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Articulo de revision

Determinacion de la concentracién de agroquimicos en productos
horticolas en la Localidad de Carapongo-Lima-Peru-2020

DETERMINATION OF THE CONCENTRATION OF AGROCHEMICALS IN
HORTICULTURAL PRODUCTS IN THE TOWN OF CARAPONGO-LIMA-PERU-2020

Aguilar Calizaya, Valeria Sofia', Heredia Araujo, Jhoyse?
**Universidad Peruana Union (UPeU) Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Carretera Central Km.19.5 Nafia-Chosica

Resumen

El objetivo de esta investigacion es que a través de una revision de estudios se analice los métodos para la
determinacién de la concentracién de agroquimicos en hortalizas. Los agroquimicos en la etapa de
fumigacion, son aplicados a las hortalizas para el control de vectores, un manejo no controlado incide
directamente en la adsorcion de muchos de estos compuestos quimicos en los productos sembrados, los
cuales pueden sobrepasar el limite maximo permitido de plaguicidas en productos horticolas. También se
presenta diferentes estudios, muestreos, métodos de analisis para obtener la concentracion en las hortalizas
que giran en torno a los limites maximos permisibles aptos para los productos horticolas. Para concluir, la
evaluacion de los trabajos examinados determina que un manejo no controlado de las dosis de fumigacion
en las hortalizas, aumentan probabilisticamente la concentracion en éstas.

Palabras Claves: Hortalizas, agroquimicos, concentracion, limites maximos permisibles.
Abstract

The article aims to present a diagnostic review of studies to determine the concentration of agrochemicals
in vegetables, which are grown more in the town of Carapongo. Agrochemicals in the fumigation stage are
applied to vegetables for vector control, uncontrolled management directly affects the adsorption of many
of these chemical compounds in the sown products, which may exceed the maximum permitted limit of
pesticides in horticultural products. It also presents different studies, sampling, analysis methods to obtain
the concentration in vegetables that revolve around the maximum permissible limits suitable for
horticultural products. To conclude, the evaluation of the works examined determines that an uncontrolled
management of the doses of fumigation in vegetables, probabilistically increases their concentration.

Key Words: Vegetables, agrochemicals, concentration, maximum permissible limits.



1. Introduccién

Desde afios anteriores el sector agricola viene utilizando diferentes agroquimicos en sus
campos, esto con la intencidn de acelerar la produccion de semillas (hortalizas, granos, tubérculos,
raices frutales, etc.), controlar y evitar la propagacion de vectores (insectos, virus, hongos, plagas,
bacterias, nematodos). Sin embargo, estos albergan diferentes compuestos quimicos, siendo que
muchos de ellos son contaminantes y pueden causar deterioro y/o erosion de los suelos, acumulacién
excesiva de sales, abuso de nacimiento de agua y por Ultimo la limitaciéon de diversidad genética,
trayendo como consecuencia la adsorcion de muchos de estos contaminantes en los productos
sembrados y con ella las inferencias a largo plazo en la salud de las personas que las consumen
(Heredia & Valeria, 2020).

El uso de agroquimicos tiene origen en el siglo X1X (Pacheco & Barbona, 2017). Los primeros
productos quimicos que se usaron fueron compuestos a base de azufre, cal, arsénico y fésforo, ya para
el siglo XX su uso aumenté significativamente relacionandose asi con muchos cambios en el cultivo
y produccion (Pacheco & Barbona, 2017). Los primeros agroguimicos utilizados fueron los
plaguicidas, dentro de ellos los organoclorados (DDT), datan de la década del '40, los
organofosforados (parathion, malathion) y carbamatos (aldicarb, carbofuram), de la década del '50
(Pina, 2012). En los Gltimos afios se ha percibido mayor importancia ain, con la aparicion en el
mercado de semillas transgénicas en cultivos como la soja, maiz y algoddn entre otros (Pina, 2012).

Pérez et al., (2009) menciona que los agroquimicos del grupo de plaguicidas (organofosforados)
han resultado ser muy eficientes y econémicos en el control de plagas, sin embargo, pese a que son
menos persistentes en el ambiente, no dejan de representar un riesgo para la salud humana y para el
deterioro de los ecosistemas, sobre todo si no se manejan de manera adecuada, sus concentraciones en
los productos horticolas seran mas elevados.

Segun (Olguin & Magadan, 2004) indican que entre las metodologias aplicadas para la
medicion de concentracion se encuentra la Cromatografia de gases, usada para resolver muestras
complejas de separacion y determinacion de los quimicos presentes en una mezcla y en qué
concentracién se encuentra, y el método QUECHERS empleado para el analisis de multiresiduos en
diferentes matrices, siendo éstos los mas recomendados por su bajo costo y efectividad. Fuentes et al.,
(2013) indica sobre los agentes de caracter quimicos tdxicos, aplicandose en seguida en otros
tratamientos no solo de algunas hortalizas, sino de varias como el nabo, albahaca, huacatay, entre
otros.

El objetivo de esta investigacion es que a través de una revision de estudios se analice los
métodos para la determinacién de la concentracion de agroquimicos en hortalizas.



2. Productos horticolas cultivados

Belastegui, (2012) menciona que segun la Organizacion de las Naciones Unidas y Alimentos
(FAO) las hortalizas son plantas anuales cultivadas en campo o huerta a un ambiente libre y en
cobertizos, empleadas casi Unicamente como alimento; se incorpora en este conjunto a aquellas plantas
horticolas encasilladas en el grupo de los cereales y en el de leguminosas. Verduras como la betarraga,
zanahoria, ajo, tomate esparrago, apio y brdcoli se engloban dentro de las hortalizas puesto a que sus
partes (raices, tallo, hojas, bulbos) sirven de alimentos, casi todas estas verduras horticolas poseen un
pequefio porcentaje en grasa y calorias, asi mismo, son fuente de vitaminas, minerales y fibra de
hidratos de carbono.

2.1. Cultivo del Apio (Apium graveolens)

El apio pertenece a la familia de las Umbeliferas que abarca alrededor de 250 géneros y mas de
2500 especies (Sanchez, 2017). Planta muy tolerante a diversos climas y su desarrollo es satisfactorio
en todas las zonas costeras de Europa, América y Asia debido a que necesita una constante y elevada
humedad para su desarrollo. Su época de siembra se encuentra en verano y otofio; cuenta con un ciclo
de vida bianual, con una sola cosecha por campafia. Sus principales zonas de cultivo en el pais son
Lima (Rimac y Chillén), Tarma, Huaral-Chancay y Cafiete (Diaz, 2019).

Esta hortaliza aqueja de algunas plagas durante su etapa de siembra; siendo los mas frecuentes,
los pulgones, mosca minadora, mosquilla de los brotes, gusanos de tierra y nematodos. Mientras que
en las principales enfermedades estd la chupadera, mancha de la hoja y pudricién blanca y blanda
(Diaz, 2019). Los rendimientos para este cultivo en Lima y Lima Metropolitana alcanzaron las 21.264
toneladas de produccion (principalmente el valle Chillon), siendo todas para abastecer el mercado
nacional. La Tabla N° 1 nombra algunos agroquimicos mas usados en el cultivo de apio en Perd.

Tabla 1. Tipos de agroquimicos mas usados en el cultivo de apio y betarraga-Per( (Salazar, 2018).

Tipo de agroquimico Uso

Tamaron, monitor o metamidofos Insectos, mascadores y chupadores

(plaguicida)

Carburan (plaguicida) Insectos y nematodos

Caporal, Sherpa 25 EC (insecticida) Pulgones, orugas, moscas blancas, psyllas y
escarabajos

Ciperklin Hipermetria (insecticida) Mosca minadora, gusano rosado, gusano
gjercito

Antracol o Ditiocarbamato (Fungicida) Insectos

Malathion (insecticida) Lepidédpteros, ortopteros,  tisanopteros,
homopteros, coledpteros, hemipteros vy
dipteros

Parathion (acaricida) Plagas y pestes

Aldrin y dieldrin (pesticidas) Mosca blanca, etc.

Furadan (Nematicida) -

Carbofurano (pesticida) insectos

Azodan (organofosforado) -

Tifon (insecticida) insectos

Lannafe (insecticida) insectos

Eptam (herbicida) Gramineas, juncias, malezas




.

Figure 1. Cultivo de Apio (Tradecorp, 2017)

2.2. Cultivo de betarraga (Beta Vulgaris)

(Heredia & Valeria, 2020) mencionan que el cultivo de betarraga en el Perd se ha ido
acrecentando en los ultimos afios es por ello que su sistema de crecimiento también necesitara del uso
de plaguicidas para su buena produccion. (Diestra & Rios, 2017) mencionan que requerimiento de los
agroquimicos N, P, K para el cultivo de betarraga es:

a) Nitrogeno: Dosis total 100kg/ha
b) Fosforo: Dosis total 80kg/ha

La betarraga es una de las tantas hortalizas que son afectadas por plagas y enfermedades, ésta
hortaliza en especial es atacada por la “cercosporiosis” la cual es la mas destructiva del mundo,
causando dafios considerables (pérdida de masa foliar y disminucién de riqueza sacérica) (Cervantes,
2017).

MINSA., (2016) el estado peruano cuenta con limites maximos de residuos de plaguicidas de
uso agricola, con Resolucion Ministerial N.° 1006-2016/MINSA, donde se clasifica los alimentos de
consumo humano a través de matriz vegetal o alimentos, segun la siguiente tabla:

Tabla 2. Clasificacién de alimentos de consumo humano (MINSA, 2016)

Clasificacion Alimento 0 matriz vegetal

Hortalizas de raices y tubérculos Nabo (Brassica rapa) papa (Solanum
tuberosum) betarraga (Beta Vulgaris)

Hortalizas de tallo alcachofa (Cynara scolymus) esparrago
(Asparaqus officinalis) albahaca (Ocimum
basilicum) apio (Apium Graveolens)




3. Uso de plaguicidas en el Peru

(Escalon, 2017) indica que el registro y control de plaguicidas agricolas est4d a cargo de
SENASA, también es el encargado de la fiscalizacion post-registro que se efecttia sobre los mismos.
Los plaguicidas quimicos de uso agricola representan el 95.5% de las importaciones, mientras tanto
los plaguicidas bioldgicos de uso agricola corresponden al 4.5%; sin embargo, en los tltimos afios se
ha ido intensificando, y en la actualidad se usan con frecuencia ya que son econémicamente factibles
de adquirir y porque controlan de prisa las plagas debido a su grado de toxicidad, inhibiendo
peligrosidad al medio ambiente y seres humanos. A continuacion, se muestra la Tabla N° 3 la cual
explica los grupos quimicos de plaguicidas mas peligrosos.

Tabla 3. Grupos quimicos de los plaguicidas (Campoverde, 2017)

Grupo Quimico
Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos
Tiocarbamatos
Derivados bipiridilos
Derivados de triazinas
Derivados del acido
Fenoxiacetico
Derivados cloronotrofenolicos

4. Clasificacién de los compuestos organofosforados

Los organofosforados son sustancias organicas de sinopsis, formadas por un atomo de fosforo
unido a 4 de oxigeno o en algunas sustancias a 3 de oxigeno y uno de azufre. Tiene como
caracteristicas escenciales su alta toxicidad, su baja estabilidad quimica y su nula acumulacion en los
tejidos, la cual lo sitla en ventaja con respecto a los organoclorados de baja degradabilidad y gran
bioacumulacién (Diaz, 2019). La tabla N° 4 nos brinda algunos datos generales de los agroquimicos
organofosforados detallandolos.

Tabla 4. Datos Generales de Organofosforados (Milla &Palomino, 2002)

Datos Generales de Organofosforados

Nombr_e Dursban, Lorsban4E, Paladin, Pyrifos 48EC.
Comercial
Toxicidad DL50 oral aguda: 135 — 163mg{K_g. Categoria Il — Moderadamente
téxico.
Posee una marcada accion de profundidad siendo activo contra
insectos minadores y &fidos, larvas de insectos masticadores,
Usos cochinillas, barrenadores

En la formulacién de polvo seco se adhiere a la materia organica y
arcilla presentando buena persistencia y residualidad y pérdidas
minimas por lixiviacion (Milla & Palomino, 2002)




Los compuestos organofosforados pueden ser clasificados como:
a) No sistémicos de contacto

Para gue estos puedan ser efectivos deben ser estables en condiciones del medio ambiente y
absorbidos por los tejidos de los insectos que rodean la cuticula, recubren el canal sustancioso
adyacente para luego ser llevados intactos hacia el sitio de accion de los tejidos susceptibles (Milla &
Palomino, 2002).

Como un ampliamente utilizado se tiene el Clorpirifos causante de sintomas tardios que
empiezan de 1 a 4 semanas después de una exposicion aguda que puede o no haber producido los
sintomas inmediatos como el entumecimiento, hormigueo, debilidad y calambres que puedan aparecer
en los miembros inferiores y pueden progresar a una incoordinacion y paralisis. La mejora puede
ocurrir durante meses o afios y en algunos casos el deterioro residual permanecera (Karen, Lizardo &
Teofilo, 2009).

H,4C
Figure 2. Molécula de clorpirifos

b) organofosforados sistémicos

Estos compuestos habitualmente son transformados en proporciones cuantiosas dentro del
organismo, por ende, este producto de descomposicidn ya sea menos toxico o metabdlicos, también
tienen propiedades insecticidas y acaricidas.

Un ejemplo considerablemente utilizado es el Metamidofos conocido comercialmente como
Tamaron 600 SL, Monitor 600, Stermin, Rondero, con un nivel de toxicidad de DL50 oral aguda: 35
—44mg/Kg. Categoria la -Muy toxico (Karen, Lizardo & Teofilo, 2009).

Figure 3.Molécula de metamdofos



5. Absorcion de plaguicidas

La tenacidad de un plaguicida determinara su potencial contaminante, siendo mayor a mayor
persistencia, y en una planta dependera de la accion de diversos factores, como son el crecimiento
vegetal, causas mecanicas y fisicas y la degradacion quimica, que van a influir en la disminucién
progresiva de los residuos (Jorge & Antonio, 2018).

El crecimiento vegetal se basa en que el aumento de peso de la planta hace que disminuya
proporcionalmente la cantidad de residuos, que vienen expresados como miligramos de 6 plaguicida
por kilogramo de vegetal (ppm) (Jorge & Antonio, 2018).

Pascua & Romero.,(2015) menciona que cuando las plantas son tolerantes a plaguicidas
organoclorados se traslocan de las raices a las hojas a través del xilema, la lesién de la planta se reduce
al minimo debido una combinacion de los siguientes:

a) Dilucion de los plaguicidas en la corriente de transpiracion y por lo tanto la disminucion de
la toxicidad.

b) La pérdida de pesticidas de flujo de transpiracién a través de tallos y hojas por difusion;

c) La Unidn de los plaguicidas de la corriente de transpiracion de componentes de la planta
como residuos ligados.

d) La colocacion de los plaguicidas en o cerca de sitios reactivos, metabolizar tanto el plaguicida
a compuestos menos toxicos.

6. Normas de limites maximos de residuos para plaguicidas

Cualquier sustancia especificada presente en alimentos, productos agricolas y/o alimentos para
animales son considerados como residuos de plaguicidas. EIl término incluye cualquier derivado de
un plaguicida, tales como productos de conversién, metabolitos y productos de reaccién, y las
impurezas consideradas de importancia toxicologica (Codex, 2015). Asi pues, los residuos de
plaguicidas son uno de los efectos nocivos que méas preocupan en la actualidad, ya que pueden ser una
amenaza para la salud publica (Jorge & Antonio, 2018).

7. Métodos de andlisis para medir la concentracion de agroquimicos en hortalizas

7.1.Cromatografia de gases

Se presenta a la técnica de cromatografia de gases masas (GC-MS/MS) como una de las técnicas
mas empleadas que se utiliza en la separacion, identificacion y cuantificacion de los componentes de
una mezcla o para abordar el andlisis de residuos de plaguicidas en muestras de origen vegetal, por su
elevada sensibilidad y fiabilidad (Jorge & Antonio, 2018).

Desde el punto de vista funcional un equipo de CG estd compuesto de tres mddulos
fundamentales: un inyector, una columna y un detector, reunidos en una Unica instalacién (Jorge &
Antonio, 2018).

La fase movil que arrastra la muestra a través de la columna es el gas portador cuyos caudales
deben ser controlados con gran precision permitiendo una gran repetibilidad de los tiempos de
retencion (Jorge & Antonio, 2018).

El analisis comienza en el momento en que se introduce una pequefia cantidad de muestra en
forma liquida o gaseosa en el puerto de inyeccidn, que tiene la doble funcién de transformar a estado
vapor y de introducirlo en el seno de la corriente gaseosa en el principio de la columna. La cantidad



de muestra que llegue a la cabeza de la columna capilar debe controlarse mediante el adecuado modo
split/splitless de inyeccion (Jorge & Antonio, 2018).

La columna capilar se presenta como un tubo de seccién delgada, enrollado sobre si mismo en
espiral, de uno o méas de cien metros de longitud segin los casos, y que contiene la fase estacionaria.
La columna esta situada en un recinto a temperatura controlada (horno). La fase gaseosa a la salida de
la columna pasa por el detector antes de salir al aire libre. En GC existen cuatro factores operacionales
para una fase estacionaria dada: la longitud de la columna, la velocidad de la fase movil (gas portador),
la relacion de fases y la temperatura de la columna (programa de temperaturas) (Jorge & Antonio,
2018).

Asi mismo, la selectividad y la sensibilidad pueden ser mejoradas usando distintos modos de
ionizacion. Para el analisis de triazinas y organofosforados es util el modo de impacto electrénico

(E).

7.2. Quechers

Segun Diaz, (2019) menciona que para la evaluacién de concentracion en la hortaliza de
beterraga se utiliza el método mencionado de ensayo que describe los pasos para la determinacién de
multiresiduos de plaguicidas en frutos y vegetales teniendo como referencia el estudio de "Pesticide
Residues in Foods by Acetonitrile Extraction and Partioning with Magnesium Sulfate” (Lehotay,
2007) conocida cominmente como método QUEChERs cuyo procedimiento consiste en la extraccion
de los plaguicidas con acetonitrilo en medio tamponado con acido acético-acetato de sodio seguido de
una etapa de limpieza o clean-up combinada con amina primaria secundaria y sulfato de magnesio.

8. Analisis de estudios realizados

En la Tabla N° 5 se muestra los estudios realizados de revision resaltando el objetivo que es,
la determinacion de agroquimicos en hortalizas que se producen con mas frecuencia en Carapongo,
relacionados ellos con algunos métodos aplicados para la obtencion de resultados eficaces.



8.1. Comparacion de estudios para la determinacion de concentracion de plaguicidas

Tabla 5. comparacion de estudios para la determinacién de concentracion de plaguicidas

Autores Titulos Parametros Metodologia Resultados Discusién

Se encontré que las
cocentraciones de tanto de

Tabla 6. Resultados compuestos organofosforados Finca organofosforados (etion y
Agroquimicos (lechuga, Zanahoria y brocoli. malation) como
o AA Analisis Método de referencia __ Unidad __ Resultados organoclorados de DDT
Determinacion de superan la normativa Codex
la concentracion y para alimentos.
Israel tipo de Cromatografia 3 Diazinon AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01
Fabricio agroquimicos Organofosfo aseosa HPLC
g qt : g g 3 Malation AOAC 2007.01.C.G.  Mglkg <0.01 Los resultados de los
campo presentes en los rados _ _ organofosforados se puede
Verde productos 3 Etil Paration AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01 atribuir a que son sustancias
hortlcola_s, enla 3 Disulfoton AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01 poco persistentes en el
parroguia san ;
Joaquin 3 Dimetoato AOAC 2007.01.C.G.  Mglkg <0.01 ambiente, por lo que sus
efectos sobre el se observan
(Campoverde, 3 Metamidofos AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01 funfamentamente a corto
2017 :
) 3 Etil bromofos AOAC 2007.01.C.G. Ma/kg <0.01 plazo, es decir permanecen
3 Metilclorpirifo  AOAC 2007.01.C.G.  Mglkg <0.01 pocas semanas por lo que su
presencia en los productos
3 Fenitrotion AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01 horticolas no es de facil
3 Mevinfos AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01 deteccidn (Campoverde,
3 Metil bromofos AOAC 2007.01.C.G. Mag/kg <0.01 2017)'
3 Etion AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01

3 Dementon AOAC 2007.01.C.G. Mg/kg <0.01




(Ma.
Antonia
Pérez,
Antonio
Segura,
Rosario
Garcia,
Teresa
Colinas,
Mario
Pérez,
Antonio
Vazquez
y
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Residuos de
plaguicidas
organofosforados
en cabezuela de
brécoli
(brassica oleracea)
determinados por
cromatografia de
gases Pérez et al.,
(2009)

Los residuos de plaguicidas encontrados en las 23 muestras
analizadas, en orden de importancia tomando en cuenta las
concentraciones medias, fueron: clorfenvinfos, malation y
diazinon, con 1.73, 1.85y 0.68 mg kg-1, seguidos por
fention y etion con concentraciones medias de 0.002 y 0.001
mg kg-1, respectivamente. Sin embargo, considerando la
media ponderada, se encontraron las siguientes
de concentraciones: clorfenvinfos, malation y diazindn con
Organofosfo gases Clarus 5.78,2.67y1.16 mg kg-l_, seguidos por fention y etion con
2o 500 Perkin- concentraciones medias de 0.041 y 0.024 mg kg-1,
respectivamente. Las concentraciones medias de residuos
evaluados estan por debajo de las recomendadas por
CICLOPLAFEST (2005). La concentracion media
ponderada de diazindn es ligeramente superior al limite
méaximo de residuos (LMR) recomendado (1 mg kg-1) en el
manual de plaguicidas autorizados por CICLOPLAFEST
(2005)

Cromatdgrafo

Elmer

En 87 % de las muestras de
brécoli analizadas se
encontraron residuos de al
menos un plaguicida
organofosforado; sin embargo,
es importante sefialar que las
concentraciones medias
encontradas no rebasan los
limites maximos permisibles
Pérez et al., (2009).




Tabla 7.Presencia de contaminante antes de la cose en
hortalizas y frutas
Muestras analizadas: Mayo-junio del 2001
Numero de muestras: 150

De las 300 muestras de

3 8 Muestra Vegetal Analizada q icol 1
S5
g % Apio Lechuga Coliflor Tomate Maracuya productos agricolas (150
o £ muestras tomadas antes de la
F % F % F % F % F % h 4
Metami cosechay 150 tomadas
dofos 9 3000 8 2667 7 2333 7 2333 6 2000 después de la cosecha, antes
Clorpiri 6 2000 3 1000 5 16671 3 10,00 6 20,00 de la distribucién a los
L fos mercados) se encontré que el
(Br. Determinacion de Organofosfo 'V'Et;’m" 5 1667 5 1667 4 333 5 1333 3 1000 100 % de las muestras
Oscar residuos de rados y Cromatografia Dimetoa 1 333 2 667 1 333 3 333 6 2000 tomadasantesde lacosecha
Manuel ~ _Plaguicidas carbomatos  J€ capa fina to muestran presentan residuos
Milla inhibidores de la Metami organofosforados y
i i fodo/Me
Cotos acetilcolinesterasa odoMe 2 667 3 1000 6 2000 6 2000 0 000 carbomatos. Las muestras
Br. en frutas y Dimetoa tomadas después de la cosecha
William hortalizas to/Meto 1 333 2 667 3 1000 2 667 2 667 yantesde ladistribucion a los
i il
Rodolfo Cu“'l\_’gdgsd o mercados solo un 48 %
Palomin Localidad de fodos/Cl 5 1667 4 1332 2 667 3 1000 4 1333 estaban contaminadas con
0 Horna) Carapongo (Milla orpirifo dicho compuesto, siendo las
& Palomino, 2002) Metami muestras de tomate (hortaliza)
fodos 1 333 3 1000 2 667 1 333 3 10,00 las de mavor incidencia
Total 3 3 3 3 3 . y. , 0
Casos 0 100 O 100 O 100 0 100 O 100 contaminacion (56.67 %)
positi. (Milla & Palomino, 2002)

Tabla 8. Presencia de plaguicidas en hortalizas

Muestra N° Positivos Negativos
muestras  Frecuencia % Frecuencia %
Apio 30 16 53,33 14 46,67
Lechuga 30 16 53,333 14 46,67
Coliflor 30 15 50,00 15 50,00
Tomate 30 17 56,67 13 43,33
Maracuya 30 8 26,67 22 73,33

Total 150 72 48,00 78 52,00




Informe del
monitoreo de
residuos quimicos
y otros
SENAS  contaminantes en
A alimentos
agropecuarios
primarios,
afio 2016

Organofosfo
rados
Diazinon (4
a 26 sem)
Malation o
Paration
(unas
semanas)

Multiresiduos
por
cromatografia
liquida
acoplada a
espectrometria
de masa en
tandem
(LC/MSI/MS) y
cromatografia
de
gas acoplado a
espectrometria
de masa.

Tabla 9. Ingredientes activos de plaguicidas quimicos de uso
agricola evaluados, plan de monitoreo

Al analizar las muestras de
cebolla se encontré que 51
muestras fueron

conformes de un total de 55
muestras analizadas,

N Ingrediente N Ingrediente N Ingrediente
activo activo activo
1 Acefato 25 Etofenprox 49 Metoxifenozida
2 Aldicarb 26 Etoprofos 50 Miclobutanilo
3 Azinfos 27 famoxadona 51 Novaluron
4 Benalaxil 28 Fenarimol 52 Oxamil
5 Benfuracarb 29  Fenhexanida 53 Oxidemeton
6 Buprofezin 30 Finitrotion 54 Penconazol
7 Cadusafos 31  Enpiroximato 55 Permetrina
8 Captan 32 Fenpropatrin 56 Piraclostrobin
9 Carbaril 33 Fention 57 Piramicarb
10 Carbendazim 34 Fenvalerato 58 Procimidona
11 Carbosulfan 35 Fipronil 59 Procloraz
12 Ciflutrin 36 Flusilazol 60 Profenofos
13 Cflutrin 37 Folpet 61 Propamocarh
14 Cipermetrin 38 Imazalil 62 Propagita
15 Ciromazina 39 Imidacloprid 63 Propiconazol
16 Clofentezina 40 Indoxacarb 64 Spinosad
17 Clorotalonilo 41 Iprodiona 65 Tebuconazol
18 Clorpirifos 42 Kresoxim 66 Tiabendazol
19 Deltrametrina 43 Malation 67 Tolifluanida
20 Diazinon 44 Metalaxil 68 Triadimefon
21 Diclorvos 45 Metamidof 69 Triadimenol
22 Diflubenzuron 46 Metidation 70 Triazofos
23 Dimetoato 47 Metiocarb 71 Trifloxistrobina
24 Endosulfan 48 Metomilo 72 Vinclozolin

presentandose el 92.7% de
muestras conformes y 04
muestras (07.3%) fueron no
conformes.

De las muestras no conformes,
se registraron niveles de
residuos de plaguicidas

gue no tienen LMR
establecidos por el Codex

Alimentarius, para el caso de

Carbendazim en 01 muestra en

Cajamarca y 01 muestra en
Lambayeque.
Asimismo, se registraron 02
muestras no conformes en Ica,
entre las que se
encontraron residuos de
Thiabendazol e Imazalil.
Dichas muestras no estan
registradas por la autoridad
competente para la cebolla
(SENASA, 2013).
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Residuos de
plaguicidas
organoclorados y
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en el cultivo de
cebolla
en la depresion de
quibor,
Venezuela(Francis
& Bentancourt
,2007)

Cromatdgrafo
de gas

Tabla 10. Niveles de residuos de clorpirifos y butaclor
(mg*kg-1) a partir del uso de plaguicidas en el cultivo de
cebolla en la depresion de Quibor, estado Lara, Venezuela

Sistema de produccion Clorpirifos Butaclor
A 0,020 a 0,00a
B 0,015a 1,80 b
C 0,010a 0,86 b

Letras distintas indican diferentes significancias (P<0,01)

Tabla 11. Insecticidas aplicados con sobredosis por etapa
del cultivo en cada sistema de produccidn en el cultivo de
cebolla en la depresion de Quibor, estado Lara, Venezuela

Sistema de Etapa Total de Insecticidas con
produccion insecticidas sobredosis
A Semillero 1
transplante-80 dias 6 4(66,7%)
81 dias cosecha 5 4(80,0%)
B Semillero 4 3(75,0%)
transplante-80 dias 4 3(75,0%)
81 dias cosecha 3 3(100%)
C Semillero 3
transplante-80 dias 7 5(71,4%)
81 dias cosecha 7 6(85,7%)

Los analisis aplicados a las
muestras de cebolla detectaron
la presencia del insecticida
clorpirifos (éster, acido
fosforotioico 0,0 dietilo 0
3,5,6 tricloro 2 piridinil) en el
100% de las
muestras del sistema Ay B,y
en el 25% de las muestras del
sistema C. Los residuos
detectados del insecticida
clorpirifos estuvieron por
debajo de los limites maximos
permitidos por la FAO y la
EPA (0,05y 0,5 mg-kg-1,
respectivamente).

El segundo insecticida
detectado fue el dimetoato,
pero en una sola muestra del
sistema C, con valor de 0,02
mg-kg-1. El valor de
dimetoato estuvo por debajo
del limite maximo del residuo
(LMR) establecido por la FAO
de 0,2 mg-kg-1 (la EPA no
tiene LMR para
este insecticida). No se
encontraron niveles de
residuos de insecticidas OC,
pero si del herbicida OC
butaclor, detectado en el 100%
de las muestras de los sistemas
By C (Francis & Bentancourt,
2007)
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Evaluacion de
residuos de
plaguicidas en
cultivos horticolas
en el valle chillén
(Diaz, 2019)

Presencia de
pesticidas
organofosforados
en remolacha (Beta
vulgaris)

QHECHERS

Cromatografia
de capa fina

Muestra n.® 03 validacion LOQ,

08 0.733

3 0.241
03 0.187
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02 0.06
0.051 0.01
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. a—— ‘ ‘
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Figure 4.Gréfico de la validacion del muestreo n.° 03

B REMOLACHAS DEL
MERCADO CIUDAD DEDIOS
POSITIVOS

B REMOLACHAS DEL
MERCADO CIUDAD DEDIOS
NEGATIVOS

Figure 6. Resultado porcentual de pesticidas
organofosforados en remolachas del mercado ciudad de dios.

B REMOLACHAS DEL
MERCADO 3 REGIONES
POSITIVOS

B REMOLACHAS DEL
MERCADO 3 REGIONES
NEGATIVO

Figure 5.Resultado porcentual de pesticidas organofosforados
en remolachas del mercado ciudad de dios.

Los resultados encontrados de
residuos de plaguicidas
representan riesgo para la
salud y el medio ambiente por
su potencial Toxico y
bioacumulable dentro de las
cadenas tréficas

En el siguiente trabajo se
presentd un monitoreo de
cultivos horticolas aplicando
el método QUECHERS (LC),
(GC) y (CS2), con el fin de
evidenciar residuos de
plaguicidas y de este modo
contrastar la hipotesis
planteada (Diaz, 2019).

En las muestras obtenidas del
Mercados Ciudad de Dios y
Mayorista 3 Regiones
revelaron que en un 60% y
809% tuvieron residuos de
organofosforados, siendo alto
el indice de contaminacion por
estos pesticidas dichos
resultados son corroborados
por investigadores como:
Marafién P. en su tesis titulada
Manejo y Uso de los
Pesticidas Agricolas entre los
Horticultores en el Valle del
Rio Chill6n Lima 2015.




9. Conclusiones

A través de la apreciacion de los estudios se demuestra que las concentraciones de
agroquimicos en hortalizas son en su mayoria altos con el uso de productos como el Aldrin,
Dieldrin, organofosforados, organoclorados, fentién, etion, clorfenvinfos, malation, diazinon,
carbomatos, clorpirifos y butaclor. Los efectos negativos de estos productos quimicos menoran el
porcentaje de cultivo que se podria sembrar anualmente.

Respecto a los métodos utilizados en los estudios encontrados se puede concluir que con el
método QUEChERS, los laboratorios de rutina disponen de un método réapido, facil, barato,
efectivo, robusto y seguro, para llevar a cabo un andlisis multiresiduos en diferentes matrices. Se
requiere de poca cantidad de disolventes, siendo mas respetuosos con el medio ambiente que con
los métodos convencionales al generar menos residuos, y es mucho menos laborioso.

También el método de la Cromatografia de Gases (GC) es una herramienta muy potente
para cuantificar y confirmar un amplio espectro de agroquimicos con propiedades muy diversas
de manera precisa y fiable.

A través de los estudios ya mencionados en las tablas, se puede ver que mientras el uso sea
de un porcentaje alto, estos agroquimicos en las hortalizas tendran efectos mas severos puesto a
que son realmente toxicos y agresivos por la cantidad de elementos quimicos que contienen, se
tiene que tener en cuenta las variables de tiempo de exposicion en la fumigacion, cantidad
adecuada (concentracion) y verificacion de toxicidad antes de ser aplicados en los cultivos
horticolas.

10. Recomendaciones en base a los cuadros de estudio

Ampliar el alcance de los estudios y tomar mas muestras de diferentes cultivos horticolas
para tener mayor conocimiento sobre la realidad de los productos cosechados de consumo fresco
que tienen como destino el mercado, asi poder alertar y tomar medidas de control adecuadas.

Realizar estudio que puedan medir el impacto de los residuos de plaguicidas para los suelos,
seres vivos y el agua, con la finalidad poder conocer el impacto ambiental que se pueda producir
y comparar con los LMP para residuos toxicos.

Comunicar a las entidades correspondientes como es el caso de las autoridades municipales
y las instituciones de salud, para que generen una alerta constante sobre el consumo de este tipo
de vegetales monitoreando la calidad de los mismos.

Mayor presencia de entidades fiscalizadoras como SENASA y MINAGRI con la finalidad
de brindar mejores pautas y controles en la produccion de los cultivos horticolas ya que estos son
expendidos directamente al mercado nacional y consumidos diariamente.

Buscar mas fuentes bibliograficas, teniendo en cuenta las horas de investigacion sobre todo
enfocarse en realizar investigaciones sobre la determinacién de concentracion de agroquimicos en
hortalizas.
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