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INTRODUCCION

La demanda de alimentos en una sociedad en constante crecimiento,
ha obligado a los sistemas productivos a adoptar mecanismos
que permitan responder velozmente ante problematicas como la
desnutricion y la falta de alimentos. Debido a esto, en la actualidad
los paquetes tecnologicos agricolas se han expandido a todos los
mercados del mundo con productos que favorecen el aumento en la
produccién de alimentos, muchas veces sin medir las consecuencias
que pueden traer para el ser humano o el ambiente. En el 2016 se
produjeron cerca de 300 millones de toneladas de vegetales frescos
y 33 millones de toneladas de fruta fresca. Colombia se encuentra
entre los 10 paises productores de fruta fresca del mundo y es el
namero uno de América'.

Las tendencias de producciéon modernas que involucran cultivos
extensivos y monocultivos, han favorecido entre muchas cosas,
la aparicion de gran variedad de plagas que se la han jugado
en contra a la productividad agricola. Esta lucha constante ha
potenciado la fabricacién y uso de plaguicidas de todo tipo:
Insecticidas, acaricidas, nematicidas, fungicidas, etc. En el 2016
se emplearon mas de 4 millones de toneladas de plaguicidas en el
mundo. Colombia no ha estado ajeno a dichas tendencias, para el
2015 se emplearon en el pais un poco mas de 50 mil toneladas de
pesticidas entre insecticidas (7%), herbicidas (40%) y fungicidas y
bactericidas (53%); con un promedio de uso por area cultivada de
14,71 Kg/ha'.

Algunos esfuerzos cientificos y politicos para reducir el impacto
que puede llegar a tener el uso de los pesticidas sobre el ambiente y
la salud de los animales; han llevado a formular codigos normativos
que permiten vigilar la inocuidad y calidad de los alimentos. En la
actualidad la propuesta de limites maximos para la presencia
un determinado agente quimico residual en una matriz alimenticia
se ha convertido en una exigencia, especialmente cuando
de mercados internacionales. A la par de las exigencias,




directo con los avances tecnoldgicos ha llevado a que se tengan al
dia de hoy métodos altamente precisos para valorar la presencia
y concentracion de un plaguicida, y poder garantizar la seguridad
alimentaria en términos de inocuidad quimica?.

Los alimentos han sido reconocidos como la principal ruta de
exposicion de residuos de pesticidas a consumidores que no trabajan
con ellos. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
el 30% del consumo de alimentos consiste en frutas y verduras®.
Teniendo en cuenta que las frutas y vegetales son consumidos crudos
o semi-procesados, se espera que contengan niveles de residuos
de pesticidas mas altos que otros grupos de alimentos de origen
vegetal. Algunos plaguicidas son cancerigenos y pueden causar mal
funcionamiento en los sistemas nervioso y reproductivo, incluso
a bajas concentraciones, pueden ser extremadamente perjudiciales
para la salud humana®.

Un ejemplo claro del uso de pesticidas y donde la normatividad
entra a jugar un papel clave del mercado, se observa en el cultivo
de aguacate Hass, un producto comercializado en fresco y con gran
acogida internacional. En Colombia, la tendencia incremental en
areas cultivadas y cosechadas de este cultivo, ha obligado a los
agricultores a tener siempre una estragia de lucha contra plagas
como insectos, acaros, hongos, etc., donde los agroquimicos siempre
marcan la parada. En este sentido, conociendo la importancia
que tienen los agroquimicos para los productores locales y la
relevancia internacional de su residualidad, se propone esta guia
como un instrumento de conceptualizacion basica para el lector en
temas como plaguicidas, periodos de carencia y determinacion de
residualidad quimica, teniendo como un eje central al cultivo de
aguacate.




1. (;PLAGUICIDAS O PESTICIDAS?

Etimologicamente, Plaguicida viene del latin plaga que significa
‘golpe’ o ‘herida’y Pesticida viene del latin pestis que significa ‘peste’,
‘calamidad’, ‘plaga’. La terminacion —cia en ambas palabras viene del

latin -cida, de la raiz de caedeére que significa ‘matar’.

En el sector agricola es muy comun escuchar los términos
Plaguicidas o Pesticidas. Con la palabra plaguicida, normalmente
se quiere describir a todo agente empleado para controlar animales
o plantas que afectan la productividad de un cultivo. Por otro lado,
con los pesticidas se hace referencia a todo aquello que se usa contra
agentes causales de enfermedades en el mismo ambito agricola. La
realidad es que ambos términos son sinénimos, aunque plaguicida
se emplea mas como la traduccidon del término en inglés ‘Pesticide’.
En este sentido, se ha de entender plaga como todo ser vivo dafiino
para las plantas y productos, materiales o entornos vegetales®.

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), en su Codigo Internacional de
Conducta para la Gestion de Plaguicidas, se define como
plaguicida a toda sustancia o combinacion de sustancias
de naturaleza quimica o bioldgica cuyo objetivo es repeler,
destruir o controlar cualquier plaga. El término también
incluye sustancias reguladoras del crecimiento de las plantas,
defoliantes, desecantes, agentes
para reducir la densidad de fruta
o agentes para evitar la caida
prematura de la fruta. De igual
manera, entran en esta definicion
las sustancias empleadas antes
o después de la cosecha para
proteger los productos durante el
almacenamiento y transporte®°.




Segun su origen los plaguicidas pueden ser Quimicos (Naturales o
Sintéticos) o Biologicos (Figura I):

Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos

FIGURA 1

Figura 1. Plaguicidas Quimicos y Bioldgicos’%°.

De acuerdo con el tipo de plaga que controlan, existen
denominaciones para los pesticidas, las mas comunes se listan en

la 7abla 1.
TABLA 1. CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS SEGUN EL TIPO DE PLAGA
QUE CONTROLAN".

CLASE PLAGA

Acaricida Control de acaros y garrapatas.
Alguicida Erradicacion de alg,as y otra vegetacion

acuatica.

Avicida Control de aves plaga.

Bactericida Control de bacterias y enfermedades

bacterianas de las plantas.

Fungicida Control de enfermedades vegetales y hongos.

Herbicida Control de herbaceas.
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Insecticida Control de insectos plaga.

Limacida o molusquicida Control de moluscos, incluyendo

gaster6podos.
Nematicida Control de gusanos redondos o nematodos.
Rodenticida Control de roedores.

Segun la OMS, y en concordancia con el Sistema de Clasificacion
Globalmente Armonizado, los pesticidas se pueden clasificar segiin
su toxicidad para animales y humanos como se observa en la 7abla
2.

TABLA 2. CLASIFICACION TOXICOLOGICA DE LOS PLAGUICIDAS!® ',

CATEGORIA TOXICOLOGICA

NIVEL DE TOXICIDAD
OMS* SGA**
1A Categoria 1 Extremadamente peligroso
1B Categoria 2 Altamente peligroso
1I Categoria 3y 4 Moderadamente peligroso
111 Categoria 5 Ligeramente peligroso

*OMS: Organizacion Mundial de la Salud.
**SGA: Sistema Globalmente Armonizado.

En el pais existen mas de 2.000 productos quimicos de accion
plaguicida registrados ante el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) y que se emplean normalmente
en cultivos como arroz, frijol, banano,
café, papa, algodon, ornamentales,
frutales, etc. Tan solo en aguacate
existen mas de 70 productos cuyo
nombre comercial, ingrediente activo y
cultivos con uso autorizado se muestran
en la Tabla 3.
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KRUGA™ SC

IMPACT ® 125 SC

SAGUM ® 25% SC

AUTHORITY ®
250 SC

ALLEATO® 80 WG

DOW AGROSCIENCES DE
COLOMBIA S.A

CHEMINOVA AGRO DE
COLOMBIA S.A

SEMBRO S.A

FMC COLOMBIA S.A.S

HELM ANDINA LTDA

FENBUCONAZOL

FLUTRIAFOL

FLUTRIAFOL

FLUTRIAFOL
AZOXYSTROBIN

FOSETIL - ALUMINIO

ARROZ, PAPA, TOMATE, MAIZ,
BANANO, AGUACATE

CRISANTEMO, CLAVEL, ROSAS,
CAFE, CEBOLLA LARGA, TOMATE,
UCHUVA, LULO, AJf, PIMENTON,
BERENJENA, AJI DULCE, ARROZ,
FRIJOL, SOYA, PLATANO,
AGUACATE, DURAZNO, CIRUELA,
NARANJA, LIMON, MANDARINA,
LIMA, TANGELO

ARROZ, CAFE, BANANO,
AGUACATE, PAPA

ARROZ, BANANO, CAFE, ROSA
(ORNAMENTALES), TOMATE,
UCHUVA, LULO, TOMATE
DE ARBOL, AJf, PIMENTON,
BERENJENA, AJI DULCE, SOYA,
MAIZ, PAPA, CEBOLLA BULBO,
AGUACATE, DURAZNO, CIRUELA,
NARANJA, LIMON, MANDARINA,
LIMA, TANGELO, FRESA, MORA,
UVA

CEBOLLA DE BULBO, ROSA, PINA,
PAPA, AGUACATE

FUNGICIDA

FUNGICIDA

FUNGICIDA

FUNGICIDA
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SIDERAL 70 SL

MASTERCOP® SC

ANTRASIN P.C.

CERAQUINT ® SP

NATIVO® SC

HELMSTAR
PRISMA® 325 SC

QUIMICOS OMA S.A
ADAMA ANDINA B.V
SUCURSAL COLOMBIA

SAFER
AGROBIOLOGICOS S.A.S

CERADIS COLOMBIA
LTDA

BAYER S.A

HELM ANDINA LTDA

PROPAMOCARB HCL

SULFATO DE COBRE
PENTAHIDRATADO

SULFATO DE COBRE
PENTAHIDRATADO +
SULFATO DE CALCIO

SULFATO DE COBRE
PENTAHIDRATADO Y
FOSFITO DE POTASIO

TRIFLOXYSTROBIN +
TEBUCONAZOLE

AZOXYSTROBIN +
DIFENOCONAZOLE

PAPA, ROSA, TOMATE, CEBOLLA
DE BULBO, AGUACATE

TOMATE, AGUACATE, CAFE

ASTER, MANGO, AGUACATE,

DURAZNO, MARACUYA, GULUPA,

GRANADILLA, BADEA, CHULUPA,
CURUBA

PAPA, TOMATE, ROSA, AGUACATE

ALGODON, ARROZ, CEBOLLA,
MAI{Z, PAPAYA, GRANADILLA,
TOMATE, TOMATE DE ARBOL,
SOYA, FRIJOL, PASTOS, LULO
, AIl, IMENTON, NARANIJA,
AGUACATE, PAPA, ZANAHORIA

CEBOLLA, TOMATE, AGUACATE,
ARROZ, ROSA, ALGODON

FUNGICIDA

FUNGICIDA

FUNGICIDA

FUNGICIDA

FUNGICIDA
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ABASAC 1.8 EC

KRAFT 3,6 EC

CANDONGA 1.8
EC

TROMPA®SB

KUNFU® 100 EC

RAFAGA ®4 EC

DANADIM
PROGRESS ® 400
EC

ALBATROSS®
200 SC

HELPRONIL 80
WG

ANASAC COLOMBIA
LTDA

FMC COLOMBIA S.A.S

INVESA S.A

VECTORS AND PEST
MANAGEMENT LTDA

INVESA S.A

INVESA S.A

FMC COLOMBIA S.A.S

ADAMA ANDINA B.V.
SUCURSAL COLOMBIA

HELM ANDINA LTDA

ABAMECTINA

ABAMECTINA

ABAMECTINA

ABAMECTINA

BIFENTRINA

CLORPIRIFOS

DIMETHOATE

FIPRONIL

FIPRONIL

ROSA, TOMATE, LIMON,
AGUACATE INSECTICIDA
CEBOLLA, ROSA, CLAVEL,

AGUACATE, NARANJA, TOMATE INSECTICIDA

ROSAS, NARANJA, UCHUVA,
TOMATE, BERENJENA,
PIMENTON, CAFE, FRIJOL,

AGUACATE
CAFE, CACAO, AGUACATE,_
YUCA, PLATANO, MANGO, CANA,
A

INSECTICIDA

NARANJA, MANDARINA, LIMON, INSECTICIDA
FORESTALES

PAPA, ROSA, TOMATE, PASTO - \
Ewgo,z\yw\yzu?\yoc\yoﬁm INSECTICIDA <

PASTOS, CAFE, PAPA, TOMATE,
AGUACATE, INSECTICIDA
PAPA, TOMATE, ARROZ, CAFE,

AGUACATE INSECTICIDA

ALGODON, ARROZ, PAPA,
ORNAMENTALES (CRISANTEMO),
AGUACATE, PASTOS KIKUYO

INSECTICIDA

TOMATE, ALGODON, AGUACATE,
ARROZ, POTREROS, FRiJOL,
(ORNAMENTALES) ROSAS
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MALATHION 57
EC ADAMA

LOCKED SL

EXALT 60 SC

CITROEMULSION
EC

ADAMA ANDINA B.V
SUCURSAL COLOMBIA

HANSEANDINA
LIMITADA

DOW AGROSCIENCES DE
COLOMBIA S.A

INVERSIONES JARDINES
SIERRA S.A

MALATHION

PYRIPROXIFEN+
ACETAMIPRID

SPINETORAM

ACEITE MINERAL

ROSA, ALGODON, CEBOLLA,
CEBOLLA LARGA, CEBOLLINES,
FRIJOL, PASTOS, TOMATE,
TOMATE DE ARBOL, BERENJENA,
PIMENTON, AJi, AGUACATE,
CAFE, PAPA

INSECTICIDA

PAPA, ARROZ, AGUACATE,
MANGO, TOMATE, LULO, AJi,
TOMATE DE ARBOL, BERENJENA, INSECTICIDA
UCHUVA, AGUACATE, ARROZ,
ROSA
A\

ALGODON, MA{Z,
TOMATE,UCHUVA, AJ i ﬂ
PIMENTON, AJI DULCE,
BERENJENA, LULO, TOMATE
DE ARBOL, AGUACATE,
DURAZNO,CIRUELA, CEBOLLA
DE BULBO, CEBOLLA LARGA,

CEBOLLIN, CEBOLLIN CHINO, INSECTICIDA |
PUERRO, FRIJOL, ARROZ,
REPOLLO, COLIFLOR, BROCOLI,
REPOLLO DE BRUCELAS TATSOL,
MELON, AHUYAMA, PEPINO,
CALABACIN, SANDIA, GULUPA,
MARACUYA

22

ROSA, NARANJA, TOMATE,
LIMON, MANDARINA, LIMA, INSECTICID
TANGELO, TORONJA, AGUACATE
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CLOSER™ 240 SC

TRANSFORM™

PROTEUS ® OD

DOW AGROSCIENCES DE
COLOMBIA S.A

DOW AGROSCIENCES DE
COLOMBIA S.A

BAYER S.A

SULFOXAFLOR

SULFOXAFLOR

THIACLOPRID +
DELTAMETRINA

PASTURAS, TOMATE, LULO,
BERENJENA, PIMENTON,
UCHUVA, AJi, AJl DULCE, TOMATE
DE ARBOL, FRIJOL, ALGODON,
ARROZ, HABICHUELA, HABA,
NARANJA, LIMON, MANDARINA,
LIMA, TANGELO, TORONJA, PAPA,
AGUACATE, MANGO, MELON,
AHUYAMA, PEPINO, CALABACIN,
SANDIA, PLATANO PALMA, ROSA,
CAFE

PASTOS, TOMATE, LULO,
BERENJENA, PIMENTON,
UCHUVA, AJi, AJl DULCE, TOMATE
DE ARBOL, FRIJOL ALGODON,
ARROZ, NARANJA, LIMON,
MANDARINA, LIMA, TANGELO,
TORONIJA, PAPA, AGUACATE

ARROZ, ALGODON, PAPA, PAPAYA,
PASTO KIKUYO, TOMATE DE
ARBOL, GULUPA, PLATANO,

TOMATE, GRANADILLA, LULO,
AJI, IMENTON, MARACUYA,
PASSIFLORACEAS, AGUACATE

INSECTICIDA

INSECTICIDA
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HORMIX 0.28 GB

FAKYR 93 EC

EMPROX 328 SC

SANTIMEC

HELMECTINA
1.8 EC

PACLOT

SUNNY 5® SC

AUSTAR

MINAGRO INDUSTRIA
QUIMICA LTDA

ANASAC COLOMBIA
LTDA

ROTAM AGRO CHEMICAL
COLOMBIA S.A.S

INTEROC S.A SUCURSAL
COLOMBIA

HELM ANDINA LTDA

LA CORPORACION DEL
AGRO S.A.S

VALENT BIOSCIENCE
LLC

AGROGAMA COLOMBIA
SAS

FIPRONIL

BIFENTRINA

IMIDACLOPRID +
ABAMECTINA

ABAMECTINA +
PYRIDABEN

ABAMECTINA

PACLOBUTRAZOL

UNICONAZOLE-P

PACLUBUTAZOL

CANA DE AZUCAR CANA
PANELERA, BANANO, PLATANO,
CAFE, CACAO, PASTOS, MANGO,

COCOTERO, GUAYABO, CITRICOS,
AGUACATE, GUANABANA,
FORESTALES

CEBOLLA, LIMON, ROSA,
AGUACATE

CAFE, ARROZ, CEBOLLA,
AGUACATE, NARANIJA, LIMON,
MANDARINA, LIMA, TANGELO,

TORONJA

ROSA,TOMATE, LIMON,
MANDARINA, LIMA,
TANGELO,TORONJA, NARANIJA,
AGUACATE

ROSA, ALGODON, NARANIJA,
TOMATE, CEBOLLA BULBO,
CAUCHO, AGUACATE

MAI{Z, AGUACATE

AGUACATE

AGUACATE, MA{Z, ARROZ

INSECTICIDA

INSECTICIDA

INSECTICIDA

INSECTICIDA
ACARICIDA

INSECTICIDA
ACARICIDA

REGULADOR
FISIOLOGICO

REGULADOR
FISIOLOGICO

REGULADQR




2. DEL CODEX
ALIMENTARIUS Y SU
UTILIDAD

Se debe entender el CODEX ALIMENTARIUS como
aquel conjunto de Normas
Comportamientos, Directrices y Recomendaciones de la
Comision del Codex Alimentarius, el mas alto organismo
internacional en materia de normas de alimentaciéon y un
organismo subsidiario de la FAO y de la OMS. Entre los
objetivos del Codex estan proteger la salud del consumidor,
asi como facilitar y asegurar practicas equitativas del
comercio internacional de alimentos mediante la orientacion
y promocion de la produccidn, elaboracion y consumo de
alimentos seguros para toda la poblacion mundial'* '3,

alimentarias,

Codigos de

La Comision se retine anualmente y cuenta con delegaciones de
representantes de la industria, asociaciones de consumidores,

la sociedad civil e institutos académicos,

ademas de

representantes del gobierno, grupos de partes interesadas y
organizaciones no gubernamentales, estos Ultimos asisten en
la categoria de observadores, todos con un objetivo en comun,
la adopcion de nuevos textos o la revision de los existentes

(Figura 2)".

El Codex establece normas para casi 200 productos
alimenticios y tiene méas de 100 directrices y coddigos de
précticas relacionados con temas de inocuidad, calidad y
el comercio de alimentos. Los documentos son de caracter
consultivo, razon por la cual los paises deben introducirlos en

sus respectivas legislaciones de manera voluntaria para
sean juridicamente exigibles, aspecto que en ciertos casgs

pueden llevar a dificultades comerciales'.




Paises Bajo
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Minerales Naturales ®

Proteinas Vegetales *

.

Figura 2. Organos auxiliares de la comision del Codex

Alimentarius y sus paises hospedantes'?.




3. DEL CODEX Y LOS PLAGUICIDAS
-RESIDUOS Y LIMITES MAXIMOS DE RESIDUALIDAD-

Durante los procesos de produccion primaria o de
transformacion de alimentos (fabricacion, manipulacion,
almacenamiento, elaboracion o distribucion) se pueden llegar
a introducir agentes bioldgicos o sustancias quimicas al
alimento de manera involuntaria que pueden afectar la salud
de los consumidores y la calidad de los productos. A estos
agentes o sustancias que influyen negativamente sobre la
inocuidad de un producto se le conoce como contaminante, y
su presencia debe ser vigilada y controlada permanentemente
por la autoridad competente'*.

Asicomo es posible encontrar contaminantes involuntarios,
existen otros de los que si se tiene conocimiento de
que estan. El ejemplo claro son los plaguicidas. Estas
sustancias, al emplearse en diferentes etapas de un cultivo,
van a permanecer en el producto a manera de residuo en
concentraciones variables dependiendo de factores intrinsecos
y extrinsecos a la naturaleza quimica del plaguicida. Como
consecuencia los consumidores se pueden ver expuestos a
sustancias quimicas peligrosas residuales'®.

Un Residuo hace referencia a cualquier sustancia especifica
presente en o sobre los alimentos, productos agricolas y otros
tipos de productos o alimentos para animales, asi como en
el ambiente (suelo, aire y agua), como
consecuencia del uso de un plaguicida.
El término incluye los derivados de
un plaguicida, asi como productos de
conversion, metabolitos, productos
de descomposicion, productos de
reaccion e impurezas consideradas
de importancia toxicolégica o
ecotoxicologica. El término “residuo




de plaguicidas” incluye tanto los residuos de procedencias
desconocidas o inevitables (por ejemplo, la contaminacion
ambiental), como los derivados de usos conocidos y
autorizados de la sustancia quimica®.

Para el Comité del Codex sobre Contaminantes de los
Alimentos (CCCF) la concentracion maxima legalmente
permitida de una sustancia (contaminante) presente en un
producto alimenticio o pienso se le conoce como el nivel
maximo permitido o nivel de referencia. Estos niveles aplican
tanto para las sustancias toxicas naturales como para los
contaminantes. Por este motivo, una de las areas de actuacion
del Codex son los plaguicidas y en especial la residualidad de
este tipo de productos en los cultivos de alimentos y piensos,
con el fin de favorecer la inocuidad alimentaria y el comercio
internacional. En este sentido, el Codex ha establecido
los Limites Maximos de Residualidad (LMR) para mas
de 290 plaguicidas empleados en el sector agropecuario.
Complementario a esto, la FAO y la OMS elaboran las
especificaciones de los plaguicidas para que existan normas
de calidad con estos productos y de esta manera se proteja a
los consumidores y al ambiente del uso de productos de mala
calidad'> ',

Con miras a proteger a los
consumidores del Aguacate, el Codex
ha establecido el LMR para algunos
pesticidas de uso comun. En la 7abla
4 se listan los principios activos, el
LMR y la fecha en que se adoptd
dicho valor del Limite.




TABLA 4. PLAGUICIDAS QUIMICOS APROBADOS POR EL CODEX PARA

CULTIVO DE AGUACATE"®
pLacuiciba D ADORCION

Abamectin 0.01 mg/Kg 2016

Bromide Ton 75 mg/Kg
Clothianidin 0.03 mg/Kg 2015
Cyprodinil 1 mg/Kg 2014
Difenoconazole 0.6 mg/Kg 2016
Endosulfan 0.5 mg/Kg 2007
Fenpyroximate 0.2 mg/Kg 2014
Fludioxonil 0.4 mg/Kg 2014

Metalaxyl 0.2 mg/Kg
Methoxyfenozide 0.7 mg/Kg 2010
Spirodiclofen 0.9 mg/Kg 2015
Spirotetramat 0.4 mg/Kg 2016
Tebufenozide 1 mg/Kg 2004
Thiabendazole* 15 mg/Kg 2003
Thiamethoxam 0.5 mg/Kg 2015

* El LMR se acomoda a un tratamiento post-cosecha de los productos.

El Codex busca mantener los niveles de residualidad lo mas
bajo que sea posible basandose en datos cientificos solidos.
Estos resultados son publicados en listas de prioridades para
la evaluacion de riesgos por el Comité Mixto FAO/OMS
de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA). Asi mismo
el CCCF evalta métodos de analisis, técnicas de muestreo,
establece y elabora normas o cddigos de practicas para el
monitoreo de estas sustancias'.




4. DE LAS BUENAS PRACTICAS

AGRICOLAS Y EL USO DE PLAGUICIDAS

Practicas aplicadas en las unidades @f X
de produccion desde la planeacion del w3 ‘#':‘
cultivo hasta la cosecha y post-cosecha 'r X
cuya finalidad es garantizar la inocuidad, i

v
; " "l" Laf
la conservacion del medio ambiente y la - t '’ _t
seguridad y bienestar de los trabajadores". @ - i &

o,
' ﬂ%

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) consisten en la
realizacion de un manejo integrado de plagas y enfermedades,
teniendo como primera opcion controles de tipo cultural y
biologico antes que el manejo con quimicos. En la misma
linea, tiene en cuenta factores que permite mejorar la inocuidad
de los productos para el consumo humano o animal, evitar
riesgos para los operarios que manipulan los toxicos y causar
un bajo impacto al medio ambiente, todo esto cumpliendo con
algunas consideraciones'®:

>

VVY VYV VVV V

Infraestructura adecuada para el almacenamiento, uso
y disposicion de los agroquimicos.

Area para la dosificacion y preparacion de insumos
agricolas.

Elementos de proteccion personal.

Equipos adecuadamente calibrados.

Revision constante de productos a utilizar: etiqueta,
fecha de vencimiento, lote, registro ICA.

Medidas de prevencion y respuesta ante una eventual
intoxicacion.

Control de dosis adecuadas de pesticidas.
Consideracion de los periodos de carencia.
Almacenamiento y gestion de envases de productos
quimicos.

Trazabilidad en el manejo de productos quimicos



producto, ingrediente activo, dosificacion, periodo de
reentrada, periodo de carencia y operario que realiza
la aplicacion entre otros datos.

El primer y principal afectado al
momento de manipular un plaguicida,
es el operario que realiza la aplicacion,
por ello y para minimizar este riesgo,
como parte de las BPA es menester
el uso de un equipo adecuado de
proteccion personal (Figura 3).
Traje de proteccion (overol)

» Delantal impermeable

\4

Gorro impermeable o capucha

\4

Guantes de nitrilo

\4

Botas impermeables de suela
gruesa

Gafas

\4

Y

- : : Capucha de proteccion
Figura 3. Traje de Proteccion

Personal (Fuente: Autores). » Mascaras respiratorias

Como parte de las Buenas Practicas Agricolas en el manejo
seguro de plaguicidas se debe tener en cuenta las siguientes
normas:

» Guardar siempre los productos fitosanitarios en sus
envases originales, con sus respectivas etiquetas
(Figura 4).

» Contar con un inventario de existencias y hacer
rotacion de productos de acuerdo al orden de entr.
para evitar vencimientos.




Figura 4. Almacenamiento e inventario de productos quimicos. (Fuente:
Autores).

» Realizar monitoreo de plagas y enfermedades al cultivo
de aguacate y diligenciar el respectivo registro para
tomar la decision sobre que accion de va a desarrollar
o que producto se va a aplicar para su control.
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5. DE LOS PLAGUICIDAS Y ELAMBIENTE

Los plaguicidas juegan un papel fundamental en la agricultura
para el control de las plagas que amenazan los cultivos. En
muchos casos, los niveles de productividad y rentabilidad de
un cultivo solo se pueden alcanzar mediante la aplicacion de
plaguicidas. Sin embargo, son varios los efectos negativos
que pueden implicar para los consumidores de los productos
agricolas y para el medio ambiente (Figura 6).

Figura 6. Circulacion de pesticidas en la naturaleza®®.

el primer caso, los plaguicidas pueden tener diferentes



agudos y cronicos en la salud; se entiende por agudos aquellas
intoxicaciones vinculadas a una exposicion de corto tiempo
con efectos sistémicos o localizados, y por cronicos aquellas
manifestaciones o patologias vinculadas a la exposicion a
bajas dosis por largo tiempo.

La contaminacion ambiental por plaguicidas esta dada
fundamentalmente por aplicaciones directas en los cultivos
agricolas. Una vez aplicadas estas sustancias en el medio
ambiente, estan expuestas a una serie de transformaciones a
nivel fisico, quimico y biologico (fendémenos de adsorcion
y absorcion sobre suelos y plantas, volatilizacion, fotdlisis
y degradacion quimica o microbiana). También pueden ser
arrastrados por las corrientes de aire y agua que permiten su
transporte a grandes distancias. Estas transformaciones pueden
conducir a la generacién de fracciones o a la degradacion
total de los compuestos que en sus diversas formas pueden
llegar a afectar los diferentes niveles de un ecosistema®.
Los restos de estos plaguicidas se dispersan en el ambiente
y se convierten en contaminantes para los sistemas biodtico
(animales y plantas principalmente) y abidtico (suelo, aire y
agua) amenazando su estabilidad y representando un peligro
de salud publica. Las propiedades fisicas y quimicas, el clima,
las condiciones geomorfoldgicas de los suelos, las condiciones
hidrogeoldgicas y meteorologicas de las zonas, son factores
que definen la ruta que siguen los mismos en el ambiente’.

El grado de lixiviacion (el movimiento de las sustancias a
través de las fases del suelo) depende de la solubilidad del
compuesto en agua, de su naturaleza quimica y del valor del
pH del suelo, que se favorece por la capacidad de adsorcion
de este, esto varia principalmente por el porcentaje de arcillas,
arenas y limos presentes en ¢l, por las altas temperaturas y
por la precipitacion pluvial. Lo anterior también es critico
para determinar la distribucion del material en la biosfera,
pues las plantas y los microorganismos no pueden recibi




absorcion de esta y de la naturaleza del suelo. Un suelo con
gran capacidad de absorcion puede conducir a la inactividad
total del plaguicida, ya que nunca penetrara en la plaga’.

Adsorcion: Dicho de un cuerpo que atrae y retiene en su
superficie moléculas o iones de otro cuerpo.

Absorcion: Dicho de una sustancia sélida o de un liquido que
atrae y retiene, respectivamente, un liquido, un gas o vapor.

Lixiviacion: Tratar una sustancia compleja, como un mineral,
con un disolvente adecuado para separar sus partes solubles
de las insolubles.




6. DE LOS PERIODOS DE
CARENCIA DE UN PLAGUICIDA

El periodo de carencia hace referencia al tiempo minimo expresado
generalmente en dias, que debe transcurrir entre la ultima aplicacion de
un plaguicida y la cosecha. Cuando la aplicacion del plaguicida es en
post-cosecha, se refiere al intervalo de tiempo entre la ultima aplicacion
y el consumo del producto®’.

La utilizacion de plaguicidas que caracteriza a la agricultura
moderna, ha planteado nuevos riesgos para el ambiente y la
salud humana. El caracter toéxico de los productos quimicos
de accién plaguicida que pueden quedar de manera residual
en una matriz alimenticia, ha llevado a que se propongan
estudios a corto, mediano y largo plazo para determinar la
persistencia de un principio activo o de los productos de su
degradacion en el ambiente o en un alimento®.

Un estudio muy popular empleado para definir la persistencia
de una sustancia plaguicida y lograr que los residuos presentes
en o sobre el alimento no sobrepasen determinados niveles,
es el establecimiento del periodo de carencia, términos de
carencia o periodos de espera entre la ultima aplicacion del
producto plaguicida y la cosecha?.

La determinacion del periodo de carencia implica trabajos
experimentales a nivel de campo y en condiciones similares a
las existentes en areas de produccion agricola, de manera que
los resultados sean confiables y representativos a la realidad.
La Figura 7 muestra como un plaguicida al ser afectado
por factores fisicos, quimicos o bioldgicos disminuye su
concentracion en el tiempo posterior a su aplicacion. El
parametro utilizado como referencia para definir el periodo de
carencia son los Limites Maximos de Residualidad defini
desde el Codex y que idealmente se deben ajustar @
caracteristicas de cada pais®. -




Una problematica actual relacionada con los periodos de
carenciay que tiene implicaciones importantes en la utilizacion
de un plaguicida, es el lugar y las condiciones donde fueron
establecidos, y que aparecen en muchas de las etiquetas de
los productos comercializados en el pais?. La mayoria de los
periodos de espera entre una aplicacién de un producto y la
cosecha provienen de investigaciones realizadas en paises de
otras latitudes y por esa razén no se van a ajustar 100% a las
condiciones de un pais tan diverso en climas como Colombia.

Accion
Fisica

Degradacion

del
" Plaguicida
Accién " Accién
Bioldgica " Quimica

Limite de deteccién

Concentracién (mg/ Kg o ppm)

Carencia™—___
No deteccion

Dias después de Aplicacion

Figura 7. Representacion de la Curva de degradacion para un plaguicida.




7. DE LOS METODOS ANALITICOS
PARA LA DETERMINACION Y
CUANTIFICACION DE PLAGUICIDAS

@: "'fﬂ:rl@ Hoy en dia, la gran cantidad de

vy
¥ "‘é':i. % plaguicidas usados en la agricultura (o
A_ ” "’fb‘:r'. o por fuera de ella), ha puesto en riesgo
e O

animales y humanos. En ese sentido,
se ha hecho cada vez mas necesario la
determinacion del tipo y cantidad de un
plaguicida, metabolito o producto de degradacion residual en
un alimento®.

,....:5'-& : '; el ambiente al igual que la salud de

Una caracteristica de los residuos que se hallan en las
matrices alimenticias es la concentracion tan baja en la que
se encuentran. Por ese motivo y hasta la fecha, las técnicas
mas comunes para la determinacion de pesticidas, por su alta
sensibilidady selectividad abajos limites de deteccion; hansido
métodos convencionales de cromatografia liquida y gaseosa,
cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC), ensayos
con inmunoabsorbentes ligados a enzimas y la electroforesis
capilar. En los ultimos afios, métodos mas avanzados han
ido surgiendo como aquellos basados en sensores que tienen
varias ventajas sobre los métodos tradicionales como el hecho
de ser mas rapidos, sencillos y de operacion a bajo costo, la
alta sensibilidad, selectividad y deteccion en el sitio (Figura
8)%.
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Figura 8. Técnicas de Deteccion de Plaguicidas®.

La determinacién a través de métodos analiticos como
los mencionados anteriormente involucran varias etapas
generales (Figura 9):

l

Figura 9. Etapas generales de los métodos analiticos®.




otro contaminante diferente. Se conocen varios tipos de
extraccion:

Extraccion Liquido-Liquido (LLE): Es un proceso que
implica el uso de solventes. Los pesticidas se disuelven en
dos liquidos inmiscibles como el agua y un solvente organico.
Es comun encontrar como soluciones de extraccion al
diclorometano/acetona, acetonitrilo, etil acetato/ciclohexano
y hexano?®.

Extraccion en Fase Sélida (SPE): El proceso implica
sorbentes solidos seleccionados dependiendo la necesidad.
Se separa el plaguicida mediante adsorcion en la matriz de la
fase solida compatible con el compuesto. En esta extraccion
se pueden encontrar sorbentes como el gel hibrido magnético
basado en grafeno, materiales magnéticos de carbono porosos,
nanotubos de carbono®.

Matriz de Dispersion en Fase Folida (MSPD): Es un proceso
que integra la extraccion y limpieza al mismo tiempo. Para
esto se combina la muestra con un sorbente adecuado como
el Florisil, C18, alimina o silica hasta obtener una mezcla
homegenea. Es un método muy util para muestras sélidas®.

Extraccion rapida, facil, barata, efectiva, resistente y
segura (QUEChERS): Es un proceso ampliamente usado
para analisis multiresiduos y multiclases de plaguicidas de
uso agricola principalmente. Extrae compuestos polares
y no polares al mismo tiempo. El procedimiento involucra
una extraccion inicial con un solvente organico, un paso de
extraccion/separacion con la adicion de una mezcla de sales,
un paso de limpieza de una alicuota del extracto y el analisis
directo del extracto con un sistema instrumental®.

Microextraccion en Fase Solida (SPME): Es un método de
preconcentracion de muestras rapido y que no requiere mucho
solvente. Se basa en la adsorcidon sobre fases estacionarias




Otros métodos de Extraccion: Existen otras estrategias
como la microextraccion dispersiva liquido liquido (DLLME),
microextraccion de una sola gota (SDME), microextraccion
de flujo continuo (CFME), microextraccion en fase liquida de
fibra hueca (HF-LPME), combinacién de SPE y DLLME y
extraccion solido liquido (SLE)?.

Métodos analiticos para la determinacion de Plaguicidas

Existen numerosas técnicas para la determinacion de residuos
de pesticidas a partir de muestras ambientales y de alimentos.
Debido a la diversidad de plaguicidas, existe diversidad de
analisis empleando métodos tradicionales con diferentes tipos
de detectores en donde se incluye la Cromatografia gaseosa
(GC), la Cromatografia Liquida de Alto desempefio (HPLC)
y métodos avanzados incluyendo sensores electroquimicos,
opticos e inmunosensores®.

Cromatografia de Gases (GC): Es la técnica cromatografica
mas comun en la cual se separan los componentes con base en
su volatilidad. Se puede emplear para compuestos volatiles, no
polares y facilmente vaporizables. Normalmente se emplean
detectores como el Detector de Captura de Electrones (ECD),
el Detector fotométrico de llama (FPD), el Detector Fosforo
Nitrégeno (NPD) y el Detector de Ionizacion de Llama (FID).
Adicionalmente, se acoplan los detectores espectrométricos
de masas (MS y MS en tandem)?*.

Cromatografia Liquida (LC): Se emplea para separar y
determinar plaguicidas con alta polaridad, no volatiles y/o
termolabiles. Se utilizan detectores como el Detector UV, de
Fluorescencia y de Arreglo de Diodos (DAD). La utilizacion
del sistema de deteccion MS, que permite la identificacion
y confirmaciéon de los compuestos, ha mostrado ser lo mas
adecuado en analisis multiresiduos®.

La Cromatografia Liquida de Alto Desempefio (HPLC) es la
s empleada ademas de factible de combinarse con diferentes
ectores. Emplea varios tipos de fases estacionarias,

N . ;.
pa_bomba que ayuda con el movimiento de la fase movil



establece el tiempo de retencion del analito. Los métodos son
relativamente complejos, los equipos son costosos y ademas
requieren de personal calificado para su operacion®.

Cromatografia capilar con electrocinética micelar
(MEKC): Es un método hibrido que combina los principios
de la separacion cromatografica y electroforética, de manera
que extiende los métodos de la electroforesis capilar para
analitos neutrales. Incorpora surfactantes en el proceso. La
separacion se basa en la separacion diferencial de un analito
entre el sistema de dos fases: Una fase movil acuosa y una
fase micelar pseudoestacionaria®.

Ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas (ELISA):
Procedimiento analitico de alta sensibilidad y especificidad
(selectividad) a ciertos tipos de pesticidas basado en la
interaccidon antigeno-anticuerpo. Se emplea como estrategia
rapida y simple para inspeccionar residuos de pesticidas en la
produccion agricola antes de ser exportada®.

Electroforesis Capilar (CE): Método de separacion con
variedad de ventajas entre las que se encuentra el uso de
pequetios volumenes de reactivos y muestras, alta eficiencia
en la separacion y corto tiempo. Una de las limitantes es el
diametro del capilar (50-70 um) lo que permite el paso de
pequetios volumenes en todo el sistema. Se puede acoplar con
detector MS?.

Métodos Avanzados para la Determinacion de Plaguicidas

Los métodos avanzados han aparecido como una alternativa
a los métodos tradicionales acoplados con detectores
selectivos en el andlisis de plaguicidas. Si bien las técnicas
cromatograficas son sensibles, especificas y confiables,
también son procesos demorados, complejos, caros y con
alto consumo de solventes organicos. Los métodos avanzados
prometen ser mas simples, rapidos, de bajo costo y proveen de




Biosensores Electroquimicos: Involucran una interaccion
selectiva entre el blanco o analito y un elemento de
reconocimiento.

Biosensores opticos: Emplea transductores Opticos que en
respuesta a los analitos cambian la respuesta en términos de
absorcion, reflectancia o emision fluorescente.

Biosensores piezoeléctricos: Es un sensor que emplea
una microbalanza de cristal de cuarzo como un transductor
preciso que contiene un cristal de cuarzo con un antigeno, un
conjugado o un anticuerpo inmovilizado en su superficie. El
principio del sensor es medir cambios en la masa al interactuar
con un plaguicida.

Biosensores con polimeros de impresion molecular (MIP):
Emplea materiales artificales que se asemejan en funcién a
receptores biologicos, con estabilidad restringida. Los MIPs
se consideran ventajosos para métodos de biosensado ya
que superan las desventajas de usar anticuerpos, péptidos y
enzimas que son usadas normalmente como elementos de
reconocimiento molecular.
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