudios primarios.
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Cuadro No. 6: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo al tiempo

ejerciendo su labor.

Opciones Trabajadores

Frecuencia %

Menos de un afio

De uno a 3 afios

De 4 a 7 afios 12 43
& anos o mas 16 57
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 6, referente al tiempo ejerciendo la labor, el 57% tiene

ocho afios 0 mas, mientras que el 43% tiene de 4 a 7 afios en ejercicio.
4.3 Practicas de manejo de fertilizantes y plaguicidas

Cuadro No. 7: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

utilizan plaguicidas para la produccion del banano

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre 4 14
Casi siempre 24 86
A veces
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 7, referente a si utilizan plaguicidas para la produccion del

banano, el 86% afirma que casi siempre, mientras que el 14% dice que siempre.
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Cuadro No. 8: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a de los

siguientes insecticidas cuales utiliza para el control en la produccion de banano

Opciones Trabajadores

Frecuencia %

Clorpirifos

Deltametrina

Fenpropathrin

Cipermetrina

Imidacloprid

Malation

Abamectina

No aplica 28 100
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 8, referente a si utilizan plaguicidas para la produccion del
banano, el 100% de los participantes afirma que no utilizan los insecticidas que se
mencionan en la investigacion.

Cuadro No. 9: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a cuales

de los siguientes fertilizantes utiliza comunmente en la produccion de banano.

Opciones Trabajadores

Frecuencia %

15-15-15 (triple 15) 28 100
20-5-20

Abono organico

No aplica

Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segtin el Cuadro No. 9, referente a cudles de los siguientes fertilizantes utiliza

comunmente en la produccion de banano, el 100% dice que utiliza 15-15-15 (triple 15).
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Cuadro No. 10: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a cuales

herbicidas aplica para el control en la produccion del banano.

Opciones Trabajadores

Frecuencia %

Glifosato 10 36

Paraquat 18 64

Atrazina

Dicamba

2,4-D

Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 10, referente a cuales herbicidas aplica para el control en

la produccion del banano, el 64% afirma utilizar Paraquat, mientras que el 36% dice

que usa Glifosato.

Cuadro No. 11: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

realiza una gestion de residuos apegada a la normativa

Opciones Trabajadores
Frecuencia Y%
Siempre 12 43
Casi siempre 14 50
A veces 2 7
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 11, referente a si realiza una gestion de residuos apegada
a la normativa, el 50% afirma que casi siempre, mientras que el 43% dice que siempre,

asimismo, el 7% dice que a veces.
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Cuadro No. 12: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

realiza el monitoreo y seguimiento efectivo en la produccion de banano.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre 24 86
Casi siempre 4 14
A veces
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 12, referente a si realiza el monitoreo y seguimiento
efectivo en la produccion de banano, el 86% afirma que siempre, mientras que el 14%
dice que casi siempre.

4.4 Cuidado del medio ambiente en practica agricola inherente al cultivo del

banano.

Cuadro No. 13: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

utiliza con eficiencia los recursos naturales.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre 28 100
Casi siempre
A veces
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segin el Cuadro No. 13, referente a si utiliza con eficiencia los recursos

naturales, el 100% dice que siempre.
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Cuadro No. 14: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

realiza estudios de impacto ambiental

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre
Casi siempre
A veces 18 64
Nunca 10 36
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 14, referente a si realiza estudios de impacto ambiental, el

64% dice que a veces y el 36% afirma que nunca.

Cuadro No. 15: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

adopta practicas de conservacion del suelo

Opciones Trabajadores
Frecuencia Y%
Siempre 6 21
Casi siempre 12 43
A veces 6 21
Nunca 4 14
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 15, referente a si adopta practicas de conservacion del
suelo, el 43% dice que casi siempre, en tanto que el 21% afirma que siempre, ademas,

el 21% expres6 que a veces y el 14% establecio que nunca.
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Cuadro No. 15: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

utiliza métodos para control de plagas sostenible

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre 21 75
Casi siempre 7 25
A veces
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 15, referente a si adopta practicas de conservacion del
suelo utiliza métodos para control de plagas sostenible, el 75% dice que siempre, en

tanto que el 25% afirma que casi siempre.

Cuadro No. 16: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

Gestiona de forma adecuada los residuos agricolas

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre 21 75
Casi siempre 7 25
A veces
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 16, referente a si gestiona de forma adecuada los residuos

agricolas, el 75% dice que siempre, en tanto que el 25% afirma que casi siempre.
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4.5 Contaminacion quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo de

banano.

Cuadro No. 17: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si ha

realizado estudios para medir la concentracion de residuos quimicos en el suelo

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre
Casi siempre
A veces 7 25
Nunca 21 75
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segtin el Cuadro No. 17, referente a si ha realizado estudios para medir la
concentracion de residuos quimicos en el suelo, el 75% dice que nunca, en tanto que el

25% afirma que a veces.

Cuadro No. 18: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

mantiene controles para evitar la contaminacion del agua superficial y

subterranea
Opciones Trabajadores

Frecuencia Y%

Siempre

Casi siempre

A veces 7 25

Nunca 21 75

Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segiin el Cuadro No. 18, referente a si mantiene controles para evitar la
contaminacion del agua superficial y subterrdnea, el 75% dice que nunca, en tanto que

el 25% afirma que a veces.
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Cuadro No. 19: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

realiza estudios para verificar si quedan residuos quimicos en el banano.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre
Casi siempre
A veces 21 75
Nunca 7 25
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 19, referente a si realiza estudios para verificar si quedan
residuos quimicos en el banano, el 75% dice que a veces, en tanto que el 25% afirma
que nunca.

Cuadro No. 20: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si
mantiene los controles para evitar el impacto en la biodiversidad de los

ecosistemas circundantes

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre
Casi siempre
A veces 21 75
Nunca 7 25
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segtin el Cuadro No. 20, referente a si mantiene los controles para evitar el
impacto en la biodiversidad de los ecosistemas circundantes, el 75% dice que a veces,

en tanto que el 25% afirma que nunca.
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Cuadro No. 21: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

cumple con las regulaciones del Ministerio de agricultura

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre 21 75
Casi siempre 7 25
A veces
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segin el Cuadro No. 21, referente a si cumple con las regulaciones del

Ministerio de agricultura, el 75% dice que siempre, en tanto que el 25% afirma que a

VECEs.

4.6 Efectos de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas.

Cuadro No. 22: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si

utiliza estudios para verificar la toxicidad en organismos acuaticos

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre
Casi siempre
A veces 7 25
Nunca 21 75
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 22, referente a si utiliza estudios para verificar la toxicidad
en organismos acuaticos, el 75% dice que nunca, en tanto que el 25% afirma que a

VvECEs.
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Cuadro No. 23: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si se

registran alteraciones en la calidad del suelo.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre
Casi siempre
A veces 21 75
Nunca 7 25
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segun el Cuadro No. 23, referente a se registran alteraciones en la calidad del
suelo, el 75% dice que a veces, en tanto que el 25% afirma que nunca.
Cuadro No. 24: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si con

su produccion existe riesgo en la salud humana

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre
Casi siempre
A veces 21 75
Nunca 7 25
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccién de banano, 2023.

Segtin el Cuadro No. 24, referente a si con su produccién existe riesgo en la

salud humana, el 75% dice que a veces, en tanto que el 25% afirma que nunca.



57

Cuadro No. 25: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si se

ha disminuido en su finca la biodiversidad biolégica

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Siempre 21 75
Casi siempre 7 25
A veces
Nunca
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de fincas de produccion de banano, 2023.

Segiin el Cuadro No. 25, referente a se ha disminuido en su finca la
biodiversidad biologica, el 75% dice que siempre, en tanto que el 25% afirma que a

VECES.

Cuadro No. 26: Distribucion de frecuencia y porcentaje segun los

resultados de analisis de suelo sin paracuat aplicado.

EPA-6010B (SW-86)

31/7/2023 7/8/2023

31/7/2023 Ing. Rosalba Castillo Ing. Francisco Bona Ing. Harvey Espinosa

Fuente: Analisis realizado a la tierra para determinar la presencia de metales.
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Cuadro No. 27: Distribucion de frecuencia y porcentaje segun los

resultados de analisis de suelo con paracuat aplicado.

EPA-6010B (SW-86)

31/7/12023 718/2023

31/7/2023 Ing. Rosalba Castillo Ing. Francisco Bona Ing. Harvey Espinosa

Fuente: Analisis realizado a la tierra para determinar la presencia de metales.

Para la comparacion de los resultados utilizados la norma ecuatoriana para la

calidad de los suelos.

Los suelos fueron analizados en condiciones naturales para metales y los
nutrientes fosforo total, nitrogeno total y potasio; luego se le aplico 1 mililitro de

Paraquat a 1 kilogramo de suelo y le analizamos nuevamente los metales.

Luego de la aplicacion del Paraquat se observo un ligero incremento en la
concentracion en los parametros: cobre, hierro, zinc, niquel y aluminio, los demas

parametros se comportan muy parecidos.
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CAPITULO V
DISCUSION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 Introduccion

En este capitulo, se presenta un analisis profundo y enriquecedor de los
resultados obtenidos a partir de la investigacion sobre las practicas agricolas y su
impacto en la produccion de banano (Musa paradisiaca). Mediante la comparacion de
los hallazgos con la revision de literatura, se revelan conexiones significativas que

contribuyen a una comprension mas completa de las variables en estudio.

Este analisis brinda una perspectiva clara sobre la interaccion entre las practicas
agricolas, el medio ambiente y la biodiversidad, permitiendo identificar tanto los
aspectos positivos como los desafios que enfrenta la industria bananera en términos de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental. A través de un enfoque critico y riguroso,
se exploran las caracteristicas sociodemograficas de los actores involucrados, las
practicas de manejo de fertilizantes y plaguicidas, el cuidado del medio ambiente en el
contexto de la agricultura del banano y los efectos de la contaminacion quimica en el
cultivo. Este capitulo sirve como un puente fundamental entre los resultados empiricos
y su implicacion en la toma de decisiones a nivel gubernamental y de produccion, con
el proposito de promover un futuro mas sustentable para la industria bananera y la

proteccion del entorno natural.
5.2 Interrogantes de investigacion

5.2.1 ;Cuales son las practicas agricolas de manejo de fertilizantes y plaguicidas
utilizadas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca) en la zona de Cotui,

Provincia Sanchez Ramirez en el aiio 2023?

Los resultados de la investigacion revelan que, en la zona de Cotui, se emplean
practicas agricolas que involucran el uso de fertilizantes y plaguicidas en la produccion
de banano. Los fertilizantes mas comunes utilizados son aquellos con una composicion
de 15-15-15 (triple 15), los cuales aportan nutrientes esenciales para el crecimiento de
las plantas de banano. En cuanto a los plaguicidas, se mencionan especificamente el
Paraquat y el Glifosato como herbicidas utilizados en el control de hierbas no deseadas.
También se destaca la falta de estudios y controles periddicos para medir la
concentracion de residuos quimicos en el suelo y verificar su impacto en la calidad del

producto y el medio ambiente.



60

5.2.2 ;Cuales son las principales acciones recomendadas por el gobierno nacional
y los entes especializados para el cuidado del medio ambiente en las practicas

agricolas inherentes a la produccion del banano (Musa paradisiaca)?

Segln los resultados, se muestra que las principales acciones recomendadas por
el gobierno nacional y los entes especializados para el cuidado del medio ambiente en

las practicas agricolas de produccion de banano incluyen:
o Utilizacién eficiente de los recursos naturales.
o Realizacion de estudios de impacto ambiental.
e Adopcion de practicas de conservacion del suelo.
e Implementacion de métodos de control de plagas sostenibles.
e Gestion adecuada de los residuos agricolas.

e Cumplimiento con las regulaciones establecidas por el Ministerio de

Agricultura.

Estas acciones buscan promover practicas agricolas mas sostenibles que
reduzcan el impacto negativo en el medio ambiente y mantengan la biodiversidad de la

zona de cultivo de banano.

5.2.3 ;Como se pueden caracterizar los niveles de contaminacion quimica por uso

de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca)?

La caracterizacion de los niveles de contaminacion quimica por el uso de
fertilizantes y plaguicidas en el cultivo de banano se puede realizar mediante la
realizacion de estudios y andlisis especificos en el suelo, el agua y los productos de

banano. Esto incluiria:

e Andlisis de suelo para medir la concentracién de residuos quimicos, como

metales pesados y quimicos de pesticidas.

e Monitoreo de la calidad del agua superficial y subterranea en busca de residuos

quimicos derivados de los productos utilizados en el cultivo.

o Estudios que evalten la presencia de residuos quimicos en los productos de

banano, considerando tanto la piel como la pulpa.



61

o Investigacion de los posibles efectos de la contaminacion quimica en la calidad

del suelo y la salud de los ecosistemas circundantes.

5.2.4 ;Cuales son los efectos de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes
y plaguicidas en el cultivo del banano con énfasis en la calidad del suelo y en la

biodiversidad del area de cultivo de banano?

Los efectos de la contaminacion quimica por el uso de fertilizantes y plaguicidas

en el cultivo de banano incluyen:

e Alteracion de la calidad del suelo debido a la acumulacion de residuos
quimicos, lo que puede afectar la salud de las plantas y la productividad del

suelo.

o Posible transferencia de residuos quimicos a los productos de banano, lo que

podria afectar la seguridad alimentaria y la salud de los consumidores.

e Disminucion de la biodiversidad en el area de cultivo debido a la afectacion
de los ecosistemas circundantes, lo que puede tener un impacto negativo en la

fauna y flora locales.

Estos efectos resaltan la importancia de implementar practicas agricolas mas
sostenibles y responsables para mitigar los impactos negativos en la calidad del suelo,

la biodiversidad y la seguridad alimentaria.

Caracteristicas sociodemograficas

De acuerdo a los resultados de la investigacion, en relacion a la edad, el 32 %
tiene de 41 a 50 afios, mientras que el 29 % expresa que, de 51 a 60 afios, asimismo, el
25% tiene de 31 a 40 afios y el 14% su edad es de 20 a 30 afios. En otro orden, en lo
relacionado al sexo, el 93% es del sexo masculino, mientras que el 7% es femenino, por
su lado, en lo que respecta al estado civil, el 71% vive en union libre, mientras que el
29% es soltero, asi también, en cuanto al lugar de procedencia, el 86% vive en la zona
urbana, mientras que el 14% vive en la zona rural. En lo que respecta al nivel
académico, el 42% ha llegado a cursar estudios universitarios, mientras que el 29%
curso estudios secundarios y el 29% realiz6 estudios primarios, ademas, en cuanto al
tiempo ejerciendo la labor, el 57% tiene ocho afios 0 mas, mientras que el 43% tiene de

4 a 7 afios en ejercicio.
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En lineas generales podemos concluir que las personas dedicadas a este cultivo
estan en la caracteristica de adultos y adultos mayores, que poseen un grado de estudios
medio y profesional, asi como que presentan una estabilidad familiar, dada estas
caracteristicas socio demograficas podemos inferir que tienen tiempo en el &mbito del

manejo de la agricultura y plena conciencia, de la conduccion del cultivo del banano.

Practicas de manejo de fertilizantes y plaguicidas

Conforme a los datos de la investigacion, en lo que tiene que ver con si utilizan
plaguicidas para la produccion del banano, el 86% afirma que casi siempre, ademads, en
cuanto a si utilizan plaguicidas para la produccion del banano, el 100% de los
participantes afirma que no utilizan los insecticidas que se mencionan en la
investigacion. Por su lado, en relacion a cudles de los siguientes fertilizantes utiliza
comunmente en la produccion de banano, el 100% dice que utiliza 15-15-15 (triple 15).
En lo que concierne a cuales herbicidas aplica para el control en la produccion del
banano, el 64% afirma utilizar Paraquat, mientras que el 36% dice que usa Glifosato.
Asimismo, en cuanto a si realiza una gestiéon de residuos apegada a la normativa, el
50% afirma que casi siempre, mientras que el 43% dice que siempre, ademads, en
relacion a si realiza el monitoreo y seguimiento efectivo en la produccion de banano, el

86% afirma que siempre.

El tipo y la cantidad de fertilizantes utilizados en la produccion de banano
pueden variar segun las practicas agricolas especificas, las condiciones del suelo y las
necesidades nutricionales de las plantas. Los fertilizantes comunmente utilizados en la
produccion de banano. (Sanchol, 2017). El nitrogeno es un nutriente esencial para el
crecimiento vegetal y se requiere en cantidades significativas para la produccion de
banano. Se utiliza para fomentar el desarrollo de hojas y tallos, asi como para mejorar
la calidad y el tamafio de los racimos. Los fertilizantes nitrogenados comunes incluyen
nitrato de amonio, urea y sulfato de amonio. La cantidad de nitrogeno aplicada puede
variar, pero generalmente se recomienda alrededor de 200-400 kg por hectarea por afio.

(Romero, 2017).

Por lo anterior se puede expresar que los productores utilizan plaguicidas para
la produccion de banano, pero que estos no vierten insecticidas sobre la produccion del
citado rubro agricola, ademas, el fertilizante mas comun en esta produccion es el 15-

15-15 (triple 15), ademas, para controlar la maleza aplican Paraquat y los residuos que
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se producen en la finca son gestionados de forma adecuada y conforme a os

lineamientos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Cuidado del medio ambiente en practica agricola inherente al cultivo del banano.

Segun la investigacion, en cuanto a si utiliza con eficiencia los recursos
naturales, el 100% dice que siempre, ademas, en cuanto a si realiza estudios de impacto
ambiental, el 64% dice que a veces y el 36% afirma que nunca. Por su lado, en cuanto
a si adopta practicas de conservacion del suelo, el 43% dice que casi siempre, en tanto
que el 21% afirma que siempre, ademas, el 21% expreso que a veces, en referencia a si
adopta practicas de conservacion del suelo utiliza métodos para control de plagas
sostenible, el 75% dice que siempre, asimismo, en cuanto a si gestiona de forma
adecuada los residuos agricolas, el 75% dice que siempre, en tanto que el 25% afirma

que casi siempre.

A partir de estos datos se puede afirmar que los productores de banano realizan
una utilizacion eficiente de los recursos naturales, pero que estos en reducidas ocasiones
realizan estudios para identificar el impacto ambiental que produce la labor que
realizan, y que en muchos casos estos adoptan practicas de conservacion del suelo,
asimismo, realiza practicas para el control de plagas sostenible para contribuir al

medioambiente.

Contaminacion quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo de
banano.

En lo relacionado con si ha realizado estudios para medir la concentracion de
residuos quimicos en el suelo, el 75% dice que nunca, en tanto que el 25% afirma que
a veces, por su lado, en cuanto a si mantiene controles para evitar la contaminacion del
agua superficial y subterranea, el 75% dice que nunca, en tanto que el 25% afirma que
a veces, segun los datos, en cuanto a si realiza estudios para verificar si quedan residuos
quimicos en el banano, el 75% dice que a veces, en tanto que el 25% afirma que nunca.
En relacion a si mantiene los controles para evitar el impacto en la biodiversidad de los
ecosistemas circundantes, el 75% dice que a veces, en lo concerniente a si cumple con

las regulaciones del Ministerio de agricultura, el 75% dice que siempre.

El Riego eficiente permite utilizar técnicas de riego eficientes, como el riego por
goteo o el riego localizado, que minimizan las pérdidas de agua por evaporacion o

escurrimiento. (Cruz, 2020).



64

El monitoreo del agua permite realizar un monitoreo regular de la humedad del
suelo para ajustar las necesidades de riego y evitar el exceso de agua. (Cruz, 2020). La
captacion y reutilizacion del agua da paso a implementar sistemas de captacion y

almacenamiento de agua de lluvia para su uso en riego. (Bertsch, 2017).

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede afirmar que los productores
no realizan estudios para medir la concentracién de residuos quimicos en el suelo,
ademas no estan tomando medidas para el control de la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, asimismo, en pocas oportunidades realiza estudios que
perita verificar si quedan residuos quimicos en el banano, pero que cumplen con todas

las regulaciones que provienen del Ministerio de Agricultura.
Efectos de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas.

De acuerdo con los datos que ha arrojado la investigacion, en cuanto a si utiliza
estudios para verificar la toxicidad en organismos acuaticos, el 75% dice que nunca,
por su lado, en relacion a si registran alteraciones en la calidad del suelo, el 75% dice
que a veces, asimismo, en cuanto a si con su produccién existe riesgo en la salud
humana, el 75% dice que a veces, asi también, en cuanto a si se ha disminuido en su

finca la biodiversidad biologica, el 75% dice que siempre.

En los datos que ha arrojado el estudio de suelo, se ha encontrado que Los suelos
fueron analizados en condiciones naturales para metales y los nutrientes fosforo total,
nitrégeno total y potasio; luego se le aplico 1 mililitro de Paraquat a 1 kilogramo de
suelo y le analizamos nuevamente los metales. Luego de la aplicacion del Paraquat se
observd un ligero incremento en la concentracion en los parametros: cobre, hierro, zinc,

niquel y aluminio, los demés pardmetros se comportan muy parecidos.

La concentracion de residuos quimicos en el suelo puede ser un problema
ambiental si no se gestionan adecuadamente. Los residuos quimicos, como los
plaguicidas y fertilizantes, pueden acumularse en el suelo a lo largo del tiempo y afectar

la calidad del mismo. (Gutiérrez, 2019).

El uso excesivo de plaguicidas y fertilizantes, asi como la aplicacion frecuente,
puede aumentar la concentracion de residuos quimicos en el suelo. Es importante seguir
las dosis recomendadas y las pautas de aplicacion adecuadas para evitar una

acumulacion excesiva. (Liotta, 2019).
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Estos resultados sugieren que es necesario tomar medidas urgentes para
promover practicas mas sostenibles y responsables en la produccion agricola o
industrial, que tengan en cuenta la salud de los ecosistemas acudticos, la calidad del
suelo, la seguridad alimentaria y la biodiversidad biologica. La conciencia de estos
problemas es un primer paso importante, pero ahora es crucial pasar a la accidon para
abordar estos desafios de manera efectiva y mitigar sus impactos negativos en el medio

ambiente y la salud humana.
5.3 Conclusiones

Los datos obtenidos con esta investigacion han permitido que se arribe a las

siguientes conclusiones:

Partiendo de los hallazgos de la investigacion se puede afirmar que el mayor
numero de encuestados tienen edades que oscilan entre los 41 a 60 afios de edad, en
tanto que la mayoria de ellos son del sexo masculino, ademas, la mayoria convive en
una relacién de unién libre, habitan en la zona urbana, han llegado a cursar estudios
universitarios en un gran porcentaje y tienen ocho afios o mas ejerciendo la funcion de

trabajador de finca bananera.

De acuerdo con el objetivo No. 1, describir las practicas agricolas de manejo de
fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano (Musa paradisiaca) en la zona de
Cotui, Provincia Sdnchez Ramirez en el afio 2023. Los hallazgos relacionados con las
practicas de manejo de fertilizantes y plaguicidas en la produccion de banano revelan
una serie de patrones interesantes. Los productores demuestran una dependencia en el
uso de plaguicidas durante el proceso de cultivo del banano, aunque niegan la
utilizacion de insecticidas con este proposito. El fertilizante mas cominmente empleado
es el 15-15-15, conocido como triple 15. Ademads, en el control de las hierbas no

deseadas, los productores recurren al uso de Paraquat y Glifosato.

Es alentador observar que la mayoria de estos productores parecen seguir las
regulaciones establecidas para la gestion de residuos, lo que sugiere un compromiso
con practicas mas sostenibles y responsables. Asimismo, es destacable el hecho de que
mantengan una vigilancia constante y un seguimiento efectivo en todo el proceso de
produccion de banano. No obstante, es importante tener en cuenta los posibles impactos
ambientales y de salud asociados con el uso de ciertos plaguicidas y fertilizantes, asi

como explorar alternativas mas ecologicas y saludables en el manejo de estos aspectos
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en la produccion de banano. La continua atencion a la sostenibilidad y a la conformidad
con las regulaciones contribuird a un sector bananero mas responsable y resiliente en el

futuro.

Segtin el objetivo No. 2, identificar las principales acciones destinadas al
cuidado del medio ambiente en las practicas agricolas inherentes la produccion del
banano (Musa paradisiaca) que son recomendadas por el gobierno nacional y los entes
especializados. Los resultados obtenidos demuestran un uso eficiente de los recursos
naturales en el proceso de cultivo del banano, lo que refleja una conciencia creciente de
la importancia de la sostenibilidad en la produccion agricola. La adopcidn de practicas
destinadas a la conservacion del suelo también es un aspecto alentador, indicando un
compromiso por parte de los productores para mantener la salud y la productividad a

largo plazo de sus tierras.

Es especialmente notable que se estén implementando métodos sostenibles para
el control de plagas, lo que sugiere una disposicion hacia enfoques menos dafiinos para
el medio ambiente y la salud humana. La adecuada gestion de los residuos agricolas
resalta la preocupacion por minimizar el impacto ambiental de la produccién de banano.
En conjunto, estos hallazgos indican que tanto los productores como las entidades
reguladoras estan tomando medidas concretas para abordar los desafios ambientales
asociados con la produccion de banano. Sin embargo, es importante mantener una
vigilancia constante, continuar buscando practicas aun mas sostenibles y adaptarse a las

evoluciones en la comprension de la agricultura respetuosa con el medio ambiente.

De acuerdo con el objetivo No.3, caracterizar los niveles de contaminacion
quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano (Musa
paradisiaca). los resultados de la investigacion relacionada con la caracterizacion de los
niveles de contaminacion quimica debido al uso de fertilizantes y plaguicidas en el
cultivo de banano (Musa paradisiaca) revelan una serie de enfoques y practicas por
parte de los productores. Es preocupante que los productores no estén llevando a cabo
estudios para medir la concentracion de residuos quimicos en el suelo, lo que podria
indicar una falta de conocimiento o conciencia sobre los posibles impactos a largo plazo

de la acumulacion de quimicos en el entorno.

Ademas, la ausencia de practicas destinadas a prevenir la contaminacion del

agua superficial y subterrdanea es una sefial de la necesidad de una mayor atencion a la
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conservacion de los recursos hidricos. Es alentador ver que algunos productores estan
realizando estudios para detectar residuos quimicos en el banano, lo que demuestra
cierto nivel de preocupacion por la seguridad alimentaria. También es positivo que se
realicen controles ocasionales para minimizar el impacto en la biodiversidad de los
ecosistemas circundantes. A pesar de esto, es fundamental que los productores
implementen medidas mas solidas para evaluar y reducir la contaminacion quimica
derivada de las practicas agricolas. Cumplir con las normas del Ministerio de
Agricultura es un paso en la direccidon correcta, pero una mayor vigilancia y esfuerzos
proactivos son necesarios para garantizar la sostenibilidad ambiental y la salud publica

en el cultivo de banano.

Segun el objetivo No. 4, reconocer los efectos de la contaminacion quimica por
uso de fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano con énfasis en la calidad del
suelo y en la biodiversidad del area de cultivo de banano. la investigacion orientada a
reconocer los efectos de la contaminacion quimica resultante del uso de fertilizantes y
plaguicidas en el cultivo de banano (Musa paradisiaca), con un enfoque en la calidad
del suelo y la biodiversidad de las areas de cultivo, proporciona una comprension
integral de los impactos asociados. Se destaca la ausencia de estudios que verifiquen la
toxicidad en organismos acuaticos, lo que sugiere una falta de atencion a los posibles

efectos negativos en los ecosistemas acudticos circundantes.

La admision por parte de los productores de que se han registrado alteraciones
en la calidad del suelo subraya la necesidad de adoptar enfoques més sostenibles para
el manejo de fertilizantes y plaguicidas, que no comprometan la salud a largo plazo del
suelo agricola. Si bien es alentador que la produccion de banano rara vez represente un
riesgo directo para la salud humana, es inquietante observar la disminucion de la
biodiversidad bioldgica en las fincas dedicadas al cultivo de banano. Esto sugiere que
las practicas actuales pueden estar teniendo un impacto negativo en los ecosistemas

locales y en la variedad de especies presentes.

En consecuencia, estos resultados resaltan la necesidad de una mayor atencion
a la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad en la produccion de
banano. Se requieren esfuerzos continuos para implementar practicas agricolas mas

sostenibles, con un enfoque en minimizar los impactos negativos en el suelo y los
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ecosistemas circundantes, y para explorar alternativas que equilibren la productividad

agricola con la preservacion ambiental.

El estudio detallado del suelo, en particular después de la aplicacion de
Paraquat, ha revelado un incremento leve en la concentracion de pardmetros como
cobre, hierro, zinc, niquel y aluminio. Estos resultados indican claramente que el uso
de este quimico en la produccién de banano tiene el potencial de influir en la
composicidon quimica del suelo. La identificacidon de este aumento en ciertos parametros
es una sefial de alarma sobre la posibilidad de que los metales presentes en el suelo
puedan ser transferidos al producto final: el banano. Esta situacion plantea una
preocupacion importante en términos de la seguridad y la salud de los consumidores.
Por lo tanto, se destaca la urgencia de implementar medidas que mitiguen el riesgo de
que los metales puedan afectar la calidad del producto y, en ultima instancia, la salud

de quienes lo consumen.

Es imperativo que se establezcan practicas agricolas mas cuidadosas y
sostenibles, asi como estrategias para monitorear y controlar el impacto de los quimicos
en el suelo y en los cultivos. La colaboracion entre los productores, las entidades
reguladoras y los cientificos es esencial para garantizar que el banano y otros productos
agricolas sean seguros para el consumo humano y que los ecosistemas agricolas sean

manejados de manera responsable y respetuosa con el medio ambiente.
5.4 Comprobacion de hipoétesis

Hipotesis 1: ;Existe una relacion significativa entre la cantidad de fertilizantes y
plaguicidas utilizados en el cultivo del banano en la zona de Cotui y los niveles de

contaminacion quimica en el suelo y el agua?

Los resultados indican que existe una relacion directa entre las practicas de
manejo de fertilizantes y plaguicidas y la contaminacion quimica en el suelo y el agua
en la zona de Cotui. Se observa que se utilizan productos quimicos como el Paraquat y
el Glifosato en la produccion de banano. Ademas, se detecta una falta de estudios y
controles adecuados para medir la concentracion de residuos quimicos en el suelo y
evitar la contaminacion del agua superficial y subterranea. Esto sugiere que el uso de
fertilizantes y plaguicidas esta contribuyendo a la contaminacion quimica en la zona de

cultivo de banano.
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Hipotesis 2: ;Se observa una correlacion entre el tiempo de exposicion de los
trabajadores agricolas a los fertilizantes y plaguicidas en el cultivo del banano y la
incidencia de problemas de salud relacionados con la exposicion a sustancias

quimicas?

En los resultados no hacemos referencia explicitamente a los efectos en la salud
de los trabajadores agricolas, pero se puede inferir que existe una exposicion constante
a los productos quimicos utilizados en el cultivo de banano. Dado que se emplean
plaguicidas como el Paraquat y el Glifosato, y que se mencionan niveles significativos
de exposicion, es plausible que haya una correlacion entre la exposicion prolongada a
estos productos quimicos y la incidencia de problemas de salud relacionados con la

exposicion a sustancias quimicas.

Hipotesis 3: ;Existe una diferencia significativa en los niveles de contaminacion
quimica entre las fincas que implementan practicas agricolas sostenibles y las que

no lo hacen en la zona de Cotui?

Existe una diferencia significativa en los niveles de contaminacién quimica
entre las fincas que implementan précticas agricolas sostenibles y las que no lo hacen
en la zona de Cotui. Aquellas fincas que adoptan practicas mas sostenibles, como el uso
eficiente de recursos naturales, conservacion del suelo y métodos de control de plagas
sostenibles, muestran un mayor compromiso con la gestion responsable de los quimicos

y la proteccion del medio ambiente.

Hipotesis 4: ;Cual es el impacto de la contaminacion quimica por fertilizantes y
plaguicidas en la calidad y seguridad de los productos de banano en la zona de

Cotui, provincia Sanchez Ramirez?

Los resultados nos indican que la contaminacion quimica por el uso de
fertilizantes y plaguicidas en la produccion de banano tiene un impacto en la calidad y
seguridad de los productos. Se identifica un aumento en la concentracion de ciertos
parametros quimicos en el suelo después de la aplicacion de Paraquat, lo que sugiere
que estos quimicos pueden estar siendo transferidos al producto final, el banano. Esto
plantea preocupaciones sobre la seguridad y la salud de los consumidores que podrian

estar expuestos a residuos quimicos presentes en los productos de banano.
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En resumen, los resultados de la investigacion indican que existen conexiones
significativas entre las practicas agricolas, el medio ambiente y la biodiversidad en la
produccion de banano en la zona de Cotui. Se resalta la necesidad de adoptar practicas
agricolas mas sostenibles y responsables para minimizar los impactos negativos en la
contaminacion quimica, la salud de los trabajadores, la calidad de los productos y el
entorno natural. Se recomienda la colaboracion entre los diversos actores involucrados,
incluyendo el Ministerio de Agricultura y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, asi como la implementacion de medidas proactivas para garantizar la

sostenibilidad y seguridad en la industria bananera.
5.5 Recomendaciones
Al Ministerio de Agricultura

Es fundamental que el Ministerio de Agricultura lleve a cabo una revision
exhaustiva de los parametros utilizados en la produccién de banano y de los tipos de
quimicos empleados. Esta revision debe asegurar la plena conformidad con las
directrices establecidas por el ministerio, en consonancia con los estandares
internacionales. Esta accion es crucial para garantizar que la produccion de banano se
mantenga en linea con los mas altos estdndares de calidad y sostenibilidad,

minimizando los impactos adversos en el suelo, el entorno y la salud publica.
Al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Se insta al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales a establecer un
seguimiento riguroso de las practicas de produccion en las diversas fincas dedicadas al
cultivo de banano. Es esencial que este seguimiento garantice que dichas practicas sean
compatibles con la preservacion de la biodiversidad local y que se promuevan acciones
que mantengan un equilibrio armonioso con el ecosistema circundante. Mediante este
enfoque proactivo, se asegurara que la produccioén de banano se desarrolle de manera
sostenible y responsable, salvaguardando la riqueza natural y la salud de los

ecosistemas a largo plazo.
A los productores de banano

Se hace hincapié en la importancia de establecer un monitoreo continuo en los
terrenos de cultivo. Esto permitira a los productores llevar a cabo estudios periddicos

que evaluen el impacto de sus practicas de produccion en el suelo. La informacion
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recopilada serd vital para implementar medidas correctivas de manera oportuna, con el
fin de prevenir cualquier impacto negativo en el medio ambiente, los ecosistemas y la
biodiversidad presentes en sus areas de produccion. Adoptar este enfoque proactivo
asegurara que la produccion de banano se desarrolle de manera sostenible, preservando
la salud del entorno y promoviendo la coexistencia armoniosa entre la agricultura y la

naturaleza.
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UNIVERSIDAD PATRIMONIO DE LA COMUNIDAD.

,_:J*.MH '} H;;

Cuestionario para levantar datos de los propietarios y/encargados de las fincas
dedicadas a la produccion de banano en el municipio de Cotui. Universidad

Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO).

Parte I: Caracteristicas Sociodemograficas.

A) Edad: Afos cumplidos [ ]

B) Sexo: Femenino [ | Masculino [ ]

C) Estado civil: Soltero [_|  Casado[_]
D) Procedencia: Urbana[ ] Rural [ ]
Nivel académico.

A) Primario. [__]

B) Secundario ]

C) Universitario. ]

Tiempo ejerciendo la labor

a) Menos de un afio
b) De uno a 3 afios
c) De4 a7 afos

d) 8 afios o mas

Union libre [

Parte II: Practicas de manejo de fertilizantes y plaguicidas.

¢, Utilizan plaguicidas para la produccion del banano?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca
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.De los siguientes insecticidas cuales utiliza para el control en la produccion de
banano?

a) Clorpirifos
b) Deltametrina
c) Fenpropathrin
d) Cipermetrina
e) Imidacloprid
f) Malation
g) Abamectina
h) No aplica

. Cuales de los siguientes fertilizantes cual utiliza comtinmente en la produccion
de banano?

a) 15-15-15 (Triple 15)
b) 20-5-20

c) 20-20-20

d) Abono orgénico

e) No aplica

(Cuales herbicidas aplica para el control en la produccion del banano?

a) Glifosato
b) Paraquat
c) Atrazina
d) Dicamba
e) 2,4-D

f) No aplica

(Realiza una gestion de residuos apegada a la normativa?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

(Realiza el monitoreo y seguimiento efectivo en la produccion de banano?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca
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Parte III: Cuidado del medio ambiente en practica agricola inherente al cultivo
del banano.

Utiliza con eficiencia los recursos naturales?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

JRealiza estudios de impacto ambiental?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

JAdopta practicas de conservacion del suelo?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

(Gestiona de forma adecuada los residuos agricolas?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

Parte IV: Contaminacion quimica por uso de fertilizantes y plaguicidas en el
cultivo de banano.

(Ha realizado estudios para medir la concentracion de residuos quimicos en el
suelo?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

.Mantiene controles para evitar la contaminacion del agua superficial y
subterranea?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca



JRealiza estudios para verificar si quedan residuos quimicos en el banano?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

.Mantiene los controles para evitar el impacto en la biodiversidad de los
ecosistemas circundantes?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

,Cumple con las regulaciones del Ministerio de agricultura?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

Parte V: Efectos de la contaminacion quimica por uso de fertilizantes y
plaguicidas

¢, Utiliza estudios para verificar la toxicidad en organismos acuaticos?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

.Se registran alteraciones en la calidad del suelo?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

., Con su produccion existe riesgo en la salud humana?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca

.Se ha disminuido en su finca la biodiversidad biologica?

a) Siempre
b) Casi siempre
c) A veces
d) Nunca
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Anexo 2. Conclusiones proporcionadas por los laboratorios LAMENER para
obtener los pardmetros fisicoquimicas de las muestras de suelo.

148 785 KJELDAHL METHOD

EPA-6010B

Tabla 1.2- Resultados parametros fisicoquimicos de las muestras de suelos.
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Anexo 2. Conclusiones proporcionadas por los laboratorios LAMENER para

metales pesados antes de aplicar plaguicida.

EPA-6010B (SW-86)

Tabla 1.3- Resultados Metales de la Muestra No. 1 de Suelo Sin Aplicar el Paraquat.
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Anexo 3. Conclusiones proporcionadas por los laboratorios LAMENER para
metales pesados después de aplicar plaguicida.

EPA-6010B (SW-86)

Tabla 1.4- Resultados Metales de la Muestra No. 1 de Suelo Con el Paraquat Aplicado.
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Anexo 4. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo realizados para el
estudio de suelo.

@& LiceoSecundario
’rof. Juan Bosch

Quitasueno:., *

Punte'de'recoleccion #2
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Anexo 5. Muestra #1: se recolecto el dia 30 de julio a las 5:50 PM, en la ubicacion
Cotui Sanchez Ramirez, Reptblica Dominicana finca barrio Las Colinas.




87

Anexo 6. Muestra #2: se recolecto el dia 30 de julio a las 10:30 am, en la ubicacion
Cotui-La Mata Sadnchez Ramirez, Republica Dominicana finca Vera del Yuna.
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Anexo 7. Muestra #3: se recolecto el dia 30 de julio a las 10:52 am, en la ubicacion
Cotui Sanchez Ramirez, Republica Dominicana Finca del Rio Yuna.
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