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EVALUACIÓN DE LA BANANA ECUATORIANA DE ACUERDO CON 
ESTÁNDARES INTERNACIONALES DE SEGURIDAD ALIMENTARIA, PARA 
GARANTIZAR SU CERTIFICACIÓN Y FORTALEZA COMPETITIVA 

RESUMEN 

Para evaluar la banana ecuatoriana a jerarquía de estándares internacionales de 

calidad, dígase Buenas Practicas Agrícolas, Codex Alimentarius o EUREPGAP, se 

requiere de verificaciones de residuos de pesticidas en la fruta. En este trabajo se 

implementó y aplicó una metodología de análisis de multiresiduos con el fin de 

evaluar 5 pesticidas utilizados en el banano, cuyos ingredientes activos 

corresponden a Terbufos, Clorotalonil, Clorpirifos, lmazalil y Propiconazole. Se 

muestrearon las 3 principales provincias exportadoras de banana del país {El Oro, 

Guayas y Los Ríos), un diseño de muestreo que relacionó área de producción y 

número de productores. El escogimiento de las haciendas de estudio se produjo de 

forma completamente al azar, recurriendo a un Marco Lista de Informantes Clave, 

que permitió investigar tas zonas más representativas del sistema agrícola 

bananero. 

La información producida fue evaluada aplicando un diseño experimental No 

paramétrico de Chi Cuadrado, resultando que no existe relación entre productos 

analizados y localidades muestreadas, es decir que independientemente de los 

productos y localidades, los resultados revelan que la metodología de muestreo y 

análisis químico utilizados, fueron consistentes y precisos. Esta alta precisión se 

debe a la calidad de la información, equipo y metodología de análisis. De manera 

general la fruta puede calificarse como "Libre de Residuos de Pesticida"s con 

respecto a los estándares del Codex Alimentarius utilizados por FAO. En tal 

sentido, la comercialización de la banana ecuatoriana puede sacar ventaja 

competitiva de este atributo y enfocarse hacia los nuevos requerimientos del 

mercado global, que trascendiendo Calidad, Disponibilidad y Precios, se atrinchera 

en parámetros de inocuidad y seguridad alimentaria. Además, el sector bananero 

puede contar con la facilidad analítica local para enfrentar con provecho estos retos. 

Palabras Clave: Banana {fruta), Banano {cultivo), Secundad alimentaria, 
Producción Integrada, Mercados, Certificación, Residuos de 
Pesticidas, Laboratorios acreditados, Competitividad. 
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EVALUATION OF THE ECUAOORIAN BANANA IN AGREEMENT WITH 
INTERNATIONAL STANDARDS OF FOOD SECURITY, TO GUARANTEE ITS 
CERTIFICATION ANO COMPETITIVE 

SUMMARY 

In order to evalua1e the Ecuadorian banana ín agreement oí íntematíonal standards 

of quality, like Good Agricultura Practice, Codex Alimentarius or EUREPGAP, is 

requíred ot the verificatíons of pesticidas resídues in the fruil In lhis wOJk was 

validaded a methodology of analysis of multíresidues for 5 pestícides used in the 

banana production (T ert>utos, Clorotafoníl, Clof'piJifos, lmazalil and Propiconazole}. 

The provínces studied were Guayas, Los Rios, and El Oro using a sampling design 

between area of productíon and number of producers. The fanner were chosen to 

azar way based in Marco List from importan! lnformants, which hat allowed to 

ínvestigate the most representative zones from banano productioo system. 

The produced information was evaluated applying a Non-Parametric experimental 

desígn Chí Square, whích shows that don't exíst relatíon between products 

(pesticides) and localities (provinces), that mean that independently of products and 

localities, the results revea! that the methodology of samplíng and chemical 

analyses were consisten! and with high precision. This high precision must to be for 

!he qualíty of the ínfonnatíon, equípment and methodology of analysis. As general 

the fruit can be described like "Pesticidas Residue Free" with respect to the 

standards of the Codex Alimentarius used by FAO. In such sense, the 

commercialization of the Ecuadorian banana can remove competítive advantage 

from thís attnbute and to focus to !he new requírements d 1he global market, that 

extending Quality, Availability and Prices, and now based in parameters of food 

security. In addítíon, the banana producers can have the local analytical facilíty to 

show their benefit from all these challenges. 

Key words; Banana (fruit), Banana productíon (crop)., food Securídty, lntegratecl 
Production, Markets, Certífication, Pesticides Residues, Laboratories 
Acredited, Competítiveness. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. El Problema 

la agricultura en el Ecuador ha dejado de ser de supsistencia y se ha convertido en 

un sector fundamental, capaz de aumentar los ingresos de exportación, generar 

empleo e incidir en la economía nacional. En este escenario destaca el banano, que 

gracias a las condiciones naturales favorables para su producción y a su 

consecuente elevada calidad, ha llegado a ocupar el segundo rubro de importancia 

económica para el país, después del petróleo. 

La actividad agrícola en general del país incluyendo el rultivo del banano se ha 

orientado tradicionalmente hacia la producción antes que al mercado. Tal 

orientación ha generado graves problemas, con el resultado del aumento de la 

oferta de productos y, consecuentemente, la reducción de los precios, de la 

rentabilidad y de la oportunidad de nuevos ingresos. lo que ha provocado fuertes y 

recurrentes problemas económicos al sector. 

A todo esto se suman los requerimientos actuales de los mercados que trascienden 

la calidad, disponibilidad y precios, e involucran otros parámetros como seguridad 

alimentaria y buena prácticas agrícolas, tomándose estos requerimientos en 

barreras no arancelarias para la comercialización de la fruta. 

Está el sector bananero preparado para demostrar científicamente que su fruta 

cumple con todos los requisitos señalados?. Pueden estos requisitos convertirse en 

una ventaja competitiva dadas las condiciones particulares de producción que tiene 

el ecosistema tropical ecuatoriano?. 

1.2- Justificación 

i:n este último decenio surge un nuevo paradigma en materia de desarrollo 

económico de los países, cuya característica fundamental es realzar el papel de los 

-iercados con la iniciativa privada. y reducir y reorientar el papel del Estado en la 

economía. 

1 



Ante los requerimientos actuales del mercado, es un hecho que existe la necesidad 

de implementar PRODUCCIÓN INTEGRADA en los sistemas agrícola bananeros y 

demostrar en cualquier momento que se han tomado todas las rttedídas dentro de 

lo razonable y se han hecho todas las diligencias de manera oportuna, para 

asegurar la salud del consumidor, es decir que se cumple con la seguódad 

alimentaria. 

B cumplimento de las normas de Buenas Prácticas Agrícolas, requerimíentos FDA, 

programas HACCP, o exigencias derivadas de las negociaciones del Tratado de 

Ubfe Comercio (TLC}, ímpftcan la adopción por parte de las empresas exportadoras 

y sus productores, de una serie de cambios tecnológicos y metodológicos 

relacionados con la manera de producir y procesar productos agrícolas. Conceptos 

y procesos como diseño y captura de registros de campo, capacitación de personal, 

implementacíón de seiíalética, análisis de laboratorio, entre otros, son necesarios. 

La seguridad alimentaria de los productos frutícolas de acuerdo con las normas 

antes mencionadas, se garantiza con análisis en taboratoóos debídament.e 

equipados y personal técnico altamente calificado y con competencia técnica. La 

evaluación de la banana ecuatoriana de acuerdo a estándares de seguridad 

alimentaria en este caso, comprende entre otros la determinación de residuos de 

peslícidas en la fruta, lo cual demanda el uso de complejas técnicas anafrtícas como 

son las técnicas cromatográficas. 

Por tanto, eo este trabajo se pretende implementar metodologías analíticas para 

residuos de pesticidas en el banano, establecer la calidad de la fruta en lo que 

respecta a seguridad afimentaria, y evaluar la situacióo actual de cumplimíeoto de 

las bananeras a las exigencias de los estándares internacionales de residualidad. 

Se pretende además desarrollar la información necesaria para implementar a futuro 

un sistema de certificación que incentive las buenas prácticas agrícolas en el país. 

B seclDr bananero, de esta manera, puede contar con tecnologías de apoyo local. 

de elevado valor, para demostrar científicamente las bondades de su producto, y 

conseguir ventajas competitivas en los mercados globales. 

2 



1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Contribuír a la seguridad alimentaria exigida por normas intemacíonales de calídad, 

permitiendo al sector bananero mayor competitividad en los mercados globales. 

1.3.2. Objetivos Especificos 

• Establecer un diseño de muestreo confiable, con el objeto de evaluar al 

sector bananero exportador consíderando las distintas categorías de 

productores: pequeños, medianos y grandes. 

• Implementar una metodología para el análisis de residuos de pesticidas 

críticos seleccionados (terbufos, chlorotalonil, chlorpyrifos, imazalil, 

pmpiconazole), medíante el sistema analítico Ge-ECO y protocolos de 

acuerdo a norma ISO/IEC 17025. 

• Evaluar los resultados de residualidad, con respecto a los límítes permisibles 

establecidos por el Codex Alimentarius. 

• Determinar la calidad de la fruta dasifi<:ada cano "Libfe de Residuos de 

Pesticidas". 

1.4. Hipótesis 

¿La calidad de la banana ecuatoriana bajo conceptos de seguridad alimentaria se 

puede garantizar por medio de moníforeo especializado y técnicas confiables de 

análisis de residuos? 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 . La agricultura en el Ecuador y sus perspectivas 

El sector agrícola es una parte vital de la economía del Ecuador. Este emplea cerca 

del 40 % de la mano de obra, genera alrededor del 50 % de las divisas del país y 

produce una amplía variedad de productos para el consumo directo y el 

procesamiento industrial. La variedad del dima y la topografía dotan al país con las 

condiciones para producir casi cualquier producto agrícola del mundo, desde 

tropicales hasta aquellos típicos de áreas templadas (\IVhitaker, 1996). 

Las políticas y men:ados domésticos e internacionales conjuntamente con la 

herencia cultural de la nación, afectan las actividades del sector tan fuertemente 

como el dima y su topografía. La creciente liberalización de la economía de la 

nación durante los años ochenta y noventa, conjuntamente con una amplia gama 

de cambios que ocurrieron internacionalmente. han servido para remodelar las 

actividades agrícolas, silvícola y pesca en el Ecuador (\IVhitaker, 1996). 

Este autor también manifiesta que el sector agrícola del Ecuador puede ser 

caracterizado de diversas formas: por su división geográfica; por división de clases 

de productos; por su orientación de mercado; y por su tecnología. Son los sectores 

de la Costa, los de mayor exportación y los más modernos en lo que respecta a 

tecnología. 

2.2. Características del sector bananero ecuatoriano 

2.2. 1 Generalidades 

La actividad bananera en Ecuador se inició a finales de los años 40 convirtiéndose 

desde esa época en un importante eje de la economía ecuatoriana en forma directa 

mediante la generación de divisas, empleo e ingresos, y en forma indirecta 

favoreciendo el crecimiento de otras actividades tanto productivas como de 

servicios. Conforme se ha desarrollado esta actividad, se ha generado participación 

e iniciativas y promoviendo flujos de capital nacional en la producción y 
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comercialízacíón, lo que representa una característica propía de nuestro país. En la 

actualidad el 100 % de la producción de banano en el Ecuador es generada por 

ecuatorianos y el 70 % de la comercialización la realízan compañías nacionales 

SICA 1, 2004). 

En el plano de las exportaciones, el banano comparte con el petróleo los primeros 

puestos en generación de divisas para el país. Entre 1990 y 1997 la contribución de 

las exportaciones de banano en relación a las exportaciones totales fue de un 21 % 

en promedio. En 1998 el banano adquiere un peso importante en las exportaciones 

del Eoiadoí al desplazar al petróleo como prime< generador de divisas, a pesat de 

ias dificultades producidas por el Fenómeno de El Niño; en este año las 

exportaciones bananeras representaron el 26 % de las exportaciones totales frente 

al petróleo que fue del 19 %. 

La producción de banano contribuye con el 3 % del PIB tola!, esto es LllOS 593 

millones de dólares y con el 16 % del PIB agrícola. Por el lado del empleo beneficia 

iarto directa como índirectameote a 383 000 familias ecuatorianas; sí cada familia 

r-iantiene un promedio de 5 miembros, la población beneficiada representa el 12 % 

de la población ecuatoriana ó 1915 045 petSOOSS (SICA 1, 2004). 

Como se puede apreciar la actividad bananera tiene un peso muy importante en la 

ecooomía del Eruador sín tomar en cuenta los efectos hacía otros sectores. al 

"eYISSf la matriz de insumo-producto un conjunto de actividades como el transporte, 

las industrias de papel y cartón, la construccíón y el propío gobierno se benefician 

oe los ingresos generados por el sector. Según infonnación del Banco Central el 34 

"lit de los ingresos del sub-sector banano es absort>ido por los otros sectores, es 

~ por cada dólar producido se benefician en 34 centavos de dólar otras 

&JWidades. 

2..2.2. Proceso de producción y cosecha de banano de exportación 

:..2..2. 1. Prnduceíón 

gnbíe Científico: 

--:ploide de Musa acuminata {AAA). 
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Variedades más comunes en Ecuador: 

Cavendish, Gros Michel, Valery. 

Época de siembra: 

Con las lluvias de enero y febrero y si se dispone de buen riego en cualquier época 

del año. 

Población por hectárea: 

1 200 a 1 700 plantas con su respectivo hijo. 

Lluvia/Riego: 

Entre 1 500 y 2 000 mm bien distribuidas a través del año. Si esto no ocurre es 

conveniente aplicar riegos complementarios. 

Fertilización: 

Los elementos más deficientes en los suelos de plantaciones de banano en el país 

son el nitrógeno y el potasio, por lo tanto dependiendo del grado de fertilidad del 

suelo serán las dosis de nitrógeno, fósforo y potasio. Los requerimientos de micro 

nutrientes pueden ser abastecidos a través de la fertilización foliar, ayudada con un 

estimulador de crecimiento. 

qendimiento: 

El promedio para Ecuador fluctúa en 2 000 cajas/ha/año. 

2.2.2.2. Cosecha y embarque 

...a cosecha, post cosecha y embarque se desarrollan en las etapas principales tal 

como se presentan a continuación en las F19uras 1 al 6 . 
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Figura 1. Bananera en Producción Fígura 2. Pícado y calificación 

Figura 3. Desleche de banano 
Figura 4. Etiquetado y fumigación 
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~igura 5. Pesado Figura 6 . Aspirada y embarcµ! 

ll3. Situación productiva por regiones y niveles tecnológicos 

B sector bananero en los últímos años ha experimentado importantes cambios en 

s;.. estructura productiva, a inicios de los años 90 la producción se caracterizó antes 

(JJI!! por mejoramiento productivo, por crecimiento de las áreas de cultivo. Los 

::anbíos en la comercialización mundial, los problemas de mercado en Europa y la 

cada vez mayor lucha de competitividad librada en los mercados mundiales, ha 

rl\.ido en los cambios internos, introduciendo mejoras tecnológicas y 

r.wistormando el mapa productivo del sector. 

E recuento más actualizado de la distribución de la superficie cultivada de banano 

., et país se muestra en el Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Banano: Distribución provincial y superficie 

PROVINCIAS 

Azua y 
Bolívar 
Cañar 
Carchi 
Cotopaxi 
Chimborazo 
lmbabura 
Loja 
Pichincha 
El Oro 
Esmeraldas 
Guayas 
Los Ríos 
Manabí 
Morena Santiago 
Napo 
Pastaza 
Zamora Chinchipe 
SuO.Jmbíos 
Orellana 
Galápagos 
Zonas no asignadas 
Fuente: SICA 2, 2004 

UPAS 

1,442 
2,425 

741 
110 
733 
232 
68 

4,258 
1,821 
3,887 
2,596 
2,125 
1,104 
2,977 
1,545 

138 
93 

1,112 
535 
264 
113 
244 

SUPERFICIE (ha) 

1,379 
3,576 
5,562 

116 
5,561 

582 
103 

1,663 
3,212 

43,352 
7,611 

44,646 
50,419 

5,778 
1,480 

132 
80 

804 
687 
480 
139 

2,891 

En 1990 las plantaciones no tecnificadas constituían el 64 o/o del total de la 

superficie cultivada, situación que cambia considerablemente para 1997, año en el 

rual el 71 o/o de la superficie está O.Jbierta por plantaciones tecnificadas. 

Según información del ex Programa Nacional del Banano (PNB), la producción 

oa11anera se concentra en un 92 o/o en las provincias de El Oro, Guayas y Los Ríos. 

En forma individual corresponde 33.4 %; 30.3 %; y el 28.3 o/o de producción 

-espectivamente. 

=.'l O.Janto a niveles de tecnificación la situación difiere en las diferentes provincias. 

_os Ríos representa la provincia de mayor tecnificación en su estructura productiva, 

así el 90 o/o de las plantaciones son tecnificadas. Por su parte la provincia de El Oro 

-egistra un alto número de plantaciones semi-tecnificadas y no tecnificadas 

c:oresentando ambas et 41 % del total de plantaciones de esa provincia, tal como 

:se indica en el Cuadro 2. 
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Cuadro2. Situación tecnológica por províncía exportadora 

~!VEL GUAYAS % LOSRIOS % ELORO % TOTAL % 

TECNIFICADO 28,448.3 73 32,250.9 90 25,397.4 60 86,096.6 80 

SEMl-TECN 5,932.5 15 3,228.5 9 10,009.3 24 9,071.0 9 

"IO-TECNIF 4,475.3 12 524.0 1 7,098.7 17 12,098.0 11 

- o TAL 38,856.1 100 36,003.4 100 42,505.4 100 107,265.6 100 

Fuente: SICA 3, 2004 

En ruanto a rendimiefllo por hedárea segoo ínformacióo del PNB entre 1993 y 

1997 se registran situaciones diferentes, en Los Ríos pasó de 1 725 cajas/ha en 

1993 a 2 050 cajas/ha en 1997, en Guayas pasó de 1 705 cajas a 1 800 cajas, 

mientras que en El Oro existe un ligero desmejoramiento al disminuir de 1 785 

c:ajasAla en 1993 a 1 750 cajas/ha en 1997 (SICA 3, 2004) 

B sector bananero ecuatoriano tiene una particularidad específica, la mayor 

aincentración de la produccióo se da entre pequeños y medianos productores. De 

aproximadamente 6 000 productores, 3 825 constituyen pequeños productores con 

ptantacíones de 1 a 30 ha (Cuadro 3), de las cuales, una buena proporción 

constituyen plantaciones calificadas como no tecnificadas. 

Cuadro 3. NumerodeUPA's portamaño y supeñicie plantada 

l'!.ANGO < 1 DE 1 De2 De3 Des 10 a De 20 De SO De Mas Total 
a<2 a<3 a<S a< <20 a<SO a< 100 a de200 

10 100 <200 
:Ji>A's 1,157 1,332 1,518 2,223 4,474 5,096 6,863 3,771 1,537 &49 28,619 
... --ea 270 781 1,422 3, 145 9,475 16,458 32,569 32,143 32,052 52,016 180,331 

: ..ente: SICA 3, 2004 

..2 superficie productiva y las exportaciones de país en los últimos 15 años se 

:ueden apreciar en el Cuadro 4. El rendimiento anual se establece en alrededor de 

~tlh:a. 
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;:;uooro 4. Supelficie proclJctiva y rendimiellto exportable 

-ño Superficie Exportación Rendimiento Exportable 
(ha) (Mt) Anual (tlha} 

·991 99, 118 2 ,654,336 26.78 
992 134,504 2 ,511,131 18.67 

·993 119,425 2,632,756 22.05 

994 124,417 3,307,624 26.58 
995 125,603 3,736,533 29.75 

996 127,140 3 ,842,442 30.22 
·;s7 127, 126 4 ,456,275 35.05 
998 138,230 3,848,059 27.83 

·399 138,230 3,865,042 27.96 

2000 143,961 3,947,002 27.42 
"~e: SICA 4, 2004 

En un mercado cada vez más competitivo, en el cual la penmnencia en el negocio 

ya no depende sólo de los precios bajos, los mejoramientos te<::nológicos se 

OOllYieften en elementos determinantes para su sustentabílidad y más cuando se 

ocservan cambios en las exigencias de los consumidores, no sólo de calidad del 

prod11clo, dígase tamaño y sabor, sino tambíén en requerimientos de~ 

..-:lentaria o protección a la salud humana, lo cual también transfonna los 

~de los paquetes tecnológicos. 

2..2.'4. Las exportaciones de Ecuador en el mercado internacional 

En ab' se constituye en el país líder en las expatacíones de banano en el irondo, 

-a IOgrado un nivel de participación del 33 % del total mundial. Sin embargo su 

~ de comeráo mantiene características diferentes a la de los principales 

2-SeS competidores como son Costa Rica, Colombia y Panamá. 

:esde 1992 las eJCpOl1aciones de banano registran wi a-ecilniento constante 

~ en 1997 a un volumen récord de 4 456 168 toneladas (t), generando 

n;;JeSOS por más de mil míUooes de dólares (CUadro 5). Pero esta ventaja tiene sus 

!llnOles, principalmente en relación con la estructura del comercio que en un 

rnllaje superior al 60 % se destina a mercados cuyos niveles de consumo per 

::1C1Ga de Ja fruta son bajos. 
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Cuadro 5. Datos de Exportación. tasa de crecimiento y participación del Ecuador en 
el mercado internacional. 

Año Exportaciones FOB Tasa de Crecimiento Participación 
(Millones US$) anual(%) (%) 

1990 471 17,3 
1991 720 53 25,2 
1992 683 -5 22,0 
1993 568 -17 18,5 
1994 708 25 18,4 
1995 857 21 19,6 
•996 973 14 20,0 
1997 1327 36 25,2 
1998 1070 -19 25 
1999 974 -11 21 
2000 821 -14 18 
2001 864 5 19 
2002 969 12 19 
2003 835 -14 19 
Fuente: SICA 5, 2004 

:>e acuerdo a información de 1997 los mercados de Estados Unidos y la Unión 

Europea representan para Colombia y Costa Rica un 78 % y 94 % respectivamente, 

l'Tlientras que para Ecuador es de 38 %. 

2.2.5. Plagas y enfermedades de banano y el uso de pesticidas 

B banano es atacado por diversas plagas, malezas y enfennedades que provocan 

etevadas pérdidas económicas, tal como se detalla en el Cuadro 6. 
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Cuadro 6 . Insectos, nematodos, enfermedades y malezas del Banano 

INSECTOS 

llOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTIFICO SINTOMATOLOGÍA Y CONTROL 
Coleoptero Cotaspis submetalica Adultos dañan los dedos del racimo, 

Coleóptera son ma~1icadores del fruto. Son 
bajos los daños que ocasiona este 
insecto 

Gosano tomillo Castniomera humboldti Mariposas 011ipositan cerca de la 
planta , casi a ni11el de suelo, al 
desarrollarse ocasJonan galerías en 
el pseudotallo. Causan una 
disminución en el tamaño y peso de 
los racimos. Las plantas atacadas 
se vuelven cloróticas y luego se 
mueren. Se obser11a perforaciones a 
inter11alos y con un exudado 
caracteristico. 

llbrturita Sibine spp. Lar11as se alimeñta de las hojas. Las 
lepklóptera poblaciones son bajas y no 

r""uieren control. 
PcuOO negro Cosmopotites sordidus Los adultos deposJ!an los hue11os 

coleóptera cerc.a de la base del pseudotallo. 
Las lar11as de color blanco cremoso 
barrenan el mismo, causan 
debilitamiento y posterior caída de 
la planta. El uso de trampas reduce 
notablemente la incidencia de este 
insecto 

f'llll:l6i1 de racimo Pentalonia nifTonervosa Chupador de los racimos. Causan 
Homó"'era daño en estados de ninfa v adultos 

• 11111$ de las flores Franklifliella parvula Raspador y chupador de flores . 
Thysanoplera Causan daño en estados de ninfa y 

adultos 
-.iatodo Radopholus similis Sobre el sistema radicular el 
lllr"5lador nematodo ataca al meñstemo 

apical, produciendo lesiones rojizas 
de 10 cm de longitud, que luego se 
toman negras. Este daño estimula 
la formación de raíces secundarias 
cortas que serán colonizadas por el 
nematodo. Luego se producen 
pudriciones. por lo tanto estas 
raíces no soportan el peso de la 
planta ni del racimo volcándose al 
suelo. El sistema foliar presenta 
dorosis, pseudotallos raquíticos, 
racimos """Ueños. 
Combate: es dificil y consiste en 
prevenir la contaminación a zonas 
nue11as de cullivo mediante 
selección de colinos: desinfección o 
inmersión en agua caliente(SOº C) 
por 1 o minutos o en una suspensión 
de Oxamil 0,01% en n1antaciones 
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establecidas fertilizar con N, P, K, 
Ca, Mg e incorporación de materias 
orgánicas. Con poblaciones 
nematologicas superiores a 1000 
especimenes /100 g de raíces, 
aplicar nematicidas como 
carbofuran, etoprop, terbufos, 
oxamil o fenanifos en dosis de 3 g 
de iatplanta hija. 

ENFERMEDADES: 
Mal de Panamá Fusarium oxysporum Los síntomas iniciales se evidencian 

en las hojas intefiores. las que se 
presentan descoloradas, marchitas 
y con amarillamiento que avanza 
desde los bordes hacia la nervadura 
central. Los pecíolos se encorvan y 
toman parduzco, y finalmente la 
hoja muere. El rizoma que llega a 
pudrirse emite un olor característico. 
El tronco puede presentar grietas 
longitudinales en las vainas foliares, 
a nivel del suelo. Por lo común, las 
raíces se ennegrecen y pudren. 
Cuando se abren los pseudotallos 
enfermos, se aprecia que sus haces 
vasculares son de color amarillo, 
rojizo, o púrpura. Los frutos 
maduran irregularmente y muy 
rápido, se deforman y la pulpa se 
vuelve esponjosa y amaraa. 

Moko del banano y Pseudomonas Focos infecciosos en cuarentena. 
~ano. solanacearum En los colinos pequeños sus hojas 

raza 2 se marcliitan a partir de la central 
hacia fuera. En las plantas adultas 
las hojas muestran una ligera 
flacidez de origen indefinido, sobra 
todo en las horas de mayor calor, 
cuando la enfermedad es trasmitida 
por insectos la infección se presenta 
en el racimo y su escapo floral en 
cuyo caso, las bracteas se 
marchitan y los frutos muestran un 
amarillamieoto prematuro para 
luego pudrirse y momificarse. En el 
tejido interno tanto de los cormos 
como de los frutos y raquis del 
racimo, se presentan pequeñas 
lesiones en los haces vasculares de 
colores amarillo a café oscuro. 

~rición del fruto G/omere//a cingulata 
""'..Jnta de cigarro steachyflkiíum theobroma Necrosis en la punta de los plátanos 

que se asemeja a la ceniza de un 
nuro. 

Slgatoka amarilla Mycosphaerella musicola Inicialmente se presentan pequeñas 
manchas foliares de color amarillo 
pálido, las cuales crecen y se 
transforman en manchas café-
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oscuras de tamaño variable. La 
parte central de estas manchas 
eventualmente se seca y se toma 
ligeramente gris, bordeada por un 
halo amarillento, cuando estas 
manchas se unen, cubren gran 
parte del rea foliar, dándole un 
as,,.,cto de auemado. 

Sigatoka negra Mycosphaerel/a fijiensis A partir de la tercera hoja mas joven 
abierta, se observan en el envés 
pequeñas manchas de color café, 
(pi:zcas). Después, estas pi:zcas se 
agrandan y forman pequeñas rayas 
paralelas a las nervaduras (estrías). 
visibles también en el haz. Las 
estrías continúan alargándose hasta 
llegar a medir desde 0,5 hasta 2cm, 
cambiando su coloración a café 
oscuro o negro. A continuación, 
estas estrias se agrandan y forman 
manchas elípticas, las mismas que 
se unen y conforman una mancha 
irregular de color negro. En casos 
severos, las hojas enfermas se 
secan v mueren. 

Jirosis Virus del mosaico Las plantas afectadas se debilitan y 
del pep;no de acuerdo a la seveñdad de 
CMV ataque se empeqµeñecen. Las 

hojas presentan una dorosis 
intervenla visible a traslu:z a manera 
de un rayado dorótico o manchas 
amarillas. Las hojas de coloración 
normal pueden tener las nervaduras 
secundarias excesivamente 
engrosadas con un aspecto 
acanalado. Comúnmente se 
presentan necrosis foliares a lo 
largo de las nervaduras 
secundarias. 

"2yado (virosis) Virus del rayado En las nervaduras secundarias se 
del banano presentan líneas entrecortadas de 
BSV color amarillo. Posteriormente, el 

tejido afectado se toma de color 
café y muere. 

llAIEZAS 
HOJA ANGOSTA Eliminar las male:zas con machete 

:;.;ardarocio Digilaria sanguina/is durante los 3 a 4 primeros meses 
"aa de gallina Eleusine indica del cultivo. En plantas bien 
~oris Leptoch/oa spp. establecidas se pueden aplicar 
::.a3nadora Rottboe/lia exaltata herbicidas de acción general a base 

:;ama1ote Paspalum fasciculatum de glifosato o glufosinato 
-:._ brava Paspalum paniculatum (sistémicos para malezas 

~ta Paspa/um conjugatum gramíneas que rebrotan) o paraquat 

3:1bwa Panicum maximun (de contacto para malezas que no 

viva . Conmelina spp. rebrotan) o productos con modo de 
acción equivalentes. Complementar :::.iacteras Cyperus spp. 
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HOJA ANCHA el control químico con labores -
Bledo Amaranlhus snn. mecánicas o manuales para 
...echosas Eupnoroia spp . controlar malezas que aparezcan ec 
Betilas lpomoea spp. forma localizada. 
.i.choch ill a Momorclica charantia -
UIChuoa Talinum 11111 

~a Desmodium tortuosum 
:.ertiatana Synedrella nodiflora -- tila Peperomia oellucida 
-tiet'ba oaoaaavo Blechum e_yramidatum 

~..enie: Edifarm, 2000 

:>ara el control de estas plagas se ha rerurrido a diferentes pesticidas, que se 

:laSifican principalmente en Fungicidas, Herbicidas, Insecticidas, Nematicidas y 

ocros, cuyos principios activos especificos se muestran en el Cuadro 7. 

c...adro 7. Pesticidas usados en banano 

Categoría Pesticida 
Fungicidas (13) Axosistrobina 

Benomyl 
Bitematol 
Clorotalonil 
Hexaconazole 
lmazalil 
Mancozeb 
Methyltiofanato 
Propiconazole 
Sulphur 
Tebuconazole 
Tiabendazol 
Tridemorph 
Difenoconazole 

E-ert>icidas (7) Ammonium glufosinate 
Butadoro 
Diquat 
Di u ron 
Glifosato 
Paraguat 

secticidas (7) Alphamethrin 
B. thurigiensis 
Carbaryl 
Diazinon 
Dimetoato 
Tridorfon 
Triozofos 

16 



-.ematicidas (6) Cadusafos 
Cartlofuran 
Ethoprop 
Fenamiphos 
Oxamyl 
Terbufos 

Jcros (12) Acido etano dioico, sulfano doble de Al y amonio 
Alcoho polivinil icononifenot, silicooas 
AriValquiVpoliglicoVeter 

'°Uente: UAP, 2000 

Nonylphenolethylene oxide condensate 
Polimero de acido maleico 
Polyoxyethilenicos 
Tensoactivo anionico de alquilarilsulfonato 
Trichloroacetonitrilo 
Triton 
Xyleno, nonylfenoletoxylato, alcohol isopropilico 

...s importaciones de pesticidas en general que se han efectuado en los últimos 5 

liños se muestran en el Cuadro 8. 

:..adro 8. Volumen de importaciones de pesticidas al Ecuador 

"'esticidas\Año V-2000 V-2001 V-2002 V-2003 V-2004 

"'ungicidas 11,959 11 ,946 6,263 5,135 757 

-.eri>icidas 7,634 7,565 
6,519 8,445 1.753 

nsecticidas/Nematicidas 3,298 3,644 
4,168 4,164 959 

- otal 22,891 23,155 16,950 17,744 3,469 

=..ente: SICA 6, 2004 

U Seguridad Alimentaria 

.5 concepto de seguridad alimentaria propuesto por la FAO y difundido a través de 

Conferencia Internacional sobre Nutrición (FAO 1, 1992), se refiere al acceso de 

lllXa la población, en todo momento, a alimentos inocuos y nutritivos, que permitan 

C"3"Éner una vida sana, activa y plenamente productiva. 

_.:is alimentos son la fuente principal de exp0sición a agentes patógenos, tanto 

!IM'lÍCOS como biológicos (virus, parásitos y bacterias), a los cuales nadie es 

17 



nnune, ni en los países en desamJllo ni en los desarrollados. Los alimentos 

contaminados con niveles inadmisibles de agentes patógenos y contaminantes 

q.JÍlllÍCOS o con otras características pefigrosas, conllevan riesgos sustanciales para 

1a salud de los consumidores y representan grandes cargas económicas para las 

civetSSS comunidades y naciones. Los consumidores tienen el deredlo a ser 

provistos de alimentos inocuos, que no atenten coritra su salud o su esperanza de 

llllda. Lo anterior significa que deben ser protegidos contra aquellos alímentos y 

procesos de produooón peligrosos para la salud y/o la vida. 

s.t embargo, existen p<eocupaciooes legítimas sob<e el nivel de pesticidas o 
a:lltivos en los alimentos, las exigencias higiénicas durante su producción y 

preparación así como la calidad de la información de la cual disponen los 

c:aidadanos respecto de lo que consumen (www.consumidoresinld). 

B estudio de seguridad alimentaria en el caso de ba1ano comprende 

orincipalmente la determinación de residuos de pesticidas, con lo cual se cubre lo 

~ generalmente más preocupación p<oduce. Para conducimos en este tema es 

necesario conocer los plaguicidas de uso permitido o de otra manera, los 

prohi>ídos, 

2..3.1. Pesticidas Prohibidos-CODEX, EPA, FAO 

Del registro por primera vez y el r&-registro peóódic:o de los ~ activos y 

oesticidas se obtienen dos listas: Una lista de pesticidas de uso prohibido y/o de 

iestricciótl severa (PIC Priof' lnformed Conseot) y una r1Sta de pesticidas de uso 

restringido (RUP-Restricted Use Product) (EPA 1, 2004). 

Estas listas indican que Estados Unidos ejerce una regulación y control mucho más 

"'IQUl'Osa que Japón, Unión Europea y la OMC. Alrededor de 30 nuevos ingredientes 

dvos al año fueron registrados entre 94 y 'if"l, y las 2/3 de estos fueron califrados 

:ano "más seguros• ante riesgos para el medio ambiente y la salud. Esta situación 

e refleja en los Cuadro 9 y 10. 
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::uadro 9 . Lista de pesticidas prohibidos y de uso restringido en EEUU (PIC Prior 
ntormed Consent) . 

No Pesticida UNPIC Banned Severely SHPF 
List Restlicted 

aldlin X X no no 
~ arsenic trioxide no no X no -
~ asbestos an forms (lnterim) X X no no 

' benzene hexachloride[BHC) X X no no 

~ binapacry1 (lnterirn) no X no no 

5 2.3,4,5-Bis(2-butytene)tetrahydro-2- no X no no 
furaldehyde (Repellent-11) 
bromoxynil butyrate no X no no 

I! cadmium compounds no X no no 

s catáum arsenate no X no no 

o captafol X X no no 

carbofuran (granular onty) no no X no 

2 carbon tetrachloñde no X no no 

3 Chtoranil no X no no 

' chlordane X X no no 

5 chlordecone (kepone) no X no no 

""! chlordimeform X X no no 

chlorobenzilate X X no no 

a chloromethoxypropylmercuñc acetate no X no no 
(CPMA] 
copper arsenate no X no no 

.:!: daminozide/alar no no X no - DBCP no X no no 
..... 
~ DDT X X no no 

dieldrin X X no 

:• dinoseb and salts X X no no 
..... Di(phenylmercury)dodecenylsuccinate no X no no 

MDS 
!!! DNOC (lnteñm) X X no no 

1,2-<libromoethane ethylene dibromide X X no no 
- EDB) 

- ethylene dichloñde (EDC) (lnteñm) no X no no 

~ ethylene oxide (ETO) (lnterím) no no X no 
agrícultural uses only 
endrín no X no no 

EPN no X no no 
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32 ethyl hexyleneglycol [S-12] no X no no 

33 fluoroacetamide X X no no 

34 heptachlor X no X no 

35 hexachlorobenzene [HCB] X X no no 

36 lead aisenate no X no no 

37 leptophos no X no no 

38 Jindane X no X no 

39 mercury compounds X X no no 

(mercurous chloride and mercuric 
chloride) 

40 methamidophos X no no X 

41 methyl parathion X no no X 

42 mevinphos no X no no 

43 mirex no X no no 

« monocrotophos X X no no 

45 nitrofen (TOK) no X no no 

46 OMPA no X no no 
( octamethylpyrophosphoramide) 

47 parathion (ethyt) X no no X 

48 pentachlorophenol X no X no 

49 phenylmercury acetate (PMA) no X no no 

50 phenylmercuric oteate (PMOJ no X no X 

51 phosphamidon X no no no 
52 potassium 2.4.5-trichlorophenate no X no no 

[2,4,5-TCPJ 
53 pyriminíl (Vacor) no X no no 

54 safrole no X no no 

55 silvex no X no no 

56 sodium arsenate no · no X no 

57 sodium aiseníte no X no no 

58 TOE no X no no 

59 Terpene polychlorinates [Strobane) no X no no 

60 thallíum sulfate no X no no 

61 toxaphene (chlorinated camphene) X X no no 
(lnterim) 

62 tributyltin compounds no no X no 

63 2,4,5-Tñchlorophenoxyacetic acid X X no no 
(2.4,5-T] 

64 vínyl chloride no X no no 

Fuente: EPA 2, 2004 
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:..adro 10. Lista de pesticidas restringidos (Restricted Use Products -RUP) 

'!!lo. Restricted Use Products -RUP 

2 

• 

3 

Chloropicrin 

Atrazine 

Fipronal 

Metolachlor 

Chloropyrifos 

Permethrin 

Atrazine 

Biphenthrin 

Oxydemeton 

Disulfoton 

Ethion 

Ethoprop 

Phorate 

F-.erw.e: EPA 3, 2004 

2.12 Estándares ele Seguridad, Limites Máximos ele Residuos Permitidos en 

banano (CODEX ALJMENTARIUS) 

....::s estándares de seguridad o limites máximos de residuos permitidos (LMR} que 

.,. establecido el Codex Alimentarius se muestran en el Cuadro 11 . 
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:..adro 11 . límites Máximos de Residuos (LMR) Pennitidos en banano 

::>esticida LMR -Codex 
~mg/Kg) 

3rterfanol o.s 
:adusafos 0.01 

:::art>aryl s 
::;art)endazin 1 

:artlofuran 0.1 

:.Orotalonil 0.2 

:Jeltamebina O.OS 

iJlmetoato 1 
:JofJocarbamatos 2 

=:oprop 0.02 

=enamifos 0.1 

=et>uconozole O.OS 

nazalil 2 

~my1 0.2 

:>ropiconazole 0.1 

- et>uconazole O.OS 

- ert>utos O.OS 

-;abendaz.ole s 
-:eite: FAO 2, 2004 

2.4. Sistemas de producción con garantía de calidad de productos 

...a. obtención de productos de calidad con el mínimo de contenido en residuos 

:Lll"1ICOS es un imperativo en nuestra época para tener presencia competitiva en los 

'"El'l:ados. 

~ agricultura intensiva está siendo reconvertida a métodos y tecnología de menor 

· ™'10 ambiental y más amigable con el medio. Las producciones orgánicas e 

~das ofrecen mayores garantías para obtener productos de mejor calidad 

;;-aitaria . 

..:is mercados internacionales y los consumidores son cada vez más exigentes. Se 

e5:::1a que la demanda de los productos de estas caracteristicas se incremente en 

-- 'uturo próximo y quizás, con el tiempo, las cosechas obtenidas de fonna 

P • ional no encuentren un lugar en el mercado externo y también local. 
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:>ot" otra parte, complica aún más la situación de las diversas llOITTlativas que 

existen; se espera que en un futuro se establezca la homogeneidad de las mismas, 

~e facilitaria adoptar patrones comunes y alcanzar mayor apertura comercial. 

1.4.1. Buenas prácticas agrícolas 

.AS Buenas Prácticas Agricolas (BPA) promueven la conservación y promoción del 

~io ambiente con producciones rentables y de calidad aceptable, manteniendo, 

memás, la seguridad alimentaria requerida para un producto de consumo humano. 

Estt> se logra mediante un manejo adecuado en todas las tases de la producción, 

IMSde la selección del terreno, la siembra, et desarrollo del cultivo, la cosecha, el 

tl'l1Paque y el transporte hasta la venta al consumidor final. 

~ BPA conStituyen un sistema preventivo que considera los principios y prácticas 

.as apropiadas en la producción de productos frescos, comprendiendo medidas 

*1gidas a minimizar los riesgos de contaminación de los alimentos. Tiene altos 

Wldimientos económicos, poniendo énfasis en el manejo integrado de plagas y 

.-termedades, conservando los recursos naturales y el medio ambiente, 

••nizando los riesgos para la salud humana. 

Er la actualidad existen varios sistemas reconocidos mundialmente para la 

**"3Ción ele BPA. La mayoría ele ellos proviene de exigencias que generan 

mociaciones de comercializadores de productos frescos, donde el protocolo ele 

-ror reconocimiento corresponde a Euro-Retailer Produce Wor1cing Group 

Ei.JREP-GAP); y donde también se encuentra el protocolo de United Fresh Fruit an 

......,,etable Association (UFFVA). Estos protocolos abarcan todas las etapas de la 

:r:ldJcción agrícola e intentan prevenir las contaminaciones químicas, físicas y 

~icas (www.mercanet.cnp.oo.cr. 2004) . 

.: . .4..2.. Producción integrada 

..:z. "AO define a la Producción Integrada (PI) como "El sistema de protección contra 

enemigos de los cultivos que teniendo en cuenta la dinámica de las poblaciones 

.as especies consideradas, utilizando todos los medios y técnicas apropiadas, ele 

=-ia tan compatible como sea posible, con el fin de mantener las poblaciones de 
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as plagas a un nivel suficientemente bajo, para que las pérdidas ocasionadas sean 

económicamente tolerables". Presentan ventajas como la reducción de los costos 

de explotación, concretamente en el uso de fitosanítaríos, también la reducción de 

-esiduos químicos que se vierten al medio, con el consiguiente aumento de la 

c:aidad de los pro<luctos ya que apenas e.xísten resíduos en éstos, y el respeto del 

eauilibrio biológico del sistema agrícola (www.fertiberia.com, 2004). 

Según la Organización Internacional de Lucha Biológica (OILB) la PI es "el sistema 

:le producción sostenible de alimentos de alta calidad, mediante métodos 

.spetuosos con el medía ambíeote y manteniendo los ingresos de la explotación". 

S..S objetivos induyen: 

a; Coosefvación de recursos (edafológíros, hídráulícos, genéticos); 

: Uso racional de insumos (energéticos, fitosanitarios, fertilizantes); 

Gestión adeCI lada de residuos, tanto sólidos como líquidos; 

Conservación y mejora del medio ambiente (paisajes, ecosistema, seguridad 

e hígíeoe de la población rural, etc. (www.geocítíes.com., 2004). 

2.'4.3. HACCP - Sistema de análisis de peligros y puntos críticos de control 

8 Sistema de Análísís de Peligros y Puntos Critícos de Control {HACCP} es un 

~e sistemático para identificar peligros y estimar los riesgos que pueden 

• ta la seguódad de un alimento, a fin de establecer las medidas para 

:::nrolar1os. Por tratarse de un sistema que pone énfasis en la prevención de los 

;os para la salud de las personas derivados de la falta de segurídad de los 

a IE!Otos, el enfoque está dirigido a controlar esos riesgos en los diferentes 

fllllill' xo:111. ies de la cadena alimentaria, desde la producción primaria hasta el coosumo 

~- 0 3, 2004). 

::.tA Producción ecológica u orgánica 

_.:agricultura ecológica u orgánica se define como una metodología de producción 

.,..aia que se propone respetar el entorno y producir alimentos sanos y en 

ICK'::dad suficiente. Utiliza como modelo a la naturaleza, extrayendo información de 

aulándolo con los conocimientos técnicos y científicos actuales 
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-.geocities.com. 2004). 

Sus objetivos principales se plantean cumplir meáiante técnicas y productos que: 

• Estén integrados en el agrosistema, de forma que no produzcan impactos 

ambientales; 

• Potencien la fertilidad natural de los suelos y la productividad del 

agrosistema, garantizando la continuidad de la producción agraria de la 

zona; 

• No inCOl'pOren a Jos alimentos sustancias o residuos que resulten 

perjudiciales para la salud o mermen su capacidad alimenticia; 

• Respeten los ciclos naturales de los cultivos y aporten a los animales unas 

condiciones de vida adecuadas. 

Esta metodología recupera la cultura agrícola campesina y su sabiduría popular. La 

~ltura ecológica debe complementar los conocimientos tradicionales, dándoles 

..na explicación científica y mejorándolas en su fundamento y aplicación cuando 

sea necesario (www.geocities.com, 2004) . 

...a metodología práctica usada en la producción ecológica se basa 

"- dameotalmente en: 

• Aumentar la diversidad de los cultivos; 

• Usar de cubiertas vegetales para la conservación del suelo; 

• Integrar ganadería y agricultura; 

• Buscar la autosuficiencia; 

• Usar productos naturales en los manejos de cultivo. 

_. ;iormativa básica de la producción orgánica se establece en el REGLAMENTO 

' --) N"2092/91 DEL CONSEJO EUROPEO de 24 de junio de 1991, sobre la 

~ agrícola ecológica y su indicación en los productos agrarios y 

.s.:nenticios. Esta nonnatíva se ha visto modificada en múltiples ocasiones desde 

"' IJiices para añadir normativas sobre ganadería, relaciones con terceros países y 

~s autorizados. 
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En el aspecto administrativo la producción ecológica debe estar cootrolada para 

megurar que el productor se ha ajustado correctamente a las norma.s vigentes. 

Solo los productores inscritos en el registro vigente pueden emplear el térmmo 

ecológico" en sus productos. Durante la vigencia del contrato un técnico realiza 

llllJJÍmíeoto para comprobar que el operador sigue las instrucciones y técnícas 

eslablecidas en la normativa. 

2.A.5. Ventajas de la implementacíón de sistemas de calidad agro 

productivos 

• Acceso a otros mercados, básicamente externos; 

• Ofrecer un producto diferenciado (speciality) y no un producto genérico 

(commodity), apuntando a un nicho de mercado específico. y con posibilidad 

de obtener un precio diferencial por su producto; 

• Proveef' un mayOf oootrol del proceso meóiante el sistema de trazabilídad 

implementado; 

• Llegar al mercado con U'l producto obtenido bajo procesos controlados, con 

escasa utilización de agroquímicos y de bajo impacto ambiental, aspectos 

cada vez más tenidos en cuenta; 

• Garantía de seguridad alimentaria; 

• Garantía de calidad, medíante el uso de Sello. 

ll Certificación de producto 

~ certificación de productos es un proceso por el cual una tercera parte 

•GeCJ&'ldiente asegura, por escrito, que un producto cumple con los requisitos 

eciricados, los cuales pueden estar contenidos en nonnas, especificacione 

a:: cas, reglamentos u otros documentos normativos . 

...z ;;atñ:ació.1 sirve al productor para diferenciar su prodl icto de sus similares. Es 

¡¡estión voluntaria del productor que va más allá de la ley, la rual exige que el 

1:;•xu·$> sea inocuo. De este punto de vista, ta certificací6n visible para los 

.::3.111idores a través de un Sello de calidad, es una herramienta de 

..... .-áafización. En fin, la certiftcación aparece como ooa respuesta moderna a la 

.c::rciejidad del manejo de la antigua relación oferta/demanda (Pons, 2001). 
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principios fundamentales de la certificación incluyen: 

Independiente: Deber ser otorgado por una entidad neutral e independiente, 

sin intereses creados en el producto que esta siendo certificado; 

Verificable: Todo lo que se pretenda verificar debe ser cientificamente 

verificable. Si algo se presume que no pueda ser verificado usando métodos 

científicos de evaluación no debe ser certificado; 

Completo: Debe ser un proceso completo, con controles apropiados y 

balances que garanticen la exactitud de los resultados. 

Residue 
Free 

'-"'°"'~.,.. ... ~ ............ ,... ........... ~ 
......w..--..~...u.o.. 

Figura 7. Sello de Certificación de Producto 

Tecnologías de apoyo 

.;a CROMA TOGRAFIA es actualmente el método analítico más utiíizado en la 

naci6n de pesticidas. Los pesticidas son sustancias ampliamente aplicadas 

sector agrícola del Ecuador, tal como se ha indicado aquí. 

:l :e .grafía es un método físico de separación, conocido desde hace mucho 

en el que los componentes a desglosar se distribuyen entre dos fases, una 

• cuales constituye un lecho estacionario de gran desarrollo superficial, 

:.nada fase estacionaria y la otra es un fluido que pasa a través o a lo largo 

mrio estacionario, denominada fase móvil (Keulemans, 1959). 

27 



pómer lugar se consídera a esta técnica como un método de separación, 

-nón que es importante nunca perder de vista. La separación se puede aplicar 

alálisis químico, detectando cualitativa y cuantitativamente los componentes, 

- vez separados. la fase móvil es un fluido que, generalmente, se usa como 

•laó:>r de la mezcla, y posterioonente a la separación puede o no realizar la 

_,-¡a función con los CX>n1l00enles separados. La fase estacionaria puede ser un 

116do, o un liquido <fispuesto sobre un sólido, que actúe como soporte, de gran 

_...,.,nollo superficial, que ejerza fuerzas de atracción diferentes sobre los distintos 

mmponentes de la mezcla a resolver (Storch de Gracia, 1975). 

aaierdo al tipo de fase móvil, la cromatografía se dasifica en: gaseosa. cuando 

•tme móvil es un gas inerte, y liquida cuando la fase móvil es lWl líquido. 

ll 1. Cromatografía en fase gaseosa 

& 1954 se íntrodujo en el mercado el primer cromatógrafo de gases comercial. 

~te fue aceptado como un instrumento importante para el análisis químico 

.., en investigación como en la industria. Con igual rapidez se han ideado y 

~ perfeccionamientos, accesorios, complementos y variantes, que no 
w cesado de aparecer (Storch de Gracia, 1975). 

cromatógrafo de gases (Figura 8), dispone de los siguientes elementos 

• 'es (Storch de Gracia, 1975); 

Fuente de gas portador (Fase móvil ~. He, H) 

Sistemas de inyeccióu (Spfit- Splítless) 

Columnas cromatográficas (Empacadas o capilares) 

Detectores (ECD-FP~NPD) 

Cromatograma (Software) 

Integrador. 
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~ 8. Cromatógrafo de Gases 

Son prácticamente innumerables las aplicaciones que encuentra la cromatografía 

• gases en el ámbito de la investigación dentro del campo de la Bioquímica y la 

a.-nica orgánica, para la separación de muchas especies, contribuyendo 

_.,Nieemente al desarrollo de dichas materias. En el campo industrial, industrias 

mmo las de pinturas, alcoholes, refrescos, pesticidas, alimentos, bebidas, 

jWUneria, etc,, hacen uso de la técnica en sus controles de calidad y de procesos 

B •ch de Gracia, 1975). 

ll.2. Cromatografia en fase liquida (HPLC) 

E ""létoclo dásico de cromatografía líquida en columna se desarrolla en un tubo de 

ero de 50-500 cm de longitud y 10-50 mm de diámetro, rellena con la fase 

saaonaria, constituida por partículas sólidas de 150-200 µm de diámetro, bien 

- como fase estacionaria o como soporte sólido de una fase líquida (Cortijo y 

::z:al , 1993) . 

..i ase móvil desciende a lo largo de la columna, por gravedad, con una velocidad 

ca ~ del orden de décimas de mm/min, por lo que la separación requiere mucho 

lliE w. Con el tamaño de partícula indicado anterionnente, un incremento de la 

-so=xtid de paso de la fase móvil, lleva consigo un aumento en la altura del plato 

3iW:ICO y por tanto una dísmínucíón en ta eficacia de separación (Cortijo y Arrabal, 

:53'~ 
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;.a eficacia de separación aumenta de manera muy importante disminuyendo el 

:.maño de partícula hasta 10 µm. Sin embargo, para este tipo de empaque es 

!lll!CeSaño u!Jlizar un sistema de bombeo a alta presión para conseguir un flujo de 

tase móvil razonable. De esta manera se llegó, a principios de los años setenta, a la 

"cromatografía líquida, en columna de alta eficacia o de alta presión" que precisa de 

.r equipo mucho más complejo (Cortijo y Arrabal, 1993). 

~ componentes básicos de un sistema HPLC (Figura 9) son: una bomba que 

cemita el flujo de la fase móvil, un inyector para introducir la muestra en el sistema, 

• columna que contiene la fase estacionaria y un detector para determinar la 

moaración y proporcionar los datos necesarios para la evaluación cualitativa y 

Q&ltitativa de los resultados. El campo de aplícación de la Cromatografía Líquida o 

~-C, cubre las siguientes áreas; Agroquímica y Bioquímica; Química analítica; 

& ''6ogía; lngenieña Química y Química Inorgánica (Cortijo y Arrabal, 1993}. 

-~ 9. Cromatógrafo de líquidos 
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1. Pesticidas: Desarrollo, residuos y aspectos analíticos 

::esde que el hombre comenzó a practicar la agricultura con el fin de abastecerse 

a alimentos, tuvo que enfrentarse con el problema del ataque de plagas, que 

*5minuían sus cosechas o las arruinaba totalmente {Dierksmeier, 2001 ). 

V.1. Desarrollo de los medios de protección de cultivos durante este siglo . 

...m bases científicas para el desarrollo posterior de los pesticidas se establecieron 

lllrante el siglo pasado. En efecto, aunque todas las ciencias alcanzaron un gran 

9!1a111roollo, la química tuvo una posición favorable ya que los resultados de la 

• e stigación en esa rama se aplicaban con rapidez relativa en la práctica. Así, a 

::u•11e11zos de nuestro siglo, la industria química producía una diversidad de sales, 

~ y ácidos para distintos fines y a precios moderados. La síntesis orgánica y el 

-lisis. químico se hallaban sobre sus bases sólidas {Dierksmeier, 2001). 

_ :;qner insecticida orgánico sintético iniciador de la era actual en la protección de 

s •'OS y la lucha contra vectores fue el DDT. Este compuesto se había sintetizado 

•874, pero no fue hasta 1939 en que se patento y comenzó su uso como 

-l!Cll••.c:i<id::la en Suiza {Mellamby, 1976). 

earo sin precedentes del DDT genero una investigación intensa de nuevas 

-.Jduras activas, dando origen a otros pesticidas entre ellos insecticidas 

.,..... (osforados, insecticidas carbamicos, funguicidas, herbicidas, nematicidas, 

a:audas, raticidas y demás pesticidas de importancia económica {Dier1<smeier, 

:=2.. Necesidad actual del uso de pesticidas e inconvenientes 

r.:250 de la agricultura de extensiva a intensiva, así como los monocultivos han 

Jo aito un desarrollo de las plagas causado por la ruptura del equilibrio biológico 

'!Al;;.--.. de tal manera que en la actualidad, resulta muy difícil concebir una 

; ~ira productiva de altos rendimientos sin el uso de los plaguicidas orgánicos 

lllCl- ::c· ISIS (Dierksmeier, 2001). 
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..a utilización de los pesticidas aporta en la actualidad beneficios y ventajas al 

-.ombre que Jos sitúa como auxiliares poderosos para mantener el desarrollo 

.icanzado y contribuir a su incremento (Dierl<smeier, 2001). Sin embargo, la 

.all:zación indiscriminada y el uso incorrecto de estos compuestos ha conllevado a 

;woblemas ambientales y de salud que han causado preocupación en la humanidad 

• punto de restringir y hasta prohibir algunos de ellos por su persistencia y 

Docidad. 

""*' esta situación, en la actualidad se exige que se realicen investigaciones 

a:inipletas de los pesticidas que se desarrollan antes de su uso y se promueve la 

lllllz:ación de pesticidas que mas ventajas aporten con el mínimo de riesgo a la 

-.xi y al ambiente, promoviendo ademiis sistemas de producción integrada donde 

• utilice al máximo los recursos naturales disponibles para et hombre en la tudla 

e plagas, enfermedades y maler.as (FAO 4, 1994). 

~7 3. Los residuos de pesticidas y su problemática analítica 

S. entiende por residuo de pesticidas a la concentración de este, presente en 

.-as. animales, suelo, agua y alimentos en un momento dado (Nonna Cubana, 

914 Con frecuencia en un mismo alimento puede haber varios residuos de 

7 *>S peslicidas e indusive ele sus metabolítos. 

'-a la determinación analítica ele los pesticidas se requiere identificar y cuantificar 

~stos de naturaler.a orgánicos sintéticos en su gran mayoría en niveles muy 

~ como microgramo kilogramo (ug/Kg), para lo cual se utiliza procesos de 

wa::ción, aislamiento, purificación y cuantificación por algún método sensible y 

-.::::vo preferentemente. Por la complejidad de las estructuras moleculares que 

_. IOs pesticidas y la composición adicional de las matrices en donde se los 

e ca, se hace imposible la utilización de un método universal de análisis de 

rz:bs A todo esto se suma la carencia de personal técnico capacitado 

TW1 adamente para la tarea, pues Ja fonnación analítica de los egresados de las 

e :sa1ades no induye de manera particular la detenninación de trazas de 

¡m:1C111 :1é•asis (Dierl<smeier, 2001). 
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1.1.. Norma ISO 17025 de Acreditación de Laboratorio 

Et- el 2001, en el país se implementa un Sistema de Calidad como instrumento de 

• 1Ullo de las exportaciones, creándose el Sistema Ecuatoriano de Metrología, 

tlcrmalización y Certificación (MNAC), adscrito al Ministerio de Industria, Comercio 

Pesca (MICIP), para que, entre otros f111es, interrelacione. el sector productívo y la 

moedad en conjunto para el desarrollo del concepto de Calidad de un bien en 

.ms sus fases de procesamiento. Esta apíicacíón conceplual resulta 

lllS)l'eSCindible para aprovechar de una manera más eficiente las oportunidades 

~del país a nivel mundial (Carchí, 2003). 

1al sentido el MNAC inicia un programa de implementación de la nonna ISOllEC 

G025 en los laboratorios de análisis. La implementación de esta nonna, pem1ite al 

11 •atoóo acreditarse con competencia témica en las tareas que desempeña, 

~el reconocimiento a nivel íntemacional de los resUtados obtenidos. 

llOmla ISOllEC 17025 se basa en requisitos de organización y témicos que los 

t • • • ios tienen que cumplir. Lo que se acredita es la competeocia técníca para 

1 • una metodología de análisis. Comprende metrología, patrones y materiales 

• iáerencia certíficados con trazabilídad, pruebas ínter laboratorios, calíbración de 

wcns y personal capacitado para sus funciones, entre otros. 

el país existen escasos laboratorio que reaiz.an anáisis de residuos de 

•-=-•ilélaiss y de estos solo uno está en proceso de acreditación. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

1. Localización 

:s:a investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Cromatografía del Instituto de 

....ericias Químicas y Ambientales (ICQA) de la Escuela Superior Politécnica del 

...toral (ESPOL), ubicado en el km. 30.5 vía perimetral, Campus Gustavo Galindo 

Guayaquil, Ecuador. 

=s.e laboratorio ha desarrollado desde hace más de 20 años aplicaciones de 

:::anatografía de gases (GC) y recientemente de cromatografía líquida (HPLC) 

*1gldas a los campos de Medio ambiente, Salud humana, Agricultura y Desarrollo 

• oroductos. Para cumplir estas actividades se dispone de un espacio físico de 

-a; m2. adecuada infraestructura eléctrica (110V y 220V polarizada), gases, 

ll0'1eria, reactivos, sistemas de comunicación y cómputo, interne!, información y 

.-sonal técnico capacitado. Además, se han establecido convenios de 

::xioeración y vínculos internacionales, incluyendo principalmente con la 

_no..ersidad Jaime 1 de Castellón (España), Instituto de Acuicultura de Torre La Sal 

Estlaía), Fisheries Research Station (Bélgica), Universidad de Rhode lsland 

_SA), Universidad de Southwestem Louisiana (USA) y Universidad de Campeche 

se o :o). 

E 7\4>0 técnico que opera en el laboratorio es multidisciplinario y está constituido 

:io- ingenieros químicos, químicos, biólogos, asesores locales en agronomía y una 

:D:Da Ph. D. en química analítica recientemente incorporada. 

= aooratorio (Figura 10) ha establecido una plataforma analítica de residuos de 

es:• idas en diferentes matrices, lo que ha servido como línea base para este 

1 auajo y actualmente se encuentra en proceso de implementación de la norma ISO 

'"'":25 de competencia técnica. 
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F;gir.¡ 10. laboratorio de Cromatografía ICQA-ESPOL 

::>sa la realización de este estudio se tomo la fruta banana, cuyo material de 

Slllisis es la pulpa, la cual se ha obtenido del área de estudio que comprende las 

~ provincias productoras de banano de exportación que son El Oro, Guayas y 

...x Ríos, que abarcan más de 130.000 ha sembradas. 

ll Materiales 

12.1. Equipos de Logística 

::l;rputadoras 

....-intemet 

~de comunicación 

=, !00 de muestreo 

....., ....., de conservación de muestras 

~ Equipos de Laboratorio 

= •!ligrafo de Gases Shimadzu 14A 

Yri6n de Captura Electrónica (ECO) y de Ionización de Llama (FID) 

"'-"=-"" de inyección split/splitless especial para análisis de trazas 

..:....:::nas capilares (no polares, poraridad intermedia y polares) 



Sistema de manejo de datos Peak Simple SRI 

JOmatógrafo de líquidos o HPLC 

:.serna de detección UV-VIS con arreglo de diodos (DAD) 

9cmba cuaternaria y Desgasificador 

~a de manejo de datos Chromquest para información tridimensional 

:::.crnputadoras e impresoras 

ª iza analítica con Calibración INEN 

llcro Balanza con Calibración !NEN 

91croscopio 

&Ua 

~dor 

• tia de vacío 

ª nembrador homogenizador TEKMAR 

911iD de ultrasonido BRANSON 1510 

ua de extracción en fase sólida (SPE) 

!lllmrr1¡¡¡1a de concentración con nitrógeno 

.,_.""'Je.,;s de vidrio pirex grado A 

- nertes de alta pureza 

c....ni>les (Jeringas, viales, septum, férrulas, membranas) 

Reactivos 

¡¡¡ 

--~ de Etilo 

T ::w ietano 

:e ::>etróleo 

:Je sodio anhidro 

lietodología 

..-i !;;;es metodológicas principales para la realización del trabajo incluyeron: 

==-_,,,,..;ú1 del área de estudio (El Oro, Guayas y Los. Ríos), muestreo, 
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21erminación de residuos de pesticidas en la fruta, comparación de resultados con 

estándares internacionales y manejo estadístico. 

13.1 Diseño de muestreo y determinación del tamaño de muestra 

8 diseño de muestreo aplicado consistió en uno estratificado con tamaño de 

aJeStra proporcional a los estratos (Páez, 2004). En este sentido se tomó en 

o..enta el área sembrada de cada provincia y el número de productores. Por 

c:nsiderar las áreas muy representativas y los sistemas de producción 

.-.rvamente homogéneos, además de los recursos. se estableció el tamaño total 

• muestra en 16 haciendas distribuidas proporcionalmente en las tres provincias, 

CDTIO se detalla en el Cuadro 12. 

Q.adro 12. Diseño de Muestreo Estratificado 

E 6 Pltxi.rtJes ExB1sio11 Po derai'.:r 1 F~ Frax:i'.rl No.de 

l'4 .A4 IWli ~ Mleslreal rn..e5*as 

:Jro 3887 43352 16 16131 0.5 8 

Gr.ayas 2125 44646 9 9131 0.3 5 

Ríos 1104 50419 6 6131 0.2 3 

7116 138417 31 1.00 1.00 16 

ll..2.. Selección aleatoria de haciendas y recopilación de información 

ntó de establecer un "Marco Lista• de productores o dueños de haciendas y 

•..,,e.., aleatoriamente las muestras indicadas, para ello en primer lugar se contó 

::>ef'SOOas vinculadas al área bananera, Cámara de agricultura, CORPEI, 

- rnrio"les de bananeros. De este ambiente se estructuró la lista de productores 

~ .a selección aleatoria de las haciendas de trabajo. 

:i:evención de que el ·Marco Lista• no estuviera disponible ni actualizado, se 

allemativamente por un •Marco de lnf01TT1antes Claves• (Páez, 2004). Este 

:o marco facilitó la selección de la muestra por medio de personas vinculadas al 

mc::r- que proporcionaron datos sobre las fincas y lugares representativos dentro 

a :ata estrato. Los factores que se tomaron en cuenta como parte del marco 
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-eslls breeal constib.Jido por informantes daves y las características de las haciendas 

.-c:cionadas se detallan en el Cuadro 13. 

Qiadro 13. Factores y características de haciendas 

lllormante Clave como Marco Muestrea! Provincia 
ttwnedad Condición de Tamaño de El Oro Guayas Los 
llllabva Propietario finca Ríos - Asociado Pequeño 

Mediano XX X 
Grande X X 

Independiente Pequeño 
Mediano X 
Grande X 

Asociado Pequeño 
Mediano X X 
Grande 

Independiente Pequeño XX X X 
Mediano X X 
Grande X 

TOTAL Haciendas seleccionadas 8 5 3 

u.i Factores y Criterios aplicados por el infonnante clave 

•ioort.ar 1te resaltar que este nuevo concepto de marco muestrea! garantiza la 

E u~dad, ya que el investigador no influyo en la determinación de la selección 

- el informante dave quien definió la muestra considerando los diferentes 

• es de variabilidad y representatividad que se desai>en a continuación. 

Humedad Relativa 

-.: -.ay mayor incidef1cia de Sigatoka negra y por ende más fumigaciones aéreas 

ab gicidas (Mayores a 15 aplicaciones al año). 

-.:. -ay mayor incidencia de Sigatoka negra y por ende mas fumigaciones aéreas 

.. <gicidas Menores a 15 aplicaciones al año). 

Condiciones de propietario 

•m::;;aax•IS..,: Entregan la fruta a uno de los tres grupos grandes de exportadores, los 

en ocasiones son dueños de esas haciendas (Dole, Grupo Noboa y Grupo 
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.-dependientes: Entregan la fruta a diversas exportadoras (Del Monte, Le fruti, 

.taia, JFC-Rusa). 

Tamaño de Hacienda 

1ciueña: De 1 a 30 ha 

llediana: De 31 a 90 ha 

:.rande: Más de 90 ha 

.:.omtlinando humedad, asociación y tamaño se obtiene matemáticamente, 

~te análisis factorial, 12 diferentes tipos de haciendas (Productores) que 

.,. ese.1tan estadísticamente a todas las haciendas bananeras del país. Los 

.u.itos de estas haciendas son: 

Hacienda de zona de alta humedad, asociada pequeña 

Hacienda de zona de alta humedad, asociada mediana 

Hacienda de zona de alta humedad, asociada grande 

Hacienda de zona de alta humedad, independiente pequeña 

Hacienda de zona de alta humedad, independiente mediana 

Hacienda de zona de alta humedad, independiente grande 

Hacienda de zona de baja humedad, asociada pequeña 

Hacienda de zona de baja humedad, asociada mediana 

Hacienda de zona de baja humedad, independiente grande 

Hacienda de zona de baja humedad, independiente pequeña 

Hacienda de zona de baja humedad, independiente mediana 

Hacienda de zona de baja humedad, independiente grande 

J. nloonación de las haciendas dadas por informantes clave, sirvió de marco 

..-;eaJ para la selección de las muestras y aplicación de un fomiulario diseñado 

""' mente para recopilar información especifica de las haciendas seleccionadas 

"el:>A Formulario Bananeros) . 

.:::: 5e formulario o cuestionario se incluyen datos de identificación, tamaño, 

.a ca:xiin• 1 de Las haciendas, pesticidas usados, dosis de· aplicación, método de 
1

" • · · •• última feclla de aplicación y fuentes de agua, entre otros. 
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13.4. Planificación y Muestreo de fruta en cada unidad muestrea! 

Se establece un protocolo para el muestreo de frutas y basado en ello, se recolecta 

a banana. La toma de muestra se realiza en la empacadora de cada una de las 

-.::iendas seleccionadas, después del último tratamiento en las piscinas de la 

rwcadora y lista para ser empacada y subsiguiente embarque. Se escoge al 

Ea!" diferentes dusters de frutas, que luego se combinan para constituir una 

ft.JE!Stra compuesta. De esta forma se procedió en todas las unidades muestrales 

w las haciendas. 

B' .a provincia del Guayas se desarrolló el trabajo principal de encuestación por 2 

ms Las haciendas estuvieron ubicadas en el perimetro rural de la ciudad de 

X' gro y en la vía al Triunfo. 

B' ia provincia de Los Ríos, se procedió de la misma forma para lo ooal se 

9Sllnaron 2 días. Unas haciendas están ubicadas en Playas de Vinces y otras en 

!1111" Juan . 

.a provincia de El Oro, con mayor número de haciendas y ubicadas más 

:lil::antes, se procedió de idéntico modo, para lo cual se destinaron 3 días. El área 

...., uende vía Camilo Ponce Enríquez-Machala y vía El Guabo-Pasaje. Las 

n::ias bananeras se localizan en la Figura 11. 
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' .. ECUADOR 

~ 11. Sitios de muestreo 

Análisis de Laboratorio de las muestras 

1. Tecnología de análisis 

.. Á , . 

, . . , 

• 

..a lE!Olica específica para análisis de residuos de pesticidas es cromatografía de 

¡11111!5 que induye columnas capilafes para la separacióo de los principios activos, 

>:&cklres con capacidad selectiva de detección, como es el detector de captura 

llÍllQ'ÓllÍCa (ECO) para niveles de trazas. 

::romatografia se reconoce como un método de alta precisión para separar, 

e identificar componentes de una mezcla. Se emplea extensamente en 

:..:zs de derivados de petróleo, aceites esenciales, perfumes, saborizantes, 

:""8llos, sustancias de origen biológico, ácidos grasos, pesticidas, entre otros. 
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lllo existe un procedimiento universal para la determínación de plaguicidas. por ello 

se deben aplicar procedimientos analíticos específicos para cada grupo o familia 

~ica y por tipo de muestra 

14.2 Método de análisis 

B método de análísís referencial seleccionado para este trabap, corresponde a uoo 

asan-ollado en la Universidad Jaume 1 de Castellón-España en una tesis doctoral 

,Zamora, 2004), bajo la dirección del Dr. Féfüc Hemánclez. A pesar que este método 

~ un grupo de 4 fungicidas (Bitertanol, Cart>endazína, Thiabendazole, o­

~enol}. en este trabajo ele tesis se to adaptó para 5 pesticidas usados eo las 

• e11tes etapas del control fitosanitario del banano, dejando de induir los 4 

~9' idas señalados anteóormente por falta de patrones. De tal manera que la 

dología implementada y validada comprende et alcance del Cuadro 14. 

~ 14. Alcance del trabajo del laboratorio de cromatografía 

Tecnologia Grupo Químico Usos 
GC-ECD 
;)orotalonil Organodorado Fungicida 
Cbpirítos Organofosforados Insecticida 
r-.azalil Triazol Fungicida 
:>iapíconazole Tríazol Fungicida 
-erbufos Organofosforado Nematicida 

:LO. Preparación de muestras 

: -etodo utilizado es de multi-residuos, es decir que bajo la misma preparación se 

..=ae todo el grupo de estos compuestos (Morell, 1998) . 

.li....e:ras de Banano 

'2Sa aproXimadamente 10 g de pulpa o una mezcla de pulpa y cáscara, luego 

~ 20 mi de acetona, más 40 mi de una mez:da de diclorometano: éter de 

Q 4HO 1 :1 y finalmente acetato de etilo. En cada adición se agíta con politron o 

1es embrador por 3 minutos (Figura 12). Se filtra y se recoge en matraces de 100 

se eoraz:a hasta completar volumen con acetato de etilo. De los 100 mi se toma 
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..G1 alícuota de 5 mi con una pipeta volumétrica en tubos graduados, se concentra 

::in nitrógeno hasta 0.5 mi y se completa con hexano. Luego se purifica en una 

:aumna de florisíl eluyendo con 7 mi de una mezcla de HexanoAcetona 1:1. 

1. 

Figura 12. Preparación de muestras 

10. Validación del método de análisis 

.A 1alidación es la confirmación sistemática de que un método de análisis es 

e •• ial a las condiciones del laboratorio y sensibilidades requeridas, para este 

=-:i se llevan a cabo varios protocolos que incluyen: 

..IJll8fte1ad 

- • trabajo con patrones. Los patrones utilizados son patrones certificados de 

-.t:a Dr. Ehreostorfer y Supelco. Se prepararon soluciones madre de un rango 

.--- 180 y 500 ppm (partes por millón) de concentración en Acetona. Luego se 

waaon disoluciones índividuales y en mezcta hasta un rango de 1 pprn 

=-mada.mente. Estos patrones fueron ensayados hasta conseguir una buena 

-ación y resolución de picos, consiguiendo las c.ondiciones óptimas de 

::e3Ción del equipo. Una vez identificados los pesticidas seleccionados se 

:-:::a:aon e inyectaron soluciones de 50, 100, 500 y 1000 ppb (partes por billón) 

.r.a mezcla de estos compuestos (Anexo 3.3. Cromatogramas a, b, c, d) y con 

datos se obtuvieron las curvas de cafibracíón. Las curvas de calibración 

J: :::su evaluar la linealidad de la respuesta del equipo y establecer el rango de 

<cz:111Pdonde el equipo funciona de manera óptima. Se acepta índices de líneañdad 

:ior encima de 0.98 (Zamora, 2004). 

43 



Ensayos de especificidad 

Mediante este ensayo se evalúa la calidad de los reactivos, el efecto matriz de la 

muestra y el sistema cromatográfico en si. Como parte de los ensayos de 

especificidad se preparó un blanco de reactivo que consiste en la aplicación del 

procedimiento completo de análisis pero sin muestra. Un blanco de muestra, para lo 

cual se utiliza muestras de banano en las que no se haya aplicado ningún pesticida. 

Adicionalmente se practicó un blanco de equipo, el mismo que consiste en realizar 

una conida en el equipo con las condiciones de operación pero sin la inyección de 

muestra. 

Las inyecciones de estos extractos permiten evaluar la señal del ruido, columna, 

inyector, detector, gas portador, posibles fugas, posibles compuestos de 

interferencia, etc. 

Para efectos de cuantificación cualquier señal generada en todos estos casos debe 

restarse de la señal de la muestra. Esta secuencia de inyección se realizó cada 4 

muestras. 

Porcentaje de recuperación 

::>ara determinar el porcentaje de recuperación se añade un mix de patrones en 

conoentraciones conocidas a muestras reales, proceso que se denomina 

!t>rtificación de muestras. Luego se aplica la metodología completa <:1e:análisis y se 

evalúa el resultado con respecto a la concentración del patrón que se estima 

encontrar en el extracto de muestra fortificada, estableciéndose en qué porcentaje 

se recupera. El porcentaje de recuperación aceptado se enruentra en el rango de 

-O a 110 (Zamora, 2004). 

"ara este caso se fortificó a 2 niveles: 0.25 mg/kg y 2.5 mglkg equivalente a 10 

:eces mas concentrada. Esto representa el nivel de fortificación. 
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~d y Reproducibílidad 

raoaja tanto con patrones como con muestras fortificadas en replicas de n=3 . 

.._ repelibilidad se inyectan en un mismo dia y para reproducibilidad se inyectan 

~tesdias. 

••de Detección y Umite de Cuantificación 

-. determinar el límite de detección se utiliza un patrón de la menor 

~ visible en el equipo, para este caso se escogió de 25 ppb. Para el 

...._ de cuantificación del método se trabaja con muestras fortificadas 

•-Oi>eoeraa.nndo el factor de dilución de la muestra y en donde su señal visible sea 3 

- más de la señaVruido del equipo (Zamora. 2004). 

~ Inyecciones y cuantificación 

.ez validado el método se procedió a la preparación de las 16 muestras de 

~ recolectadas hasta obtener los extractos que son inyectados en el equipo. 

os datos de área obtenidos se realizó la cuantificación utilizando la siguiente 

tlllr; de Pesticida = (Área muestra)(Concentración del patrón)(Factor de dilución) 
(Area patrón)(Peso de muestra) 

ll Análisis Estadístico 

.....:...1 Diseño Experimental 

.:.:iaño de muestra determinado fue de 16 haciendas, distribuidas 

:aoc:ionalmente de acuerdo a los factores de ponderación, número de 

::::x..Q)res y áreas entre las 3 provincias: El Oro (8), Guayas (5) y Los Rios (3). 

- :>eSlicidas evaluados fueron 5 (Tert>ufos, Clorotalonil, Clorpirifos. lmazalil, 

.:>::a::&:xJoazole). La selección de la muestra de hacienda se llevó a cabo por medio 

- r 'Marco de Informantes Clave· y al azar. 
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"'ara evaluar los resultados de los análisis de residuos de pesticidas en las 3 

;70vincias, con tamaño de muestras diferentes por estratos se utilizó la prueba de 

Chi Cuadrado (Mendehall, 1975), que es un método no paramétrico que trabaja 

a:in variables discretas y continuas y se usa para interacciones. 

15.2. Modelo matemático de Chi Cuadrado 

Pilra el análisis de Chi Cuadrado se utiliz.ó una tabla de contingencia con los datos 

CIDSel'Vados de la lectura de los residuos de pesticidas inferiores a 0.05 

mnsiderados "No Detectado" entre productos (Pesticidas) y localidades 

Frovincias exportadoras). 

Se prueba la siguiente hipótesis de independencia: 

= No existe relación entre productos y localidades 

= Si existe relación entre productos y localidades. 

Dende: 

calclJlado= ¿ (Obv - Espl2 

Esp. 

cual se compara con el X2 de tabla para determinar si se acepta o se rechaza la 

,. 4f+sis nula. 

&. Diagnóstico de seguridad alímentaria 

=wa la evaluación de las muestras con respecto a seguridad alimentaria se 

:r-oai-ó los resultados obtenidos con los valores establecidos en el Codex 

teatarius como Limites Máximos de Residuos de Pesticidas Permitidos (LMR.s) 

.:siana (Fao 2, 2004). Si los resultados de la muestran no superan estos LMR's, 

""..sa queda calificada como "Banana libre ele Residuos de Pesticidasn. 
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4.. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

~ metodología utilizada combinó tanto trabajo de campo como de laboratorio. En 

• trabajo de campo se estableció y aplicó un díseño de muestreo y en el trabajo de 

a:ioratorio se implementó una metodología de análisis químico para la 

dlleefminación de pesticidas seleccionados utilizados en el cultivo del banano. Los 

lll!!SUltados de las muestras seleccionadas fueron evaluadas utilizando un diseño 

.aadístíco no paramétrico y comparándolos con estándares de Codex aJímentaríus 

i..mites máximos de residuos permitidos). En base a las consideraciones 

~. se obtuviefon los siguientes resultados: 

'-1. Establecimiento de un diseño de muestreo confiable para evaluar a 

podl ictores bananeros según su categoria de explotación. 

e 3seño de muestreo establecido consistió en uno estratificado con tamaño de 

-.eslra proporcional a los estratos (Paez, 2004). Cada estrato correspondió a una 

~ exportadora, en donde se determinó la fracción muestra! en base a datos 

• area sembrada y número de productofes asentados en cada provincia, 

• etando establecido de la siguiente manera en el Cuadro 15: 

=-*o 15. Diseño de muestreo estratificado 

ProciJ:bes 8<8001 Rldaa::ió1 F~ Fl'ao.::01 No.<E 
~ N l'4A4 ~ Mu: tea meslias 

= :>u 3887 43352 16 16131 0.5 8 

;zcyas 2125 44646 9 9131 0.3 5 

..=s 1104 50419 6 6/31 0.2 3 

.s:.cs 
-..:131 7116 138417 31 1.00 1.00 16 

.:i:ra parte la selección de haciendas se efectuó recurriendo al "Marco muestra! 

~ntes claves" (Páez,2004). Este nuevo concepto dentro del diseño de 

=eo garantiza la aleatoriedad, ya que este informante orienta sobre el área 

-io decide sobre la muestra de acuerdo a consideraciones de variabífidad y 

-= !labilidad. El tamaño de muestra establecido fue de 16 haciendas, de lasa 

=-s 7 correspondíeron a haciendas con mayor íncidencia de Sigatoka negra y 
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ende mayor número de fumigaciones al año (mayor a 15) y las 9 restantes 

=respondieron a haciendas con menor incidencia de Sigatoka negra menos 

~ones por año (menor a 15). 

manera adicional, las haciendas muestreadas fueron encuestadas para su 

:aa:fe,ización con la aplicación de un instrumento o formulario donde se recogió 

9an1ación relativa a: Identificación y ubicación, características del sistema 

Jll'X!rlivo (Área sembrada, número de lotes, fuente de agua de riego, tipo de 

-...zación, número de fumigaciones al año) y un detalle de los agroquímicos 

d ados en sus controles fitosanitaros (Anexo H. Formularios de Bananeros 

• iilOS). 

>&i Implementación de metodología para análisis de residuos de pesticidas 

--.me sistema GC-ECD con protocolos ISO 17025: 

-.... snplementar una metodología de análisis se recurrió a la validación del 

-IX•:l-lOD referencial. Esta validación consistió en dlesarrollar una serie de 

...-maciones sistemáticas para demostrar que el método analítico es adecuado 

~ oeterminar los compuestos de interés a las condiciones propias del laboratorio 

..-.sblidades requeridas. Estas confirmaciones tienen criterios die aceptación de 

~ 1$0/IEC 17025 y fueron las siguientes: 

Selección del método de análisis y alcance 

'WIC1ica específica para análisis de residuos de pesticidas es cromatografía, en 

- -=aso se utilizó cromatografía en fase gaseosa. El método referencial escogido 

.r método multiresiduos desarrollado por la Universidad Jaume 1 de Castellon­

;»li/fe para evaluar otros funguicidas (Bitertanol, thiabendazole, carbendazina y o­

~l!E::D) (Zamora, 2004). Sin embargo en este trabajo se ha implementado un 

==o que permite evaluar a cinco pesticidas que cumplen diferente acción en el 

:::a aeu to fitosanitario del cultivo del banano, quedando establecido el siguiente 

=-z::e· 
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:..adro 16. Alcance de método seleccionado 

"esticidas Grupo Químico Usos 

-etbufos Organofosforado Nematicida 

...:;orotalonil Organoclorado Fungicida 

:iorpírifos Organofosforados Insecticida 

r-:azafil Triazol Fungicida 

;:i. ::ipiconazole Triazol Fungicida 

U2. Condiciones cromatográficas e Identificación de pesticidas 

JS condiciones cromatográficas fueron determinadas mediante inyecciones 

.-.tzando patrones certificados de cada pesticida de estudio, quedan establecidas 

m siguientes condiciones cromatográficas para identificarlos en una sola corrida, 

• cuales se presentan en el Cuadro 16 y en la Figura 13 se presenta la 

:crliguración del equipo utilizado. 

:..adro 17. Condiciones cromatográficas establecidas 

5iQema Descripción 

:ouipo: Cromatógrafo de gases Shimadzu GC 14A 

Jeec:tor: Captura de electrones (ECO) a 300 "C 

: wx:to:: Split/Splittess 1 :50 a 200 "C 

.:..x.nna: Capilar SPB 5 (No polar) 

-~tura de horno: Doble rampa desde 120"C hasta 2700C 
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a.puesta Integrada 
a "'l"ipo. Peak 
Sr"l>le 

Detector ECO Sistema de Inyección. 
Spllt-Splitless 

Sistema de Gas 
Portador (N,) 

Figura 13. C-Onfiguraci6n del equipo utilízacfo 

~cación de estos pesticidas se logró en base al tiempo de retención, es 

el bempo en que los compuestos efuyen de la columna cromatográftca. Este 

va a depender de la compatibilidad de cada compuesto con la fase 

t••C1D•ri;ai1fia de la columna, obteniéndose el siguiente perfil cromatográfico o 

••:nnt de la mezcla de patrones (Figura 14). Como se aprecia en esta figura, 

ü:ida presenta un pico, excepto el Propiconazole que está constituido por 

as:::s ~ isómeros. 

~-

-
' 

Figura 14. Perfil cromatográfico de mezcia de patrones de Pesticidas 
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Como se indicó anterionnente cada compuesto eluye de la columna a distintos 

:iempos, estos se denominan tiempos de retención (TR). Se evaluaron las 

:ondiciones de operación y la variabilidad del tiempos de retención (Anexo 81 , 82, 

33 y 84 Cromatogramas de patrones), obteniéndose los datos de TR, Desviación 

Estándar y Coeficiente de Variación (CV) que se indican en el Cuadro 17. 

'.:Jadro 18. Tiempo Estimado de Retención de Pesticidas Estudiados 

::>ico Pesticida TR1 TR2 TR3 TR4 Area Desviación cv (%) 
prom Estándar 

Terbufos 22.93 22.92 22.90 22.88 22.91 0.02 0.08 

2 Clorotalonil 24.42 24.40 24.35 24.33 24.37 0.03 0.14 

3 Clorpirifos 28,03 28.02 27.98 27.95 28.00 0.03 0.11 

.. lmazalil 33.27 33.22 33.23 33.18 33.22 0.03 0.09 

~ Propiconazole 39.15 39.12 39.07 39.03 39.09 0.04 0.12 

Propiconazole 39.72 39.68 39.62 39.58 39.65 0.05 0.13 

:.:rno se puede apreciar, la variabilidad del tiempo de retención no es significativa, 

..-npre y cuando no se altere ninguna condición de operación del equipo. Esto 

j¡lilralltiza la confiabilidad de identificación de los cinco pesticidas de estudio en el 

~- En otras palabras, en cromatografía, tiempo de retención equivale a 

aertificación. 

~- Linealidad y curvas de calibración 

~ estimar el coeficiente de linealidad o coeficiente de determinación ele la 

.,....,... esta cromatográfica se estudiaron diferentes intervalos de concentración, 

~-yendo como mínimo 4 puntos en la curva.de calibración. Se determinaron los 

;;.z:es de linealidad (R2
) o coeficientes ele determinación para cada compuesto, tal 

=ro se detalla en el Cuadro 18. Todos estos índices estuvieron por encima de 

::.:E siendo este un valor altamente aceptado, como lo indica la prueba de 

~d ((R2-0.98)/ R2 x100). La tercera columna del Cuadro 18 explica la tasa de 

:e ca;iento o expansión del área por unidad de concentración. De esta manera se 

-:5ma la respuesta lineal del equipo para cada uno de los compuestos. Además 
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ti anexo C1, C2, C3 y C4 se ilustran las CU1Vas de calibración obtenida para 

sus respectivas ecuaciones, que se pueden utilizar en la 

19. Índice de linealidad (R2
), Coeficiente de Regresión entre area y 

•El!l'llra•ción y desviación de la linealidad 

as Rango de Tasa de R Desviación 
con c. Incremento (R2-0.98)/ R2 

X 100 
(ug!L o b da/de 

50-1000 2.29 0.9922 1.23 

íl 50 -1000 17.86 0.9905 1.06 

s 50- 1000 11.49 0.9905 1.66 

50-1000 23.17 0.9825 0.25 

ole 50- 1000 8 .64 0.9997 1.97 

Porcentaje de recuperación 

más ímportantes, ya que se trabaj"a con 

•-ras del producto bajo estudio, en este caso banana, añadiendo a propósito en 

caitídades de patrones de los pestícídas seleccionados en concentraciones 

•-Xla~ y cercanas a lo que se espera encontrar, es decir a nivel de trazas 

Este proceso pem¡íte evaluar principalmente: el comportamiento de cada 

--. .. esto51U en la matriz de trabajo; la etapa de extracción con respecto a calidad y 

--diles~ apropiadas de solvente; la etapa de purificación con respecto al tipo y 

-KllO del solvente de efusión. Los valores de area de pico registrados por el 

~para cada compuesto (Anexo 01, 02, y 03. Cromatogramas de muestras 

7 • as), son comparados con los valores de área del patrón utilizado (Anexo E. 

::i~-~9,:a.na del patrón utilizado en prueba de recuperación). Luego se estima el 

az:::s 4 en que se recupera después de la metodología de análisis. Los valores 

_..CD1Xk1S'5 van de 70 al 110% (Zamora, 2004). Las recuperaciones estimadas para 

=pesticidas se presentan en el Cuadro 19. 

;:-::¡i::a:lí;1iaair las áreas de pico tanto de las m~ fortificadas como del patrón 

.<....~r.: se evidencia que están bastantes similares, lo que nos confirma una 

-=::=::caic:1íé·;,n promedío de un 99.78%. 
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Caadro 20. Porcentaje estimado de recuperación de pesticidas en muestras de 
~a 

fila¡ Pesticida Banana 1 Banana2 Banana3 Prom. Patrón R(%) 

Terbufos 2,594.10 2,063.55 2,465.45 2,374.41 2 ,956.25 80 

Clorotalonil 18,656.14 15,587.69 26,989.81 20.411.21 21.072.28 97 

Clorpirifos 13,930.47 11,535.93 13,606.48 13,024.29 14,329.13 91 

tmaza!il 20,688.29 26,238.94 25,976.54 24,301.26 27.620.30 88 

Propiconazole 10,853.07 15,303.19 12,308.98 12,821.78 9,949.39 128 

..... mo 11.120.37 11,788.23 13,557.88 12.155.49 12,754.56 99.78 

&2.5.. Repetibilldad y Reproducibilidad 

Esas caracteristicas se obtienen de inyecciones realizadas el mismo día 

fil ;:eti>ilidad) y en diferentes días (ReprodUcíbilidad) (Zamora, 2004). Por medio 

• un análisis estadístico de los datos obtenidos de Repetibilidad y 

, ¡ • dt lcibííldad (R&R) se mide la exactitud y precisión intennedía 

-ipeecdi:tí'vamente. La desviación estándar y el coeficiente de variación, son dos 

p 11et1os muy indicativos de la variabilidad absoluta y relativa. Como valor de 

~ del coeficiente de variación se considera que no debe ser mayor de un 

.. (Zamora, 2004). 

IJIWa evaluar Repetibilidad se trabajaron 3 mueStras fortificadas a 0.250 mg/kg, 

- fueron trabajadas e inyedadas el mismo día (Anexos F1, F2, F3. 

Qu1aatogramas de muestras fortificadas inyectadas eJ mismo día). Para evaluar 

a •111cihílidad se trabajó con soluciones de patrones inyectadas en 3 diferentes 

._ la concentración evaluada fue de 0.500 ppm (Anexo G1 , G2 y G3. 

~de patrón de 0.500 ppm inyectado en diferentes días). Los valores 

idos se detallan respectivamente en los Cuadro 20 y 21. 

~ 21. Repetibilidad estimada en muestras fortificadas 

=.:: Pesliada Renlica 1 Renlica 2 Renlica 3 Promedio Desv.St CV(%\ 

Tertiufos 2.594.23 2063.55 2465.45 2 ,374.41 226.01 9 .52 

: Clorotalonil 18,656.14 15587.69 16989.81 17,077.88 1254.24 7.34 

!I: aom;rifos 13,930.47 11535.93 13606.48 13,024.29 1060.71 8.14 

5 )nazalil 20,688.29 26238.94 25976.54 24,301.26 2557.00 10.52 

! Prooiconazole 10 853.07 15303.28 12308.98 12,821.78 1873.97 14.62 

Promedio 13.344.44 14145.88 16269.45 14,586.59 2107.04 13.28 
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Cuadro 22. Reproducibilidad estimada en patrones 

Pico Pesticida o ra 1 Oía 2 Día 3 Promedio Oesv.SI CV(%) 

Tertlufos 57.25 121.64 119.14 99.34 36.5 36.7 

2 Clorotalonil 1,644.02 1,748.49 1,849.88 1,747.46 102.9 5.9 

l Clol'píñfos 645.22 772.54 850.98 756.25 103.8 13.7 

.. lmazalil 484.45 530.49 594.38 536.44 55.2 10.3 

s Propiconazole 378.52 351.39 451.07 393.66 51.5 13.1 

Como se aprecia en eJ CWdro anterio<, el terbufos supera el porcentaje de 

a>eficiente de variación aceptado (15%) para la prueba de reproducibilidad. 

416. Limite de detección y límite de cuantificacióo 

Para determinar el límite de detección se utiliza el patrón de menor concentración 

mlle en el equipo, que sea 3 veces mayor a la señal/ruido (Zamora, 2004). El 

ente de cuantificación, por otro lado, es la menor concentración visible al equipo 

ee se pueda cuantificar. es decir. unas 10 veces más que el limite de deteccióo 

IZamora, 2004), y utilizando los valores de peso de muestra y volumen de solvente 

•extracción ublízado. Para la detennínación de estas caracteristicas se evaluaron 

•patrones inyectados desde 50 a 1000 ppb. La concentración más baja fue 50 

..., y en base a ella se estimó el límite de detección y cuantificación. Los resultados 

• muestran en el Cuadro 22. 

:.mu 23. limite Estimado de detección (LO) y Cuantificación (LC) 

~a LO (ppm) LC (mg/kg) 

-art:Uos 0.050 0.10 

:iorotalonil 0.025 0.05 

:Mpilifos 0.025 0.05 

-:zz.alil 0.025 o.os· 
- qJicol iazole 0.025 0.05 

- este caso el fimite de ruantificacíón (LC), se encuentra por debajo de los limites 

"'.esiduos Máximos Permitidos (Fao 2, 2004), en la mayoría de los compuestos, 

~iando el Tetbufos cuyo LMRs es de O.OS mg/kg. Esto se debe a que el 

.::i;QJr utilizado es más selectivo para compuestos organociorados y el Terbufos 



JI organofosforado, es decir la sensibilidad del sistema de detección para a este 

ouesto no es tan baja. 

Evaluación de residualidad de pesticidas utilizados en banano según 

ª e s permisibles establecidos por el Codex Allmentarfus. 

extractos obtenidos de la preparación de muestra fueron inyectados en e~ 

-=natógrafo bajo las condiciones de operación determinada, haciendo inyecciones 

•.,,ulEied!dias de patrooes para confirmación de tiempos de retención (Anexo t 

atogramas de muestras). Los resultados de las frutas correspondientes a las 

'111Ciendas muestreadas se presentan en el Cuadro 24. 

:;;;..a:.ro 2 4. Resultados de análisis de residuos de pesticidas en muestras de 
1 la 

=-oi>Lab Tert>ufos Clorotalonil Clorpirifos lmazalil Propiconazole Fumigaciones 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) {mg/kg} 

LMR= 0.05 LMR= 0.2 LMR= 0.05 LMR= 2 LMR= 0.1 
-.E0-1 nd nd nd nd nd A 

-.eo-2 nd nd nd nd nd A 

9'-E0-3 nd nd nd nd nd A 
92-E0-4 nd 0.07 nd nd nd A 
9$€0-5 nd nd nd nd nd B 
--.eo-6 nd nd nd nd nd B 
85-E0-7 nd nd nd nd nd B 
~ nd nd nd nd 0.13 B 
~9 nd nd nd J 09 nd A 
....:;u.10 nd nd nd nd nd A 
9a.QJ..11 nd nd nd nd nd A 

:.:;u.12 nd o nd , J;, nd B 

c:i detectado, inferiores a los límites de cuantificación estimados (0.05 mg/kg). 
-.:a 11cidencia de Sigatoka negra 
=ara incidencia de Sigatoka negra 
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ias 16 muestras analizadas. 10 exhiben el resultado no detectado, esto significa 

están por debajo del límite de cuantificación del método (0.050 mg/kg). De los 5 

•mci::ioid:las evaluados, se reporta presencia de Clorotalonil (fungicida). lmazalil 

6rvcida Post Cosecha) y Propiconazole (fungicida). Los valores determinados 

_, el caso de Clorotalonil e lmazalil, estan por debajo dé tos Limites Máximos de 

•ao"*JOIOS Permitidos {LMRs) establecidos por el Codex Alimentarius, y para el caso 

?ropiconazole, presentan valores similares al LMRs (FAO 2, 2004). Las 

-•hraas que reportan residuos de los pesticidas estudiados fueron 6, esto 

Determinación de la calidad de la banana 

evaluar los resultados de las muestras se utilizó el diseño estadístico de Chi 

a.-•r.adoklo (Mendehall, 1975) . Este es un diseño No Paramétrico que trabaja con 

;91-:les discretas y continuas, se usa para interacciones. A continuación se 

••-nitata en el Cuadro 24, la tabla de contingencia con los datos observados y 

_ _,aó:Jwins de la lectura de los residuos inferiores a 0.05 denominado no detectado. 

Gl•c• 25. Tabla de Contingencia y prueba de hipótesis de independencia por 
medio de Chi Cuadrado (X2

) basado en numero de no detectado 

aas Producto 

Terbufos Clorotalonil Clorpirifos lmazalil Propiconazole Total 

1 2 3 4 5 

8(8.44) 7(7.38) 8(8.44) 8(6.86) 7(6.86) 38 

5(4.88) 4(4.22) 5(4.88) 3(3.97) 5(3.97) 22 

3(2.66) 3(2.33) 3(2.66) 2(2.16 1(2.16) 12 

16 14 16 13 13 72 

:::uadrado calculado (X2
) resultó de 1. 92, y el Chi Cuadrado de la tabla (X2

) a 

;;:z:cs de libertad y tabulado al 5% de probabilidad resultó de 15.50. El Chi 

neo {X2
) calculado es menor que el Chi Cuadrado (X2

) de la Tabla, por tanto 

= la Hipótesis nula de que no existe relación entre productos analizados y 

~ muestreadas, es decir que independientemente de los productos y 

=""5, los resultados revelan que la metodología de muestreo y análisis 

=z= .Jtilizados, fueron consistentes y precisos. Esta alta precisión se debe a la 
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:::aidad de la ínformacíón, equipo y metodología de análisis. 

Je manera general se podría calificar a 13 muestras como "Libre de Residuos de 

Pesticidas" (T efbufos, Cforotalonif, Clorpirifos, lmazalil y Propiconazole) y fas otras 

:: se les recomendaría un remuestreo y reensayo para confirmación de valores. Por 

=-o lado, de acuerdo a los resultados obtenidos, el número de pesticidas 

31!1eC!ados en cada provincia es casi homogéneo (El Oro=2; Guayas=3; Los 

~)tal como se muestra en la figura 15. De estos pesticidas deteda<los, los 

::xnpuestos que mas se repiten son el Clorotalonil y el lmazalil, tal como se aprecia 

., la FIQUra 16. 
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Pesticidas Detectados Vs Provincias 
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Los Rios 

Figura 15. Pesticidas Vs Provincias 
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Figura 16. Pesticidas más encontrados 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Este trabajo de tesis, en su parte operativa, implementa y valida un método de 

analisis de residuos de pesticidas (Terbufos, Clorotalonil, Clorpirifos, lmazalil y 

Proptconazole), mediante tecnología de cromatografía de gases con detección 

de captura de electrones (GC-ECD), cubriendo los eslabones más criticos de la 

cadena del manejo fitosanitarío del banano. 

Se 11stituye en este tipo de trabajos el concepto nuevo de "Marco lista con 

riforrnante Clave· en el diseño del muestreo, permitiendo un apropiado 

nJeStreo estratificado y aleatorio. 

Para evaluar la hipótesis del estudio se utiliza un diseño esladístico No 

Paramétrico de Chi cuadrado, que permite trabajar con las interacciones de 

IJl"Oducto (pesticidas) y localidades (provincias). 

La hipótesis de este estudio que estipula que se puede garantizar la calidad 

de la banana ecuatoriana mediante monitoreos especializados y técnicas 

confiables de análisis de residuos que permitan · su certificación y 

competitividad, queda aceptada en base de los resultados de laboratoóo y su 

evaluación estadística . 

..a capacidad técnica y científica institucional y regional desprendida de la 

:ioeración del Laboratorio de Cromatografía de la ESPOL (Instituto de Cieocias 

:Juimicas y Ambientales) bajo criterios de la NORMA ISO 17025 y dirigida al 

establecimiento de sistemas de certificación del sector bananero ecuatoriano, 

::iueda fortalecida y activada. 

3 programa de Maestría en Agricultura Tropical Sostenible que ejecutan la 

Jniversidad de Guayaquil y ESPOL, a través de esta tesis ha transmitido un 

~flCO impulso al cultivo y producción del banano, en la perspectiva de que 

se sostenga. 
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Recomendaciones 

Es importante que se desarrollen otros trabajos que desarrollen nuevos 

muestreos y ensayos de laboratorio circunscritos a las muestras que dieron 

valores similares a los Límites de Residuos Permitidos (LMRs). De esta forma 

se añadirán nuevas y necesarias fortalezas al proceso de certificación de la 

banana ecuatoriana. 

De acuerdo a los recursos y necesidades se recomienda ampliar el rango de 

análisis a más pesticidas utilizados en el cultivo de banano. 

Es imperioso articular todo el esfuerzo posible para fortalecer la capacidad 

científica y tecnológica local, que permita minimizar las actuales barreras no 

arancelarias y promover el desarrollo del sector bananero del país. 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

llAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

A 

~SU COLABORACION 
~ax 042-269566; 042-240145; 099604735 

-@espol.edu ec (lng. Carola Resabala} 

A DE CULTIVO DE BANANO 
.Rt6 utilizada en análisis estadístico en una tesis para obtención 

•-or , por lo tanto la in formación recopilada es contidenctal y 
~a el fin detallado. 

DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

Provincia 

1 1 

USO INTERNO 
N' ENCUESTA 

Hoja ~-~l t ~I _ _ _, 
Llen3r con letra imprenta y clara 

Fono 
1 1 1 

Fecha 

CTJ ·CTJ -CD 

Atea Banano 1995 Afea Banano 2000 Alea ele Banano 2004 

Edad de IO(e 

5. Precipitacionoo de 
a.iea 

Rendim iento 

Ofganica U Amb3S 

6. No 00 Fum igaciones aereasfa 

:JE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA 

ADICIONAL-

P13g3 o DeílC:ienci& a f'ech& 00 v!\lm~ <aPIQCión 
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ANEXO 81, 82, 83, 84. CROMATOGRAMAS DE PATRONES 
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Cromatografia-ESPOL 
Tesis Carola 
ll/11/2004 12:36:42 
Pesticidas en Banano 
Fortifica 0.5 ppm-2A 

ANEXO D1, D2, D3. CROMATOGRAMAS DE MUESTRAS FORTIFICADAS 

- - ---­·- ------ ----- l. 

----- - - - --·--- - --- --~-=-­______ 

--- -----

0/./24.733 

- - ,.-----
/..,,,.,. ----- º'" 

~======= ~: __.-s=ia·----- .... - - ·---------- r:n·~ 

~~~::;=:============~==~-----~-.,;.¡¡;.,. 
- - O/.!Z1.45J 

':~1!;;~ ~~.(31.00'.) 

Rctcntion Arca 

21.716 2594.1090 
23.166 18656.1480 
26.650 13930.4780 
31.616 20688.2960 
37.150 5081.977<> 
37.683 5771.1045 

66722.1125 
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· · as en Banano 
· ca 0.5 ppm-2B 

! '>~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:--,,>i>f./O. 

t'ti.Jl 1 

l:tmtion Area 

21.883 2063.5510 
23.216 15587.6975 
26.700 11535.9300 
31.700 26238.9400 
37300 6500.0900 
37.816 8803.1910 

70729.3995 

__ _., -

Ol./29.716 

72 

/ 

,.... 
.r-::-=== 

/ 

.L - -- - --¿L ______ _ 

Á-_ ;:::::. __________ _ 
Ol ./l 4J.i0' ./13.833 

Oí.í21 
'" <'!> 0/./3' 

0/"'1!.S 

oí.íio 

J &í.íi6 .--- --- --

,.in..__: ___ 1*n'1 . .m 

")OJ.{44 



=atografia-ESPOL 
:sis Carola 
11.12004 15 :JO:OO 

i'lslicidas en Banano 
Nfifica 0.5 ppm-2C 

---
.. 

l:s:a:ion Area 

:3.233 26989.8145 
::li 716 13606 4850 

25976.5460 ::.700 
:--283 
-.800 

5827.3200 
6481.6680 

78881.8335 
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~NEXO E. CROMATOGRAMA DE PATRON DE PRUEBA DE RECUPERACION 

ab Namc Cromatografia-ESPOL 
1e111 Tesis Carola 
naly~ís Dale. 11 / 11/ 2004 
lethod· Pesticidas en Banano 
mplc Mix Pesti Banano 

- ;r r ¡¡¡ 
"' "' 0 
.¡:¡ 

" ~ 
~ 
o 

·· ···•'· ··· ·· • • ••••• • • •• •• • • •• • ••• • 1 •• • • • ••• 1 • ••• •• • • •• • •• • •• 

...:mponent Retention A rea 

!"tlufos 22.933 2956.25 
_.o-otalonil 24.416 21072.28 
....cq>arifos 28.033 14329.13 

:!Ullil 33.266 27620.30 
-::piconazole 39.150 4929.56 
::pl(X)nazole 39.716 5619.83 
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·~matografia-ESPOl 

_;;is Carola 
11/2004 12:36:42 

ANEXO F1, F2, F3. CROMATOGRAMAS DE MUESTRAS FORTIFICADAS 
fllYECT ADAS EL MISMO DIS. REPETIBILIDAD 

i.:teaíion Arca 

~1.716 2594.1090 
~.166 18656.1480 
l.6.650 13930.4780 
31.616 20688.2960 
37.150 508.1.9770 
37.683 5771.1045 

66722.1125 

··- - -- --- - - - - - -.. 
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· Cromatografia-ESPOL 
· Tesis Carola 
: 11/11/2004 14:15:40 
· Pesticidas en Renano 
: Fo11i.fica 0.5 ppm-2B 

------

01.m .sy; 

0/./29.716 
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-~===~º:-:'.f34.7.io 

O/./JS.633 
E E •' a.sml.1'36.6é6 

Rctc:ntion Arca 

21.883 2063.5510 
23.216 15587.6975 
26.700 11535.9300 
31.700 26238.9400 
37.300 6500.0900 
37.816 8803.1910 

70729.3995 
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·romeiogratla-ESPOL 
Tesis Carola 
11/1112004 1 S:JO:OO 
Pesticidas en Banano 
fortifica 0.5 ppm-2C 
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i.dcntion Arta 

13.233 26989.8145 
26.716 13606.4850 
31.700 25976.5460 
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37.800 6481.6680 
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1 

~ografia-ESPOL 

Carola 
512004 10:27:35 

h~as en Banano 
Banano 500ppb(15-ll) 

ANEXO G1 , G2, G3. CROMATOGRAMAS OE PATRON INYECTADOS EN 
DIFERENTES OIAS. REPROOUCIBILIDAO 

~01i;--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ !79.a 

=.aso 5 7 .2500 
300 1644.0280 
"13 645 .2260 
;\)() 484.4510 
.::so 177.3840 
10 201.1490 

3209.4880 
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0/-1:32.466 

"'IO ~M 

-.w 383 
:;::> Oi./41 A83 

.C1.SJ6 

- 0.'./44,100 

~ An~a 

_ 033 121.6460 
• ~50 1748.4940 

- QOO 772.5480 
833 530.4920 

- 416 164.8020 
-933 186.5900 

3524.5720 
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rob 
D.:I l I: 1307 

-. en Banano 
ano-~00ppb(24-l I) 

.. ~ . .., 
1 \1ft 
: ."' IXlO 

< ""!' .. , .... 
- .:i<1 

"" 9066 
.... ,, 
,,.,,.1, 

" 21.8 10 
' 7'1 

1 
H 

.. '32.13.l 

' 

Area 

119. 1460 
1849.8830 
850.9820 

1() 694.3840 
-116 253 6020 

" n 297.4740 

4065 4710 

Olhn:v.alil/31 .600 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

H. FORMULARIOS DE BANANEROS LLENADOS 

POR SU COLABORACION 
Tele1ax 042-269566; 042-240145; 099604735 
-•bal es ol.edu.ec (lng. Carola Resabala) 

TA DE CULTIVO DE BANANO 
será utilizada en análisis estadistico en una tesis para obtención 

Master . por lo tanto la información recopilada es confidencial y 
e para el fin detaltado. 

DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

Mineral 

USO INTERNO 
W ENCUESTA 

Hoja 

5. Preci¡)lt.:'ICIOOCS ele 
atea 

6 . No oe Fomi(}l)Ciones aereas/a 

a sec:cíón e de esle foonulario 

IA 1 El O IMf()O;I 
1 l 1 1 1 

Llenar con letra imprenta y clara 

Atea de Banano 2004 
::¡5 , ::¡ ~ 

Amb3$ 

e DE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA 
....,.,..,. 

lic~ 

""EALIZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

llAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

"OR SU COLASORACION 
- eretax 042-269566; 042-240145; 099604735 

es ol. edu.ec (lng. Carola Re$abala) 

A DE CULTIVO DE BANANO 
será utilizada en análisis estadístico en una tesis para obtención 
fer , por lo tanto la infcmiación recopilada es confidencial y 
pera el fin detallado. 

USO INTERNO 
N°ENCUESTA 

Hoja 

DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

Email: 

/vea Banano 1995 

Edad de iote 

Mineral 

s. Ptccipitacioncs de 
area 

Alca Sanano 2000 

Rendimiento 

Orgarjca 

6. No de f'umi03ciooes 3efeasfa 

¿__o Q <-"-<> s 

IA 1 E 1 o f' 1<0J 

~~~I ' 1 1 
Uenar con tetra imprenta y clara 

ruoo de sana.no 2004 

- !JE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA 

P1:193 o Oef'idencia a Fecl\3 de ullh'la .,iieaci6n -

;;.::JON ADICIONAL 

-;.;..-~ ;tJZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL llTORAL 

llAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

"OR SU COLABORACION 
-eletax 042-269566; 042-240145; 099604735 

1 es ol.edu ec (lng. Carola Resabala) 

TA DE CULTIVO DE BANANO 
será utilizada en análtsis estadístico en una tesis para obtención 

Master , por lo tanto la infOfmación recopilada es confidencial y 

USO INTERNO 
N' ENCUESTA 

Hoja 
para el fin detaUado. 

DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

I G>ILI 
Emoil: 

"'-~ 
Are.a Banano 1995 A.rea 8303no 

¡;, 

Edad de lote -- .:>";) .lt:> o. v ... 
Rendimiento 

?. "' 

""'""" Organiea 

6. No de f tmigaciones aeceasra 

1 A 1 E lo I"" l L! 1 
1 , , 1 1 

llenar con letra imprenta y ciara 

S. Precipitaciones de ., ... 
1-"I ;-.-\>·- - - . l ¡o /;:>,. <:¿ \ ,' (.,c. u. o v->-') 

• sección e de este formulario 

"DE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA 

00$1$ (lJ""3) 

-0 N ADICIONAL 

~IZA Controles adicionales 

83 



ESCUB.J 
MAESTRIA EN 

IAS POR SU COLABORt.::. 
cto: T elefax 042-269566 :;.i.... 
: cresabal@esool.edu et 

en la sección C de este b;::-11: 

I A l e l o 1 H l1:LI 
.__~,.........11 1 1 

Uenat con letra imprenta y clara 

Fono 

1ol'.f:1- 1;¡_ § le> l o \t$lk:J 

Focno 
CIJ -CIJ - CIJ 

2000 Ne11. de Banano 2004 

Amoos 

afumigaciones aeteasla 

ALLE DE PRODUCTOS _~:..:;;:-=:J"-••••111'"".!:lSANITARIOS Y POST COSECHA 

.:RMACION ADICIONAL 

31 REALIZA Controles adil:::a:::líK 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LiTORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

~POR SU COIABORACION 
-re1efax 042-269566; 042-2401"5; 099604735 
•l»!!@esooLedu.ec (lng. carola Resabala) 

será utilizada en análisis estadfstico en una tesis para obtención 
Master , por lo tanto la inforn1aci6n recopilada es confidencial y 

e para et fin datal1ado. 

1 E'.IL o m:a 1 

1.:'1blrlRlf4plolí?l 1 1 1 1 1 
'ER!STICAS DEL SISTEMA PRODUCTIVO 

USO INTERNO 
N"ENCUESTA 

Hoja 

de toce - Rendimiento 

5 ""'"º~ 
1 "1lCflJI 1 Orgonlca 

5 Prec to<:iOnesde 6. Node Fumig~ aerewa ., .. 
.. oecd6n e de este fonn\Grio 

1 /\ 1 ~ 1 (') lí3 11·3 1 
1 l / 1 1 

Uenar con Se1ra imprenta y clara 

Fedla 

CD -CD - C::::O 

~u~ OE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA - .. 

NADICIONAL 

-=;;:..,"EALJZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL . 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

llAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

"OR SU COlABORACION 
-Mfax 042-269566; 042-240145; 099604735 

B!!L:ll!l!!i~~ol!.,!.ed~u.~ (lng. Carola Resabala) 

TA DE CULTIVO DE BANANO 
_. tdizada en aMtisis estadístico en una tesis para obtención --•.por lo tanto la información recopi1ada es confldencial y 

USO INTERNO 
N'ENCUESTA 

Hqa 
poni el fin óetalado. 

DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

1 €01 L..f 
Provincia 
!ó! !'.J O ! 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
EPISTICAS DEL SISTEMA PRODUCTIVO 

/VeaBanono:ZOOO 

• MCci6n e de este formulario 

1 p; 1 E lü '""' l 1q 1 
1 !1 l..__~_, 

Uenar con letra ímprenta y clara 

rooo 
1 1 

-~~DE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA -- - .. .,.. .. 

.>O N ADICIONAL 

~ZA Controles adiáonales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

llAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

"'CR SU COIABORACION 
Wn 042-269566; 042-240145; 099604735 

--..;.¡;si~l.~edi!!u!..J.ec~ (lng. Carola Resabala) 

A DE CULTIVO DE BANANO 
_. l.tillzada en anátisis estadistico en una tesis para obtención 

--·· p0< lo tanto la información recopíl•d• os coofodeooal y 
osa eJ fin óet3Uado. 

DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

lE lt.1 

1 1 1 r 1 1 1 1 

USO INTERNO 
WENCUESTA 

Hoja 

Rendimiento 

1 Minero! 1 Organ;ea 

1 f> 1 e lo 1 ~ 1 íS I 
1 , , 1 1 

Uenar con letra i1nprenta y clara 

Ale. de Banano 2004 

U /\JnbaS 

5. Proclprtaclones de 6. No de Fumigaciones actceslt ..... 

:E PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA 

-

ADICIONAL 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

POR SU COlASORACION 
Telefax 042-269566; 042-24-01 45; 099604735 

ns;iba!@esooledu.ec (lng. Carola Resabala) 

STA DE CULTIVO DE BANANO 
será utilizada en 21Mlisis est8dfstico en una tcs;s para obtención 

'4astcr , por lo tanto la información rocopílada es confidencial y 

USO 1"1TERNO 
N'ENCUESTA 

Hoja 
te para e1 fin detallado. 

N DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

e - o Razi>n SOQal 

lcl w•q 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Rendimiento 

5. Proclpitaclones oe 6. P.ao de Fumigaciones actCMll ..... 

1 (:9 ti Cl 1 ~ 1ló1 

'--~--!' ' 1 Llenar eon letra imprenta y clara 

Fono 
1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

DE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA -· -

IACI N ADICIONAL 

~LIZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL °LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

POR SU COLABORACION 
-e1etax 042-269566; 042-240145; 099604735 
abal@espol.edu.ec (lng. Carola Resabala) 

STA DE CULTIVO DE BANANO 
--laserá utilizada en análisis estadístico en una tesis para obtención 

a Master . por lo tanto la información recopilada es confidenoeial y 
.e para el fin detal1;)(.fo. 

USO INTERNO 
N*ENCUESTA 

Hoja 

IA 1 Ll12:lf"' l0jl 
1 11 1...I __ _, 

Llenar con letra imprenta y clara 

"""'&lnano 19$5 ·- Afea Banano 2000 o'· Atea de Banano 2004 \. 
\9 ~_.._.,. \.,O """' l .ó ..O ' -

. "'"""' 

......_CI N ADICIONAL 

_;;; REALIZA Controles adicionales 

Edad de lote 

5. Precipit.sciones de 
~e3 

So .................. ~.........o. 

89 

Rendimiento 
1. 

Ofganica 

6 . No de Fumig3cioncs acrC3.$!3 

Pbg."'1 o ()dtcicnO;:i oi Fecha <Je ultma apllcaclón - · 
.. 
" 



UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

. POR SU COLABORACION 
Telefax 042-269566; 042-240145; 099604735 

. ·esabal@espol. edu.ec (lng. Carola Resabala) 

ESTA DE CULTIVO DE BANANO USO INTERNO 

ta será utiizada en análisis estadístico en una tesis para obtención 
N° ENCUESTA 1 1 '511'- I~ l"'~I 

'»Master , por lo tanto la información recopilada es confidenciaJ y Hoja 1 l / 1 1 
te para el fin detaltado. uenar con letra imprenta y clara 

c;aoN DE IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTOR 

a lil Hac::ienda o Razón Social 
~ - 1 1 1 IU!'>l.:>i l l c_l~INl d'l.1 »!TI -¡ l ·1 ·1 I I 1 1 1 '-.1 r:>IOl 1'IQ l ~JNl......,l( Jc-;, l .-l"\J"íl' 1 1 1 

1 ' 1 1 .,. 11h 1 1 1 1\..li.: ••T> -K"r ·r -¡,... •. •• "" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Pro\incia Fono 
"ld <l .'1 11 1 1 11 1 1 Ll 0 1 si 1 1 \!...! ' Q (<!.. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Enwestado IZm:>áS: 
1~~~~ 1 1 ¡v¡>l m -1 1 1 1 11 111 111 1 11 1 111 1 11 11 1 111 1 1 1 1 

&cues'3CIO f cch> 
-... 01 .b-. r..1 1 \. l ~ l ~l <l.l.\.I el 1 1 T T T T 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 QTI] - @J5l - [2fgJ 

TERISTICAS DEL SISTEMA PRODUCTIVO 

·:a1100H~ 
~ 

1 Area B.inano 1995 1 """' Banano 2000 
1.S 

1 Area de Banano 200.f 

- J_ J Edad de lote.(, l Rendlm;ento z_ ,, o<:> c..,\...,\c.,. <i ~ o~ 

1 Minel"<ll v I Organica LJ Amoos 
1 <;;.: 1 1 

•agua de ticgo 1 s. Precipitaciones de ¡ s. Nodo FlmigaciOnes aerea$13 

&....< ~">l'.. ~ 
atea 

-~ j l -~ <..oo.L..:"" 17S ,,.... 1<. __ , l. ~ -
•la seoción C de este formulario 

:auE DE PRODUCTOS lfTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA 

=--<>al logtcdicne Aci~O Méotcxlo de 00$1${lt;Jha} 

""""""' 
~."'.: PI~ ODefidend3 3 f'echaOOultrna~On -

- ~ ... ->..<>. ~'f:l ''-

- ,_, 
. . -

,_ 

- .... 'l. V _,,. 

- , 

• -

~CION ADICIONAL 

~ REALIZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

POR SU COLABORACION 
Telefax 042-269566; 042-240145; 099604735 

"!Sabal@espol.edu.ec (lng. Carola Resabala) 

STA DE CULTIVO DE BANANO --la será utilizada en análisis estadístico en una tesis para obtención 
»Master . por lo tanto la intormación recopilada es confidencial y 

-.-ite par.i el fin detallado. 

USO INTERNO 
WENCUESTA 

Hqa 

r la sección e de este formulaño 

1 4-c Is 
Email: 

Mineral 

5. Precipit3cioncs 00 
a rea 

hea Banano 2000 
o 

Organica 

6. No de Fumigaciones ae<caSI~ 

1 s 1 1... !U: ¡,.,.., 1~n .. 1 
1 , , 1 

Uenac con letra imprenta y ciara 

Fedl3 

CD·CD·CD 

Asea de no 2004 
o 

Ambas 

~DE PRODUCTOS UTILIZADOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA 

S: REALIZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

AS POR SU COLABORACION 
· Telefax 042-269566; 042-240145; 099604735 

•esabal@esool.edu.ec (lng. Carola Resabala) 

ESTA DE CULTIVO DE BANANO 
•-sta será utililada en análisis estadistico en una tesis para obtención 

óe Master • por lo tanto la información recopilada es confidencial y 
_.,..ente par-a el fin detatlado. 

Organica 

USO INTERNO 
N'ENCUESTA 

Hoja 

IA IG lh lo<tl 
~~~I' 1 1 

Llenar con letra imprenta y clara 

Atea de Banano 2004 
« >o 

Ambas 

5. Precipitaciones de 6. No de Fumig:acioocs acroost~, 

......... 
licmón 

"ll:AUZA Controles adicionales 

., .. 

Oo$4{ll.$1h;i) 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

IAS POR SU COLABORACION 
o: Telefax 042-269566; 042-240145; 099604735 

cresabal@esoot. edu.ec (lng. Carola Resabala) 

ESTA DE CULTIVO DE BANANO 
..:uesta será utilizada en análisis estadístico en una tesis para obtención 

de Maste< , por fo tanto la información recopilada es confidencial y 

USO INTERNO 
N' ENCUESTA 

Hoja 
ente para el fin detall.ado. 

Emai: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

etl la sccci6n e dé este formulario 

Atea Banano 1995 

~delOte 

Mineral 

s. Precipitaciones de 
are a 

Rendimiento 

6. No de Fumigaciones aereas/a 

IA té IMIQSI 
1 ll 1 

Uenar con letra imprenta y clara 

Fono 
1 1 

ALLE DE PRODUCTOS UTIUZAOOS EN CONTROLES FJTOSANITARIOS Y POST COSECHA 

P1aQa o C>etceocia a Fecha de U11h'la aplleadón 

"""""'' 

-::JlMACI N ADICIONAL 

SI REALIZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LiTORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

POR SU COLABORACION 
Telefax 042-269566; 042-240145; 099604735 

- abal@espol.edu.ec (lng. Carola Resabala) 

-:.&ACI N ADICIONAL 

~LIZA Controles adicionales 

IC lu 
Emait 

Miner;ll 

5. Precipitaciones de 
area 
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USO INTERNO 
Nº ENCUESTA 

Hoja 

Atea sanano 2000 

Rendimiento 

Organica 

1{!;1 (, '"" l lló l 
.__ _ __,1 1 

Llenar con letra imprenta y clara 

[ ] 

Area de Banano 2004 

Plag3 o De6:::iencia., f cx:h;t do \Alli'n~ aPi:.aoón -



UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL . 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

POR SU COLABORACION 
D Telefax 042-269566; 042-240145; 099604735 
-nabal@esoo!.edu.ec (lng. Carola Resabala) 

ESTA DE CULTIVO DE BANANO --ta será utilizada én análisis estadístico en una tesis para obtención 
a Ma$1er , por lo tanto la informaaón recopilada es confidencial y 

.,...,..,,e para el fin detallado. 

USO INTERNO 
N' ENCUESTA 

Hoja 

IGI 'JI g f'\;l&I si 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
TERISTICAS DEL SISTEMA PRODUCTIVO 

Atoa a.nano 1995 /Vea Banano 2000 

~daddolo!O RendirrMento 

Ofganica 

5. Precipitaciones de s. Node Fumigaciones aoruS/1 

\ -:+ 
• 11 secciOn e de esle formWlrio 

!A l<z ¡ ..-, lo:¡! 
1 ! / 

Lleriar coo letra imprenta y clara 

Fono 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
fecllo 

CD - CD ·CD 

DE PRODUCTOS UllUZAOOS EN CONTROLES FITOSANITARIOS Y POST COSECHA - .. 

"'MACl N A DICIONAL 

REALIZA Controles adicionales 
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL 
ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LiTORAL 

MAESTRIA EN CIENCIAS EN AGRICULTURA TROPICAL SOSTENIBLE 

AS POR SU COlABORACION 
- Telefax 042-269566; 042-240145; 099604735 
:-=bal@espol edu.ec (lng. Carola Resabala) 

ESTA DE CULTIVO DE BANANO --;ta será utmzada en análisis estadístico en una tesis para obtención 
•Master, por lo tanto la información recopilada es confidencial y 

.,.,....,te para el fin detanado. 

Etnail; 

Edad de lote 

Mil)(lfaf 

USO INTERNO 
WENCUESTA 

Hcja ~~~' ' Uenar con letra imprenta y clan;11 

Fecha 

CD -CD -CD 

Are.a de oa~oo 2004 
\S 

'-- \ ~\ 

s. Pteeipttaciooes de 
ar ea 

6. No de Fumig.'lciones aeceasfa 

Pls:;¡rs o Defleieocia a Fecha de ul!lma apliicación 

""'"°"' 

.: ~LIZA Controles adicionales 
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Cromatogralia-ESPOL 
Tesis Carola 
1112212004 13:2J:JO 
Pesticidas en Banano 
M09-El Oro 

ANEXO l. CROMATOGRAMAS DE MUESTRAS DE BANANA 

:--- - --- 0/.11.033 

Rctenlion Arca 

0.0000 
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:wmtografla-ESPOL 
._carola 
':-4/2004 12:02:56 

"''*'ilbs en Banano 
~El Oro 

0(.(!4216 

Ol./17,4$0 

Ol~.933 
Ol./43.800 

l:Scution Arca 

0.0000 

712.001 

./10.100 
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~o·~- !a:s en Banano 
l ·ELORO 

ldallion Arca 

0.0000 
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:waatografia-ESPOL 
. Caroia 

'!4!2004 13:40:2.9 
llllillcidas en Banano 

-EL ORO 

--- --- - --

Arca 

.:.J.183 629.4740 

629.4740 

712.00 

¿¿?¿_ 
---==~ 

0/../14.2-~ 

./16183 

__ .. -- -
- - O/.f.ll.9:l3 
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Cromatografia-ESPOL 
Tesis Carola 
11/2612004 09:53:12 
Pesticidas en B=o 
MlJ-EL ORO (3) 

Retcnlion Area 

0.0000 

712.0 
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Cromatografia-ESPOL 
Tesis Carola 
11125/2004 12:34:50 

idention Arca 

0.0000 

7J2.00 

OJJID.166 

1J16.01,; 
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ro:mat~a-ESPOL 
":sis Carola 

'26/2004 10:41:36 
P:slicidas en Banano 
"15-EL ORO (2) 

idenlion Area 

0.0000 

712.00 

-----
Ol./22Jl6 
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r~I:SP<1 
-emc.oa 
~<l6f2004 13~.C 

P~cna.­
)(16-El Oro (2) 

Retenlion Area 

37. 750 219.4560 
38.283 462.2430 

681.6990 

-¡z.c 
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Cromatografia-ESPOL 
Tesis Carola 
11/1912004 12:36:20 
Pesticidas en Banano 
M04-Guayas 

RctQltion Arca 

32.000 231.96JO 

231.9630 

35t 

0/./1 1.066 
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Cromatografla-ESPOL 
Tesis Carola 
11/1912004 13:24:18 
Pcsticidss en Banano 
M05-Guayas 

~cntion Area 

0.0000 

'' - - - - - - - - - -wmm- - - --- - - 'W'~ 

O/.ll l .tl66 
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: Cromatografia-ESPOL 
Tesis Carola 

. 1112212004 10:41:47 
Pesticidas en B81l81lo 
M06-Guayas (6) 

0/./15.566 

419.166 

Rctaltion Arca 

0.0000 
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23.316 
31.933 

Arca 

l<I0.3400 
99.2380 

239.5780 

108 



nmmiogrm.~ 

~C•ola 
1122!2004 12:19:00 

l"esticidas en Bmmo 
~-Guayas 

' ..... ... ~ 
./11.066 

0/.121333 

1i:tcDlion Area 

0.0000 

712.000 

Ol./1021 
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1' :?IJ0.4 11 '<o 
iadas en Ban.., 
1-Los RJos 

' 1.383 
'7283 
·7 800 

"'"-.. i ..... ,. • • ,.H., """"'"' 
O/l'rov100t>w<>l<l.l7.lroO 

323.9280 
270.8800 
193.7140 

788.5220 
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v 

Tesis Carol~ 
. 1/15/2004 12:56:37 
Pesticidas en Bmiano 
\102-Los Rios (2) 

•,"'"-~:.':':: l. . 
~(lltio..,..,.._; • .,,...,__~· ·""' ....... 

M'ro¡Mcou"mlcf.!7 766 

Recention Arca 

36.983 60.1000 
37.233 193.6740 
37.766 171.0380 

424.8 120 

---'-'712 wc 

<1;, • .. ' 



-

Rc:trution Area 

0.0000 
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