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Resumen

La presente investigacion enfatiza los efectos de los plaguicidas en la
calidad de agua para sistemas de riego en la zona arrocera en el Distrito Municipal
La Bija, el objetivo fue evaluar el efecto de los plaguicidas en la calidad de agua
para sistemas de riego. Para la determinacion de los parametros sobre residuos, se
tomo un litro de agua de los rios Yuna y Camt y el Canal Mayor. Las fuentes de
aguas fueron los rios Yuna y Camu y El Canal Mayor. Los sectores bajo estudio
fueron Boca de Camt con 7 productores, Pueblo Nuevo con 11, La Chinolacon 11y
La Piedra con 22 productores. Los resultados presentaron que los productores
arroceros no reciben asistencia técnica, que incluyen labores de arado y nivelacion
en la preparacion de suelos. Utilizan el trasplante manual para la siembra, por tanto,
ninguno de los encuestados utiliza el método de labranza minima, sembradora de
surcos, boleadora o avioneta, combaten las malezas del cultivo de manera manual y
con herbicidas. Se concluy6 que los agricultores utilizan insecticida para el manejo
de insectos en el cultivo de arroz. Mientras que realizan cuatro aplicaciones de
fungidas durante el ciclo de cultivo. El cultivo se ve afectados por la enfermedad
llamada Pyricularia. Aplican los fungicidas y bactericidas de forma mecanica, los
mas utilizados son el Carbendazim + Kasugamicina como producto fungicida y
bactericida en el cultivo de arroz. No posee una bodega para uso exclusivo de los
desechos agroquimicos.

Palabras claves: Calidad del agua, plaguicidas, arroz, productores, cultivo,
asistencia técnica.

Abstract:

The present research emphasizes the effects of pesticides on the quality of
water for irrigation systems in the rice-growing area in the La Bija Municipal
District, the objective was to evaluate the effect of pesticides on the quality of water
for irrigation systems. To determine the waste parameters, one liter of water was
taken from the Yuna and Camu rivers and the Canal Mayor.




The water sources were the Yuna and Camu rivers and El Canal Mayor.
The sectors under study were Boca de Camul with 7 producers, Pueblo Nuevo with
11, La Chinola with 11 and La Piedra with 22 producers. The results showed that
rice producers do not receive technical assistance, which includes plowing and
leveling work in soil preparation. They use manual transplanting for sowing,
therefore, none of those surveyed use the minimum tillage method, furrow seeder,
boleadora or plane, they combat crop weeds manually and with herbicides. It was
concluded that farmers use insecticide to manage insects in rice cultivation. While
they make four applications of fungicides during the crop cycle. The crop is
affected by the disease called Pyricularia. They apply fungicides and bactericides
mechanically, the most used are Carbendazim + Kasugamycin as a fungicide and
bactericidal product in rice cultivation. It does not have a warehouse for the
exclusive use of agrochemical waste.

Keywords: Water quality, pesticides, rice, producers, cultivation, technical
assistance.

Introduccon

En el presente articulo se abordan los antecedentes de la presente
investigacion, se presenta la definicion y planteamiento del problema, asi como la
hipdtesis o preguntas de investigacidn, la justificacion e importancia de la presente
investigacion, los objetivos que se pretenden lograr, los alcances y limites de la
presente investigacion. Asi también, revision de literatura, metodologia,
resultados, discusion y las conclusiones.

El Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE
(2017), publico una investigacion titulada: Sistematizacion de metodologias para
evaluar efectos ambientales de tecnologias agricolas con enfoques en sistemas de
produccion de agricultura familiar. En dicha investigacion sefialan que las
tecnologias agricolas relacionadas con el uso de excesivo de agroquimicos para el
control de plagas, enfermedades y fertilizantes; la siembra de cultivos en sitios de
altas pendientes o en suelos propensos a ser erosionados especialmente aquellos
sembrados sin practicas de conservacion, pueden afectar la biodiversidad existente
en un lugar, la calidad del agua, contribuir al calentamiento global del planeta,
afectar el adecuado funcionamiento de los ecosistemas, y perjudicar la salud
publica.

Lépez, (2018), en la Universidad Nacional Herminio Valdizan, en una
investigacion “Uso de Plaguicidas en la Produccion del Cultivo de Arroz (Oryza
sativa L.) en el Sector Bajo Mayo, Region San Martin”. En cuanto a los resultados,
se determind que existe un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.1074, con un
nivel de significancia de 0.01, entre el uso de plaguicidas y la produccion del cultivo
de arroz (Oryza sativa L.) en el sector Bajo Mayo, Region San Martin-2016; es
decir que el uso de los plaguicidas en sus tres grupos: fungicidas, insecticida e
herbicidas se relacionan positivamente con la produccion de arroz tanto en
rendimiento como en variedad producida, existiendo una relacion positiva directa.




Rodriguez, etal., (2019), en su trabajo de tesis sobre “Analisis de residuos
de plaguicidas en el agua superficial de la cuenca del rio Ayuquila-Armeria,
México, mencionan que los plaguicidas mas frecuentes fueron ametrina, dimetoato
y diazindn”. Los sitios que presentaron mayor numero de plaguicidas en los cuatro
muestreos fueron Palo Blanco, Antes Manantlan, Tuxcacuesco y Ayuquila. Los
sitios cercanos a la zona de agricultura intensiva presentaron un nimero mayor de
plaguicidas que aquellos ubicados en zonas con agricultura de secano. Este estudio
es el primero en analizar la presencia de plaguicidas en aguas superficiales en la
cuenca.

Diaz (2020), en la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, Pert,
realizé un estudio titulado “Agroquimicos (Troya, Caporal) y su impacto ambiental
en suelos de cultivo de arroz en el sector la Florida”. Concluyo6 que el grado de
contaminacion originado por el cadmio y cromo VI es muy alto, el plomo no excede
lo normado, por lo tanto, el nivel es bajo; pero, la presencia y contaminacion por
parte de estos metales pesados es latente, los cuales estan ocasionado un sin nimero
de efectos severos al ambiente y a la salud humana que atiin no cuantificamos.

La alternativa ecoamigable aplicada consistié en el abonamiento de
cascarilla de café y agua miel de cacao, que se aplicé durante todo el proceso de la
investigacion, con lo que se pudo demostrar la eficacia en la reduccion del nivel de
concentracion en los tres metales pesados, especialmente en el cromo VIy cadmio
que redujo considerablemente su concentracion, conllevando a que estos se
encuentren dentro del rango estipulado por el ECA para suelo, D.S N° 011-2017-
MINAM

Guerra, (2020), en la Universidad A graria del Ecuador, presentd un estudio titulado
“Evaluacion de la Calidad de Agua para el Uso en el Cultivo de Arroz (Oryza sativa
L) Cantéon Daule, Provincia del Guayas”. Se concluyé que el 85 % de los
agricultores, obtiene el agua para regar sus cultivos del rio Pula; también que
agricultores no han recibido ninguna capacitacion sobre calidad de agua y los
parametros de calidad que esta debe cumplir, también se evidenci6 que en la zona
de estudio existe alcantarillado, y que el 40 % de las aguas residuales domésticas
son enviadas directamente al rio Pula.

El uso de plaguicidas surge por la necesidad de luchar en contra de las
plagas que afectan los cultivos, entre estos cultivos esta el arroz, cereal de vital
importancia en la costumbre y dieta de los dominicanos, sin embargo, con el uso
excesivo de plaguicidas se puede ver afectado otro recurso indispensable para el
sustento del ser humano, la floray la fauna, este recurso es el agua (Lara, 2013).

Los beneficios del uso de los plaguicidas quimicos han sido evidentes, sin
embargo, no estan exentos de riesgos. En la actualidad se debate cudles son los
riesgos reales y donde esta el limite de lo que se puede considerar aceptable
(Climent, et al., 2018). La produccién de arroz en la localidad de La Bija se ubica a
una corta distancia de los rios Yuna y Camu y del Canal Mayor, lo que provoca
posibles riesgos de contaminacion a estas fuentes de agua.




Esta contaminacion podria resultar en agravios ambientales, como la muerte de los
peces, aves acuaticas y otros organismos vivos.

El uso de productos quimicos constituye un reto, ya que, debido a su
diversidad estructural, funcional y toxicoldgica, estos elementos impactan al
componente ambiental y otros organismos de diversas formas e intensidades,
dependiendo como se utilice, los patrones climaticos y las caracteristicas
geograficas del lugar (Kniss, & Coburn, 2015). Por esta complicacion y a las
restricciones de tiempo y costo, se desarrollaron varios indicadores de riesgo de
plaguicidas en los tltimos 20 afios (Feola, 2013).

En relaciéon al problema, los plaguicidas representan una gran
problematica en cuanto a la contaminacion al momento de su aplicacion y
almacenamiento por parte de los agricultores, por ser un producto de alto grado de
toxicidad que, al momento de la aplicacion sin la adecuada indumentaria, mas los
restos de su carga que estos desechan sobre la superficie contaminado el suelo,
afectando a la microfauna y a la salud de las personas. Asi mismo hay una carencia
de planificacion en el uso de estos plaguicidas.

Estos rios y el canal antes mencionados, ubicados en la provincia Sanchez
Ramirez, se ven amenazados por el vertido de contaminantes organicos y
plaguicidas por parte de las agroindustrias, y la extraccion de grandes volimenes de
agua durante la época seca para riego agricola y uso agroindustrial. (Galan &
Romero, 2008). La que se haya evaluado el impacto ambiental de la actividad
arrocera en la comunidad La Bija. El balance hidrico de los rios, la evaluacidn de la
calidad del agua y el seguimiento periddico del estado de la biodiversidad, son
aspectos indispensables y que se encuentran irresueltos, para establecer una
politica de conservacion basada en criterios cientificos y amparados en la
legislacion ambiental vigente en Republica Dominicana (Gonzalez, etal.,2009).

En materia de salud laboral, segun datos del Ministerio de Trabajo cada
afio se registra un aumento del 20 % en el total de los Accidentes de Trabajo, aunque
solo se informan y registran la mitad de estos. Para el caso de las enfermedades
profesionales el sub-registro alcanzaria el 90 %. A pesar de la poca informacion, se
estima que muchos de los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales estan
relacionados con la exposicion a sustancias peligrosas (SAICM, S.f).

Mas allé de los puestos de trabajo, la situacidn de exposicion a sustancias
quimicas es un tema de gran preocupacion. Segtin datos del Informe de Desarrollo
Humano de 2008, el 66 % de la poblacion reconoce vivir cerca de alguna fuente de
contaminacion ambiental. El uso de pesticidas en el sector agricola; la utilizacion
de mercurio, principalmente en la mineria artesanal de oro; la contaminacion de
agua y suelo por lixiviados de los vertederos; la contaminacion industrial (la zona
industrial de Bajos de Haina es considerada una de las diez localidades mas
contaminadas del mundo); los vertidos de aguas servidas; etc. son algunos de los
principales factores de preocupacion (SAICM, S.f).




Dentro de las variables mas importantes, esta la evaluacion de la calidad
del agua, pues los cultivos de arroz se ubican a una distancia relativamente corta de
los rios y el canal, y la aplicacion de los plaguicidas en los arrozales de la zona de
estudio, conlleva un riesgo de contaminaciéon implicito si estos contaminantes
ingresan a las fuentes de agua por diferentes medios. Esto tltimo podria originar
accidentalmente consecuencias ambientales, como muerte de peces, de aves
acuaticas y otros organismos. En este estudio se les dio respuestas a las preguntas
siguientes: ;Cual es el diagndstico en el manejo agronémico proporcionado por los
productores de arroz el uso de insumos agricolas?

(Cual es la calidad del agua de las fuentes principales de riego del cultivo mediante
el andlisis de residuos de plaguicidas? ;Cual es la calidad del agua de riesgo a través
de parametros fisicos-quimicos?

Esta investigacion se justifica, en tanto que la administracion de los
sistemas modernos de produccidén agricola no solo busca obtener la maxima
utilidad de los cultivos. Sino que también, busca reducir los costos ambientales y
sociales (Cevallos, Urdaneta y Jaimes, 2019). En la zona arrocera La Bija,
provincia Sanchez Ramirez, no se han realizado investigaciones que identifiquen o
determinen los efectos de los plaguicidas sobre la calidad del agua, por lo que se
desconocen cuales son los impactos sobre la flora y la fauna por el uso de estas
sustancias.

Es importante poder identificar y estimar qué porcentaje de residuos de
plaguicidas que contienen las fuentes que estdn proximos a la zona arrocera La Bija
y asi determinar la posible contaminacion que se ha producido como consecuencia
deluso de plaguicidas en los cultivos. La valoracion de la calidad del agua, tal como
menciona Ramos (2012), permitiria elaborar estrategias preventivas de
conservacion antes que acontezca una contaminacion irremediable, no obstante
estimar el nivel de movilidad y toxicidad de los plaguicidas utilizados en la
produccidn de arroz en La Bija podria favorecer las proximas siembras para una
mejor eleccion de estos productos, como parte de un Programa de Buenas Practicas
ode Ecoeficiencia en el cultivo de arroz del Distrito Municipal La Bija.

La evaluacion de la calidad del agua permitiria elaborar estrategias
preventivas de conservacion antes de que ocurra un suceso de contaminacioén
severa, no obstante, determinar el grado de movilidad y toxicidad de los
plaguicidas utilizados en la temporada agricola, auxiliaria en las préximas
siembras a la seleccion adecuada de estos productos, como parte de un programa de
Buenas Practicas Agricolas en el cultivo de arroz en la zona La Bija.

Este trabajo de investigacion realizado en el distrito municipal La Bija,
busco tomar conciencia en los agricultores, para el uso medido de los agroquimicos
en el cultivo de arroz, tales como los fungicidas, insecticidas y herbicidas, de igual
manera dependiendo del uso y manejo ocasionan contaminacidon en los
ecosistemas. Asimismo, con este estudio se busca dar a conocer a los agricultores
que el alto consumo de productos quimicos en suelos de cultivos, perjudican el




el medio ambiente y a las personas.

Los resultados de esta investigacion seran un insumo en el disefio de un
plan de manejo para mitigar las consecuencias ambientales de las actividades
agropecuarias desarrolladas en su entorno, por medio de una gestion integrada
fundamentada en criterios cientificos, considerando un enfoque eco sistémico y la
participacion dentro del Plan Estratégico de la Comision para la Gestion Integral La
Bija. En esta investigacion se plantea como objetivo general, evaluar el efecto de
los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de riego en la zona arrocera en el
Distrito Municipal La Bija, provincia Sinchez Ramirez. En cuanto a su limitacion
pretende evaluar el efecto de los plaguicidas en la zona arrocera La Bija, para ello se
ha de valorar el nivel de contaminacidn y la calidad del agua de los rios y canales
proximos a dicha zona arrocera. Se limit6 a presentar los efectos de los plaguicidas
en la calidad de las aguas de los rios Yuna, Camu y el Canal Mayor del distrito
municipal La Bija, Provincia Sanchez Ramirez, no se cre6 programas de
prevencion.

Revision dela Literatura

En esta pare se abordan los temas mas relevantes para el desarrollo y
profundidad de esta investigacion como son: los efectos de los plaguicidas en la
calidad del agua, la contaminacion del agua por el uso de plaguicidas en la zona
arrocera, los fertilizantes nitrogenados y sus efectos asociados a la contaminacion
del agua y la salud publica, se sefialan los grupos quimicos de insecticidas,
fungicidas y herbicidas, asi como los principales plaguicidas, plagas que combaten
y su modo de accion. Se relatan los efectos del agua con residuos de plaguicidas
para la vida acuatica y la flora, se expone la cuestion toxicoldgica para la vida
acuatica y la flora y se mencionan los plaguicidas con bajo efecto ambiental y la
dependencia de un insumo clave: el glifosato.

Importancia del arroz.

El arroz (Oryza sativa) es una graminea cuyo origen se remonta a la edad
media en Asia concretamente del sur China, consumido principalmente por
personas de estratos socioecondmico alto, esta planta que viene siendo cultivada
hace 7000 afios puede alcanzar los 6 pies de altura, es familia de la avena, rica en
nutrientes y minerales como la Riboflabina, Retinol, Calcio, Magnesio, Fosforo y
Carbohidratos (Infoagro, 2010).

Entre las caracteristicas de esta graminea destacan el reducido nimero de
calorias que posee, la cantidad de moderada de carbohidratos y el importante aporte
de azucares que otorga a los consumidores, su bajo costo y propiedades
nutricionales la convierten en un componente fundamental de la seguridad
alimentaria de varias regiones como Africa, América y Asia, ademas se constituye
como el principal producto en la dieta de una gran cantidad de personas alrededor
del planeta, y el preferido en la gastronomia de muchos paises (Navarrete, 2017).




Su produccion mundial alcanzd en el afio 2017 los 503,9 millones de toneladas,
alrededor de 29 millones de toneladas se produjeron en paises de Latinoamérica
segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO), este organismo ademas indica que para el 2018 el consumo
mundial de este cereal se incrementara en 1.1%. En la actualidad sus bajos costos de
produccidn y su alta demanda lo convierten en uno de los medios de ingresos mas
populares de muchas familias agricultoras, pero a pesar de que el cultivo de la
graminea no requiere de grandes inversiones, en los ultimos afios estos se han
incrementado a nivel mundial los precios de los insumos, lo que ocasiond un rapido
aumento de los costos de produccion agricola, dando lugar a la disminucion en el
beneficio de la produccion arrocera, problema que provoca frustracién en los
agricultores quienes de a poco se van volcando a otras actividades comerciales
dejando de lado la agricultura (Tang, Quiang, Yang & Jianying, 2016).

Produccion de arroz

De la produccion total de toneladas de arroz en el mundo, China representa
aproximadamente el 30% seguido de la India con una participacion en la
produccion de un 22.82%, Indonesia consecuentemente cubre una parte importante
de laproduccion mundial conun 9.24 % (Rodriguez, 2012).

Ademas, Rodriguez (2012) indica que, Brasil es el principal productor del
continente americano contando con una participacion del 1.85% de las toneladas
totales de arroz, posicionandolo asi el noveno puesto de la produccion mundial,
continuado de los Estados Unidos ocupando el 12avo puesto con un porcentaje de
1.42 %. Dos factores explican en este caso el desarrollo del cultivo del arroz, los
cual uno es el de los nuevos habitos de alimentacion en los paises industrializados y
el segundo, que es la emergencia de nuevos nichos de comercializacidén en los
paises en desarrollo.

Plaguicidas.

El uso de los plaguicidas en los cultivos a nivel mundial es una practica
necesaria para mantener el suministro constante de alimentos; se estima que del 30
al 45 % de las cosechas a nivel mundial se salvan por la accion de estos productos
(Hidalgo, 2012). No obstante, la utilizacion de los plaguicidas en las cosechas
puede provocar la presencia de residuos, que son, restos de la utilizacion de un
producto fitosanitario, incluidos sus metabolitos y los productos resultantes de su
degradacion o reaccion (AECOSAN, 2010).

Gutiérrez et al. (2010) sefiala que el uso de plaguicidas mejora
satisfactoriamente la produccion de alimentos, éstos poseen un potencial riesgo al
medio ambiente y la salud humana, por tanto, el control de residuos de plaguicidas
en los alimentos es de gran importancia para minimizar la exposicién de los
consumidores (Cortés et al., 2006), ya que estos fitosanitarios son dificiles de
eliminar, y generan un peligro potencial que se manifiestan en nuevas patologias.




La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) define los plaguicidas
(pesticida) como cualquier sustancia o mezcla de sustancias cuyo objetivo es:
Prevenir, destruir, repeler o controlar una plaga. Utilizarlo como regulador de
crecimiento de plantas, defoliante o desecante. Utilizarlo como estabilizador de
nitrégeno.

El Cédigo Internacional de Conducta Sobre la Distribucion y Uso de
Plaguicidas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, 2010), establece que un plaguicida «es la sustancia o mezcla
de ellas, destinada a prevenir, destruir o controlar plagas, incluyendo los vectores
de enfermedad humana o animal; las especies no deseadas de plantas o animales
que ocasionan un dafio duradero u otras que interfieren con la produccion,
procesamiento, almacenamiento, transporte y comercializacion de alimentos; los
articulos agricolas de consumo, la madera y sus productos, el forraje para animales
o los productos que pueden administrarseles para el control de insectos, ardcnidos u
otras plagas corporales». Por tanto, la finalidad de los plaguicidas es destruir ciertos
organismos vivos, constituyéndose, asi como un grupo particular de los biocidas
que puede alcanzar una capacidad letal amplia.

Plaguicidas Organoclorados

Los plaguicidas organoclorados son compuestos quimicos procedentes de
hidrocarburos ciclicos aromaticos, con presencia en sus moléculas de atomos de
cloro (Ministerio de la Proteccion Social (MPS, 2008). Su principal uso es en la
agricultura y el control de vectores transmisores de enfermedades. De acuerdo al
organismo sobre el cual actiian, los plaguicidas organoclorados son herbicidas e
insecticidas (Doménech, 2004). Este tipo de plaguicidas se caracteriza por su alta
estabilidad quimica, lo cual los hace persistentes, pueden encontrarse en el
ambiente por varios afios (Ferrer, 2003). Aunque tienen poca volatilidad, pequefias
cantidades de plaguicidas organoclorados son transportadas por el aire, alcanzando
sitios apartados de los lugares en donde se aplicaron inicialmente. Son solubles en
solventes organicos y grasas; en consecuencia, de la liposolubilidad, los
plaguicidas organoclorados son bioacumulables. Ademas, tienen un efecto de
biomagnificacion, la concentracion de este tipo de plaguicidas aumenta al pasar de
herbivoros a carnivoros (Ministerio de Salud y Proteccién Social e Instituto
Nacional de Salud de Colombia (MinSalud/INS, 2015).

Plaguicidas Organofosforados

La familia de plaguicidas organofosforados estd compuesta por una
diversidad de estructuras quimicas (Badii y Landeros, 2007). Pueden ser amidas,
ésteres o tioles del acido fosfénico, fosforico, fosforotioico o fosforoditioico
(Arancibia, Yaiiez, Melcon, y Quezada, 2014). En sus moléculas estan presentes un
atomo de fosforo unido a un atomo de azufre u oxigeno (Richardson, et al., 2019).
Su uso estd relacionado con la agricultura y salud publica (INS, 2010). En funcion
del organismo sobre el cual actuan, los plaguicidas organofosforados generalmente
son insecticidas (Doménech, 2004).




Algunos organofosforados funcionan como plaguicidas de contacto y
otros sonsistémicos. Los organofosforados de contacto ejercen su efecto cuando
entran en el cuerpo del organismo (Del Puerto et al., 2014). Los organofosforados
sistémicos ingresan directo a la planta y se distribuyen por sus tejidos, por
consiguiente, la planta pasa a ser toxica para el organismo que la ingiere
(Hernandez et al, 2017). Los plaguicidas organofosforados se caracterizan por ser
liposolubles a temperatura ambiente, con elevada presion de vapor (volatiles), su
vida media esta entre horas a dias, por lo que tienen poca permanencia en el
ambiente y su toxicidad varia segun el tipo de compuesto. Entre este grupo se
encuentra el Clorpirifos, Diazinon, Dimetoato, Fenitrotion, Fention, Malation,
Metamidofos, Metil Paration, Monocrotofos, Pirimifos, Profenofos, otros (INS,
2010).

Plaguicidas Carbamatos

Los plaguicidas carbamatos quimicamente son compuestos €steres del
acido carbonico. Son diferentes de los organoclorados porque no contienen atomos
de cloro, y de los organofosforados por la ausencia de d&tomos de fosforo (Ferrer,
2003). Los carbamatos se emplean como insecticidas domésticos y agricolas; en el
sector agrario, ademas se encuentran como herbicidas y fungicidas. En
comparacién con los plaguicidas organofosforados, los carbamatos son menos
toxicos (Doménech, 2004). La accion de los plaguicidas carbamatos es muy
especifica, es decir, su efecto toxico esta limitado para cierto tipo de organismos
(Karametal., 2004).

En cuanto a sus caracteristicas, los plaguicidas carbamatos tienen poca
solubilidad en agua, baja presion de vapor y minima estabilidad quimica, por lo
cual no persisten por mucho tiempo en el ambiente, desapareciendo con rapidez por
hidrdlisis y fotodegradacion. Asi mismo, no son compuestos bioacumulables (Rios
y Solari, 2010). Pertenecen a este grupo el Aldicarb, Carbaril, Carbofuran,
Carbosulfan, Metiocarb, Metomil, Pirimicarb, Tiodicarb (Devine et al., 2008)

Plaguicidas Piretroides.

Los plaguicidas piretroides sintéticos estan basados en la estructura de las
piretrinas, sustancias naturales derivadas del crisantemo (Karam et al., 2004). Hoy
en dia, los piretroides son los plaguicidas mas utilizados en el contexto doméstico,
aunque también se usan en agricultura y salud publica. Los piretroides no son
persistentes, tienen poca acumulacion en el ambiente y los organismos, puesto que
se degradan con facilidad (Doménech, 2004). Corresponden a plaguicidas
piretroides el Alletrin, Bifentrina, Ciflutrina, Lambda Cialotrina, Cipermetrina,
Deltametrina, Fenvalerate, Permetrina, Resmetrina (Devine et al., 2008).




Efectos de los plaguicidas en la calidad del agua

Los efectos de los plaguicidas en la calidad del agua estan asociados a los
siguientes factores, 1) Ingrediente activo en la formulacién de los plaguicidas, ii)
Contaminantes que existen como impurezas en el ingrediente activo, iii) Aditivos
que se mezclan con el ingrediente activo (humectantes, diluyentes o solventes,
aprestos, adhesivos, soluciones reguladoras, conservantes y emulsionantes), iv)
Producto degradado que se forma durante la degradacion quimica, microbiana o
fotoquimica del ingrediente activo. La degradacion de la calidad del agua por la
escorrentia de plaguicidas tiene dos efectos principales en la salud humana. El
primero es el consumo de pescado y mariscos contaminados por plaguicidas; este
problema puede revestir especial importancia en las economias pesqueras de
subsistencia que se encuentran aguas abajo de importantes zonas agricolas. El
segundo es el consumo directo de agua contaminada con plaguicidas (Deutsch et
al.,2018).

La agricultura de regadio, especialmente en medios tropicales y
subtropicales, requiere normalmente la modificacion del régimen hidrolégico, lo
que a su vez crea un habitat que es propicio a la reproduccidn de insectos, como los
mosquitos, causantes de una gran variedad de enfermedades trasmitidas por
vectores. Ademas de los plaguicidas utilizados en las actividades ordinarias de la
agricultura de regadio, la lucha contra las enfermedades trasmitidas por vectores
puede requerir una aplicacion adicional de insecticidas, como el DDT, que tienen
graves y amplias consecuencias ecologicas. A fin de resolver este problema, en
muchos proyectos de riego se estdn desarrollando y experimentando métodos de
ordenaciéon ambiental para la lucha antivectorial (Comisién de Medidas
Fitosanitarias (CMF, 2018).

Metodologia

En este aspecto se hace mencion del disefio de investigacidon que se ha
adoptado para el presente trabajo, el enfoque y tipo de investigacion, la poblacion y
muestra que se han considerado, los métodos y técnicas, la instrumentacion que se
aplico, la validez y confiabilidad que avalan la investigacion, los procedimientos y
recoleccidn de los datos, y por Gltimo el analisis de los datos.

Para la realizacion del presente trabajo se desarrolld una investigacion
mixta, con el objetivo de evaluar el efecto de los plaguicidas en la calidad de agua
para sistemas de riego en la zona arrocera en el Distrito Municipal La Bija,
provincia Sanchez Ramirez. Los aspectos cuantitativos enmarcados en los niveles
de productividad y su relacion con las variables inherentes a la calidad de salud y
ambientales. La investigacion cuantitativa desarrolla y emplea modelos
matematicos, teorias e hipdtesis que competen a los fendémenos naturales (Oseda,
Huaman, Ramos, Shimbucat, Zevallos, Barrer, 2015) . El enfoque del estudio
correspondid a un enfoque mixto, debido a que se recopilaron y analizaron datos
cuantitativos sobre variables de estudio y a su vez recolectaron informaciones de
tipo cualitativo (Oseda, etal.,2015).




En cuanto al disefio, corresponde a un diseflo no experimental y la
investigacion es de campo, porque en este estudio se analizaron aspectos
relacionados con el efecto de los plaguicidas en la calidad de agua para sistemas de
riego en la zona arrocera en el Distrito Municipal La Bija, provincia Sanchez
Ramirez. El estudio fue de tipo descriptivo en la que la informacion fue recolectada
sin cambiar el entorno (es decir, no hubo manipulacion).

La poblacién estd compuesta por los productores ubicados en la
produccidn arrocera en La Bija, como son los rios y canales, en este caso son el rio
Yuna y Camu y El Canal Mayor. Estos sectores son Boca de Camu (7 productores),
Pueblo Nuevo (11 productores), La Chinola (11 productores) y La Piedra (22
productores).

Para la determinacion de parametros de andlisis de pesticidas, Se tomo un
litro de agua por cada fuente. La muestra fue colocada en tres botellas de plastico,
cerrados herméticamente, limpios, inerte, estéril, que ofrecio proteccion suficiente
contra la contaminacion, exposicion al sol, dafios y pérdidas. Las muestras fueron
entregadas al LIAAI (Laboratorio de inocuidad de alimentos y analisis industrial
ISAen Santiago de los Caballeros, R.D.) enun tiempo menor a 24 horas después del
muestreo.

Las muestras se conservaron en hielo, protegidos en botellas de plastico,
desde su recoleccion hasta su ingreso al laboratorio. Para disminuir su
descomposicion microbiologica, se mantuvieron a 5 oC hasta el dia del analisis,
momento en que se llevaron a temperatura ambiente.

Los métodos usados fueron analitico y estadistico, las técnicas usadas
fueron documental o bibliografica, la cual permitié revisar la documentacion de
caracter teorico y las normas legales sobre la materia, elementos de sustento en la
ejecucion de la tesis y la técnica de la encuesta, apoyado de un instrumento de
recoleccidn de datos que fue aplicado a productores arroceros de La Bija.

Analisis fisico-quimico, en el analisis fisicoquimico se utilizaron es 200
ml para muestras liquidas, a excepcion de las muestras de agua, en cuyo caso se
requiere un minimo de 1 litro (1000 ml). Para la determinacion de los plaguicidas se
hizo a través del analisis del agua de riesgo que se llevo al laboratorio ISA, y luego
se procedio arealizar el analisis del mismo. Se analizaron los siguientes parametros
para determinar calidad de agua: pH, conductividad eléctrica, sélidos totales
disueltos, calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruros, carbonatos, bicarbonatos,
sulfatos, nitratos, fosfatos, RAS y PSI, carbonato de sodio residual (RSC). Las
analiticas se realizaron bajo los protocolos establecidos por el laboratorio al que se
le solicitaron los analisis.

Se utilizé como instrumento de recoleccion de informaciéon un
cuestionario con preguntas semi-abiertas y se aplicé a los productores de arroz. Con
este instrumento se obtuvo informacion sobre efecto de los plaguicidas en la
calidad de agua para sistemas de riego en la zona arrocera en el Distrito Municipal
LaBija, provincia Sanchez Ramirez.




Este instrumento fue elaborado bajo las orientaciones de la asesora, por lo
que, su validez y confianza se realizd a juicio de una persona experta.

Las informaciones obtenidas en el cuestionario se tabularon en Microsoft
Excel, que fue utilizado para analizar la informacidn y triangularla con las
informaciones recolectadas en las entrevistas. Los datos obtenidos en los analisis
deresiduos se organizaron y tabularon en el programa Microsoft Excel®. Los datos
se analizaron en el programa estadistico Infostat® utilizando estadistica
descriptiva.

Resultados

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la
investigacion, dichos resultados responden a las preguntas planteadas para resolver
el problema de esta investigacion.

Los resultados demuestran que el 87 % de los agricultores encuestados no
reciben asistencia técnica, mientras que el 13 % si estan recibiendo asistencia
técnica.

Figura 4: Agricultores que reciben asistencia técnica en el cultivo de arroz en La
Riia
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los datos los resultados arrojan que el 100 % de los agricultores incluyen
labores de arado y nivelacion en la preparacion de suelos.




Figura 5: Labores que se incluyen en la preparacion de suelos en el cultivo de arroz
enLaBija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segtin los datos suministrados el 100 % de los agricultores utilizan el trasplante
manual para la siembra, por tanto, ninguno de los encuestados utiliza el método de
labranza minima, sembradora de surcos, boleadora o avioneta.

Figura 6: Siembra en el cultivo de arroz en La Baja
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija.

Segun los datos de la encuesta el 95 % de los agricultores combaten las malezas
del cultivo de manera manual, el 1 % de manera mecéanica, mientras que el 4 %
utiliza quimicos para combatir las malezas.




Figura 7:Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta
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Segun los datos arrojados el 95 % de los agricultores utilizan el Clamer plus
asegurense de usar ingredientes activos en lugar de nombres comerciales como
herbicida para el combate de malezas en los cultivos de arroz, mientras que el 5 %
utilizan el producto Sialox para el combate de malezas.

Figura 8: Frecuencia de aplicacion de herbicidas durante el ciclo del cultivo de
arroz en La Bija Combate de malezas en el cultivo de arroz en el sector La Bija
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Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segtin los encuestados el 95 % utilizan dos litros de herbicidas por tanque para
combatir las malezas en el cultivo de arroz, mientras que el 5 % utiliza solo un litro
del producto por tanque para combatir las malezas en el cultivo de arroz.




Figura9: Dosis de aplicacion de herbicidas en el cultivo de arroz en La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun la encuesta realizada, el 53 % de los agricultores utiliza 15-15-15 como
fertilizante para el cultivo de arroz, el 42 % utiliza el producto 20-5-20 como
fertilizante para los cultivos de arroz, mientras que el 5 % solo utilizan sulfurea
como fertilizante.

Figura 10: Fertilizacion en el cultivo de arroz en La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun la encuesta realizada, el 53 % de los agricultores utiliza 20 libras por
tarea de 15-15-15, el 42 % utiliza 20 libras por tarea de 20-5-20, mientras que el 5 %
soloutiliza 17 libras por tarea de sulfirea como fertilizante en arroz.




Figura 11: Dosis de aplicacion en el cultivo de arroz de La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun los datos el 70 % de los agricultores realiza tres aplicaciones de insecticidas
durante el ciclo del cultivo, mientras que el 30 % realiza 4 aplicaciones.

\Figura 12: Combate de insectos en el cultivo de arroz de La Bija
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Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Segun el grafico citado el 70 % de los cultivos de arroz de la zona se ven afectados
por el insecto la mosquita blanca, el 18 % de los cultivos de arroz de la zona se ven
afectados por el insecto del gusano, mientras que el 12 % de los cultivos de arroz de
lazona se ven afectados por el insecto hiede vivo.




Fioura 13: Insectos aue atacan el arroz en la zona de La Biia
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kuente: Elaboracion propia en base a los resultados de la encuesta aplicada a los
agricultores de arroz de La Bija, 2023.

Discusion

Se evidencio que los encuestados en su mayoria (87 %) no reciben
asistencia técnica. Mientras que en su totalidad (100 %) de los agricultores incluyen
labores de arado y nivelacion en la preparacion de suelos. Segun los datos un alto
porcentaje (100 %) de los agricultores utilizan el trasplante manual para la siembra,
por tanto, ninguno de los encuestados utiliza el método de labranza minima,
sembradora de surcos, boleadora o avioneta. Mientras que la mayoria (95 %) de los
agricultores combaten las malezas del cultivo de manera manual.

Se determind que un porcentaje relevante (95 %) de los agricultores
utilizan el Clamer plus aseglirense de usar ingredientes activos en lugar de nombres
comerciales como herbicida para el combate de malezas en los cultivos de arroz. El
uso de los plaguicidas en los cultivos a nivel mundial es una practica necesaria para
mantener el suministro constante de alimentos; se estima que del 30 al 45 % de las
cosechas a nivel mundial se salvan por la acciéon de estos productos (Hidalgo,
2012). No obstante, la utilizacion de los plaguicidas en las cosechas puede provocar
la presencia de residuos, que son, restos de la utilizacion de un producto
fitosanitario, incluidos sus metabolitos y los productos resultantes de su
degradacion o reaccion (AECOSAN, 2010).

Segun los encuestados, la mayoria (95 %) utilizan dos litros de herbicidas
por tanque para combatir las malezas en el cultivo de arroz. Mientras que un
porcentaje significativo (53 %) de los agricultores utiliza 15-15-15 como
fertilizante para el cultivo de arroz y que utiliza el producto 20-5-20 como
fertilizante para los cultivos de arroz.




Se comprobo que la mayoria (53 %) de los agricultores utiliza 20 libras
por tarea de 15-15-15 y que utiliza 20 libras por tarea de 20-5-20. Mientras que un
alto porcentaje (70 %) de los agricultores realiza tres aplicaciones de insecticidas
durante el ciclo del cultivo. Ademds, un porcentaje relevante (70 %) de los
encuestados sostiene que los cultivos de arroz de la zona se ven afectados por el
insecto lamosquita blanca.

Seguin los datos suministrados una mayoria (88 %) de los agricultores de
la zona utiliza la manera mecanica como forma para la aplicacion de insecticidas en
el cultivo de arroz. Los fertilizantes quimicos, contaminan los mantos freaticos.
Los nitratos representan un riesgo para la salud humana, aunque lo mas peligroso
son los productos resultantes de la conversion de los nitratos. Los microorganismos
presentes en la boca de los humanos e intestinos convierten a los nitratos en nitritos
por medio de una reaccidn de varios compuestos naturales. Los nitritos reaccionan
con la hemoglobina de la sangre humana, reduciendo la capacidad del organismo
para transportar oxigeno, a esto se le denomina metahemoglobinemia o falta de
oxigeno en lasangre. (CREAF,2021).

Se evidencid que la mayoria (53 %) de los agricultores utiliza el producto
Cipermetrina como insecticida en el cultivo de arroz y utiliza el Nufo. Mientras que
en su totalidad (100 %) de los encuestados realizan 4 aplicaciones de fungidas
durante el cultivo de arroz. Ademas, un porcentaje significativo (51 %) de los
cultivos de arroz se ven afectados por la enfermedad llamada Pyricularia y los
cultivos de arroz se ven afectados por la enfermedad llamada Ritunia.

Segun los datos, la mayoria (88 %) de los agricultores utilizan la forma
mecanica para aplicar fungicidas y bactericidas en los cultivos de arroz. Mientras
que un porcentaje significativo (86 %) de los agricultores utilizan con mayor
frecuencia el Carbendazim + Kasugamicina como producto fungicida y bactericida
en el cultivo de arroz. Ademas, un porcentaje relevante (82 %) de los agricultores
no posee una bodega para uso exclusivo de los desechos agroquimicos.

En lugares donde se practica el monocultivo intensivo, los plaguicidas
constituyen el método habitual de lucha contra las plagas. Por desgracia, los
beneficios aportados por los quimicos han ido acompafiados de una serie de
perjuicios, algunos de ellos tan graves que ahora representan una amenaza para la
supervivencia a largo plazo de importantes ecosistemas, como consecuencia de la
perturbacidn de las relaciones depredador-presa y la pérdida de biodiversidad. Los
efectos ecologicos de los plaguicidas (y otros contaminantes organicos) son muy
variados y estan con frecuencia interrelacionados. Se considera que los efectos
producidos en los organismos y en el medio ambiente constituyen una advertencia
de las posibles repercusiones en la salud humana (CATIE, 2017).




Conclusiones

Se concluyd que los productores arroceros no reciben asistencia técnica.
Que los agricultores incluyen labores de arado y nivelacién en la preparacion de
suelos. Utilizan el trasplante manual para la siembra, por tanto, ninguno de los
encuestados utiliza el método de labranza minima, sembradora de surcos,
boleadora o avioneta, combaten las malezas del cultivo de manera manual y que
utilizan el Clamer plus asegtirense de usar ingredientes activos en lugar de nombres
comerciales como herbicida para el combate de malezas en los cultivos de arroz.

De acuerdo con los productores arroceros utilizan dos litros de herbicidas
por tanque para combatir las malezas en el cultivo de arroz. Ademas, utiliza 15-15-
15 como fertilizante para el cultivo de arroz y que utiliza el producto 20-5-20 como
fertilizante para los cultivos de arroz. Mientras que utilizan 20 libras por tarea de
15-15-15y que utiliza 20 libras por tarea de 20-5-20. Que realizan tres aplicaciones
de insecticidas durante el ciclo del cultivo. Los cultivos de arroz de la zona se ven
afectados por el insecto la mosquita blanca. Que en la zona utiliza la manera
mecanica como forma para la aplicacion de insecticidas en el cultivo de arroz.

Se concluyd que los agricultores utilizan el producto Cipermetrina como
insecticida en el cultivo de arroz y el Nufo. Mientras que realizan 4 aplicaciones de
fungidas durante el cultivo de arroz. Que los cultivos de arroz se ven afectados por
la enfermedad llamada Pyricularia y los cultivos de arroz se ven afectados por la
enfermedad llamada Ritunia. Que la forma mecanica es para aplicar fungicidas y
bactericidas en los cultivos de arroz. Utilizan con mayor frecuencia el
Carbendazim + Kasugamicina como producto fungicida y bactericida en el cultivo
de arroz. No posee una bodega para uso exclusivo de los desechos agroquimicos.
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