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RESUMEN

Esta investigacion se realiza entre enero y abril del afio 2019 en ambitos de Arequipa Provincia,
Majes Pedregal, Corire, Camand y Joya Antigua en la Regién Arequipa, siendo los objetivos
la cuantificacion del nivel de residuos de Clorpirifos en frutos de tomate en expendio; analisis de
riesgos para la salud humana; y cuantificacién de percepcion de uso y manejo de insecticidas
por los productores de dichas zonas. La toma de muestras de frutos de tomate se realiza en 10
lugares para conformar finalmente 5 muestras compuestas agrupadas por lugares afines, con
2.0 kg por muestra que son remitidas al Servicio Nacional de Sanidad Agraria, Laboratorio del
Centro de Control de Insumos y Residuos Téxicos en Lima. Los analisis se realizan mediante el
método de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masa (GC/MS). La
Recopilacién de informacion sobre uso y manejo de pesticidas bajo condiciones de campo se
realiza en Majes Pedregal, Corire, Camana y Joya Antigua con encuestas de 24 preguntas las
cuales son organizadas en 6 grupos. Los resultados determinan residuos de Clorpirifos en frutos
de tomate siendo el maximo valor 0.283 mg/kg, correspondiente a una muestra compuesta por
Supermercado 1, Supermercado 2 y Supermercado 3 en Arequipa; cuyo valor no supera los
LMRs pero puede generar riesgos en la salud humana. Los resultados sobre la percepcion de
uso y manejo de insecticidas por los agricultores, indican mediante la prueba de Chi,2 50.8% de
respuestas validas en nivel de conocimiento sobre los insecticidas; 53.2% en responsabilidad
de uso y manejo; 48.9% para nivel de capacitacién en manejo de insecticidas; 57.7% de
respuestas validas en el manejo eficiente de los insecticidas; 40.2% para cuidado del medio

ambiente y 50.5% en el nivel de conciencia sobre el uso de insecticidas.

Palabras Claves: Residuos de Clorpirifos, Tomate, Riesgos para la salud, Manejo de insecticida
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ABSTRACT

This research is carried out between January and April of the year 2019 in areas of Arequipa
Province, Majes Pedregal, Corire, Camana and old Joya in the Arequipa Region, with the
objectives being the quantification of the level of Clorpirifos residues in tomato fruits on sale;
risk analysis for human health; and quantification of perception of use and management of
insecticides by the producers of said areas. Sampling of tomato fruits is carried out in 10 places
to finally form 5 composite samples grouped by related places, with 2.0 kg per sample that are
sent to the National Agricultural Health Service, Laboratory of the Centerfor Control of Toxic
Waste and Residues in Lima. The analyzes are performed using the gas chromatography
method coupled to mass spectrometry (GC / MS). Information collection on the use and
management of pesticides under field conditions is carried out in Majes Pedregal, Corire,
Camana and old Joya with surveys of 24 questions organized in 6 groups. The results determine
Chlorpyrifos residues in tomato fruits, the maximum value being

0.283 mg / kg, corresponding to a sample composed of Supermarket 1, Supermarket 2 and
Supermarket 3 in Arequipa; the value does not exceed MRLs but it can generate risks in human
health. The results on the perception of use and management of insecticides by farmers,
indicate by means of the Chi2 test 50.8% of valid responses at the level of knowledge about
insecticides; 53.2% in responsibility for use and handling; 48.9% for training level ininsecticide
management; 57.7% of valid responses inthe efficient management of insecticides; 40.2% for

environmental care and 50.5% in the level of awareness about the use of insecticides.

Keywords: Waste of Chlorpyrifos, tomato, health risks, insecticide management,
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LISTA DE ABREVIATURAS

CP: CLORPIRIFOS

Ha: HECTAREA

DLso: DOSIS LETAL MEDIA

OP: ORGANO-FOSFORADO

IDA: INGESTA DIARIA ADMISIBLE

LMR: LIMITE MAXIMO DE RESIDUOS
BPA: BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS
TCP: 3, 5,6-TRICLORO-2-PIRIDINOL

TMP: 3, 5,6- TRICLORO -2-METOXYPIRIDINA
DETP: DIETIL TIOFOSFATO

DEP: DIETIL FOSFATO

CFU: UNIDAD FORMADORA DE COLONIA
NPK: NITROGENO-FOSFORO-POTASIO
DAP: DIALQUIL FOSFATO

DMAP: DIMETIL ALQUIL FOSFATO

MIP: MANEJO INTEGFRADO DEPLAGAS
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INTRODUCCION

Las hortalizas son productos importantes para la salud humana ya que proveen de elementos
nutritivos y vitaminas. El tomate (Solanum lycopersicum L.) es unasolanacea muy popular,
ampliamente difundida y constituye la base de la dieta humana en diversos continentes
(Ramadan, Shawir, EI-Bakary, & Abdelgaleil, 2016). En el Peru es un cultivo ampliamente
difundido, asi en el afio 2017 se tuvo 4000 has cultivadas a nivel nacional, estando 500 has
en Arequipa (MINAGRI, 2017).

Los productos horticolas destinados para laalimentacién humana, laseguridad y calidad son
los factores méas importantes que influyen en las opciones del consumidor moderno(lizuka
& Shimizu, 2014); sin embargo en la produccion del tomate es frecuente el uso de
insecticidas debido a la gran cantidad de plagas que afectan, representando un factor de

riego para el consumidor.

Los pesticidas organofosforados son ampliamente usados en la agricultura para mejorar la
calidad de las cosechas(Peng, He, Lu, Mmereki, & Zhong, 2016), sin embargo; productos
como el Clorpirifos se consideran pesticidas contaminantes y persistentes que han sido

ampliamente utilizados desde 1950 para proteger los cultivos(Zhang et al., 2015).

Bajo condiciones del Per( y la Region Arequipa, es limitado el control y monitoreo por parte
de las instituciones con respecto a las aplicaciones de pesticidas, tanto en su dosificacion,
numero de aplicaciones, periodo de carencia y determinacion del nivel de contaminacion o
presencia de residuos de pesticidas en frutos comestibles. Esto condiciona la posibilidad de
encontrar frutos de tomate con residuos de insecticidas como el Clorpirifos, consecuencia

de un mal manejo y aplicacion de insecticidas.

Es preciso indicar que la presencia de residuos de insecticidas como el Clorpirifos en los
frutos como el tomate, puede ocasionar riesgos en la salud humana, siendo por ello
importante cuantificar el nivel de residuos presentes; evaluar el nivel de riesgo para lasalud
humana y la influencia del manejo de insecticidas bajo condiciones de campo en la calidad de

productos, entorno en el cual se justifica la ejecucion del presente trabajo de investigacion.
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Por lo expuesto, en la presente investigacion se plantea la siguiente hip6tesis y objetivos:
HIPOTESIS

Es posible cuantificar diversos contenidos de residuos de Clorpirifos en frutos de tomate para
consumo en fresco bajo condiciones de venta de los principales locales de expendio de la
Region Arequipa, determinar posibles riesgos para la salud y diferente percepcion de uso

y manejo de insecticidas por los productores

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el contenido de residuos de Clorpirifos en frutos de tomate bajo expendio para su

consumo en fresco; sus posibles riesgos para la salud y la percepcion de uso y manejo de
insecticidas por los productores de la Region Arequipa
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
a Cuantificar el nivel de residuos de Clorpirifos en frutos de tomate fresco en expendio,
en 10 puntos de muestreo de la Region Arequipa
b, Analizar los riesgos para la salud humana en relacion a los residuos de Clorpirifos
cuantificados en frutos de tomate.
¢ Cuantificar lapercepcion de uso y manejo de insecticidas por el productor en
condiciones de campo.
Los resultados obtenidos en esta investigacion se limitan a los @ambitos de muestreo realizados
en laciudad de Arequipa, Distrito de Majes Pedregal, Valle de Majes, Joya Antiguay Camana.
El alcance de lainformacion es de gran relevancia ya que permite determinar el nivel de residuos
de Clorpirifos en estos lugares muestreados; sus posibles riesgos en lasalud de los consumidores

y cuantificar el nivel de uso y manejo de los insecticidas.
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CAPITULO I:MARCO TEORICO

1. MARCO TEORICO

1.1-AGRICULTURA'Y PLAGUICIDAS

El uso de sustancias quimicas para el control de plagas se realiza desde hace mas de 2000
afios, cuando los romanos utilizaban desechos quimicos inorganicos para mantener sus caminos
libres de malezas. En los afios 1800 se empleaban sustancias quimicas inorganicas para el

control de malezas. (Stephenson, Gerald-Solomon, 2013)

En Inglaterra el uso de sustancias quimicas para el control de plagas se inici6 en el siglo
XIX. La aparicion comercial del DDT a iniciosde la década de los 40 durante el siglo XX ha
sido registrada como referente del inicio de insecticidas en forma global y masiva durante la
historia de la humanidad (Ewald & Aebischer, 2000).

La Revolucion Verde contribuy6 en gran medida a laevolucion y utilizacion de plaguicidas para
el control de una serie de plagas que, de otro modo reducirian la cantidad y calidad de la

produccién agricola (Richardson, 1998).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion define a un plaguicida como
cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir o controlar cualquier
plaga, incluyendo los vectores de enfermedades humanas o de los animales, las especies de
plantas o animales indeseables que causan perjuicio. (EN, M. C. L. N. H., & EL MUNDO,
2002)

El término plaguicida abarca también los ingredientes activos en cualquier forma, independiente
del grado han sido formulados para su aplicacion. El término se asocia usualmente a materiales
destinados a matar o controlar plagas como insecticidas, funguicidas, herbicidas, repelentes de
insectos, hormonas de crecimiento (FAO - OMS, 2017). De igual manera el plaguicida abarca
una amplia gama de productos quimicos que incluyen insecticidas, funguicidas, moluscidas,
rodenticidas, nematicidas, reguladores del crecimiento de plantas y otros (Aktar, Sengupta, &
Chowdhury, 2009).
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Actualmente el crecimiento exponencial de la poblacién mundial conduce a la utilizacién masiva
de los plaguicidas, ante el incremento de las necesidades de alimentos y fibras. El rendimiento
agricola ha incrementado debido a la aplicacion de agroquimicos para controlar las plagas
,.enfermedades y ayudar a mantener alejadas de la sociedad muchas enfermedades terribles
(Rekha, Naik, & Prasad, 2006).

Sin embargo; estos productos son contaminantes persistentes cuya evidencia del peligro
producido por ellos en el medio ambiente y la salud, se ha demostrado en las Ultimas décadas,
dada la aplicacion de técnicas analiticas de separacion para cuantificarlos (Mendieta, Ortega,
Solano-Cueva, & Figueroa, 2017). EIl uso excesivo de plaguicidas es también uno de los

principales obstaculos para la produccion agricola sostenible (Agarwal, 2017).

La aplicacion inadecuada y el uso excesivo e indebido de plaguicidas afecta la calidad de los
alimentos y conduce al desarrollo de la resistencia a las plagas. En el entorno ambiental el
ingreso a la cadena alimentaria genera preocupaciones de salud publica y el ecosistema por la
presencia de plaguicidas en el suelo, aire, agua y los alimentos, que a su vez pueden ser
asimilados por ingestion, inhalacion y contacto dérmico. (Abhilash & Singh, 2009)

Si bien es cierto que los pesticidas organofosforados como el Clorpirifos (CP) son
ampliamente usados en laagricultura para mejorar lacalidad de hortalizas y frutas, sin embargo
estos pueden contener sustancias toxicas como residuos de pesticidas (Kitamura et al., 2014)
(Peng, He, Lu, Mmereki, & Zhong, 2016).

El Clorpirifos puede generar problemas de salud humana, como nauseas, mareos, confusion y
en exposiciones altas puede causar cancer de pulmon, parélisis respiratoria y la muerte, sin
embargo; es un producto ampliamente utilizado en paises en desarrollo pese a su persistencia
en el medio ambiente (L. Wang, Liu, Zhang, Wu, & Sun, 2016), (Yadav, Shukla, Srivastva,
Upadhyay, & Dubey, 2016).

1.2-TOMATE Y LOS INSECTICIDAS

El tomate (Solanum lycopersicum L), es la hortaliza més cultivada en todo el mundo y de
mayor valor econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién
y comercio. A nivel mundial China es uno de los paises con mayor produccion de tomate
(32.6%), sequido de India (11.4%), Turquia (7.0%), Estados Unidos (6.0%),
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Egipto (4.0%), Iran (3.4% ), ltalia (3.3%), Espafia(2.8%), México (2.3%) y Brasil (2.3%)
entre los mas destacados al afio 2017 (FAOSTAT, 2017).

En el Peru las principales zonas productoras estan en Lima (Rimac, Chillon, Lurin), La Libertad,
Ica, Huaral-Chancay, Barranca, Huacho, Cafiete, Arequipa , Lambayeque y Mala. En el 2016
la superficie nacional superd las 6,000 hectareas las cuales produjeron 233,000 toneladas,
destinadas basicamente hacia el consumo interno (MINAGRI, 2017) (Redagricola K, 2018).

En la Region Arequipa durante el periodo de siembra Agosto-marzo 2015-16/ 2016-17, se
reportd entre 400 y 500 hectéreas sembradas. Asi mismo los rendimientos alcanzados entre los
afios 2013 al 2017 fueron de 57,3 ton/a 43,5 ton/na (MINAGRI, 2017).

El consumo promedio de tomate per capita para el Peru se registra con 6.8 kg/persona. Para
Lima Metropolitana 6.7 kg/persona; resto del Pais 6.9 kg/persona; zona urbana 7.1 kg/persona
y zona rural 5.8 kg/persona. Referido a hombres; 6.7 kg/persona y mujer 7.4 kg/persona. Para
la Region Arequipa se reporta el consumo promedio per capita de 8.8 kg/persona. Al
compararse con otras hortalizas, el promedio nacional para cebolla es 11.0 kg/persona seguido
de 6.9 kg/persona para la zanahoria. (INEI, 2012)

Ruiz (2017) sostiene que este cultivo es una planta muy susceptible al ataque de plagas, siendo
las mas incidentes en el Per( laMosca blanca ( Bemisia tabaci), Psilido del tomate o pulgon
saltador, Minador de lahoja ( Lyriomiza), Gusano del fruto( Heliothis), Nematodo agallador
(Meloidogyne) Arafa roja ( Tetranychus), lo cual obligaal uso frecuente de insecticidas entre

ellos el Clorpirifos.

Al respecto, lapresién de las plagas del tomate se ha incrementado y la resistencia de estas a
los agroquimicos ha hecho que los productores del Per( utilicen dosis cada vez mas altas y
con mayores frecuencias de aplicacion. Otros han incorporado nuevas moléculas en su manejo

con el fin de obtener frutos de la mayor calidad posible (Redagricola K,2018).

Sin embargo, en el Per(, la comercializacion de tomates no toma en cuenta un criterio de

calidad, como es la inocuidad y ello es muy preocupante. Los criterios de compra estan
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definidos solo en términos de precios, calibres, firmeza y apariencia fisica. Para cambiar esta
tendencia se requiere del apoyo y la educacion de los consumidores y agricultores. Es muy
importante que el consumidor conozca y exija la calidad a la hora de comprar. Esto implica que
bajo condiciones actuales del Peru, el consumidor no puede premiar con su eleccion el mejor
producto o al que esté certificado por su condicion de inocuidad, lo que a la larga tampoco ayuda

a generar el incentivo para mejorar esta calidad. (Redagricola K, 2018)

1.3-CLASIFICACION DE LOS INSECTICIDAS

Los insecticidas se definen como una sustancia 0 una mezcla de sustancias que se usan para
prevenir, destruir o repeler insectos dafiinos o para mitigar sus dafios (Cisneros Vera, Fausto,
2012).

De acuerdo a la peligrosidad de los insecticidas, tanto sélidos y liquidos, y basado en la dosis
letal media (DLso) oral y dermal, se ha realizado su clasificacion para lo cual se consideran
cuatro niveles segin grado de toxicidad, calificacion y color de banda: Extremadamente
Toxicos (rojo); Altamente Toxicos (amarillo); Moderadamente Toxicos (azul) y Ligeramente
Toxicos (verde). (Cisneros Vera, Fausto, 2012)

En términos cuantitativos se clasifican con las siglas “Ia” o Extremadamente Téxicos; “Ib”

Altamente Toxico; “II” Moderadamente Téxico; “III” Levemente Toxico y “IV” los que No
Presentan Toxicidad Aguda (WHO, 2009), que se representan en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo a su peligrosidad.

DL50 (mg/kg) EN RATA

CLASE DESCRIPCION ORAL DERMICA
la EXTREMADAMENTE TOXICO <5 <50
Ib ALTAMENTE TOXICO 5a50 50a 200
I MODERADAMENTE TOXICO 50 a 2000 200 a 2000
" LEVEMENTE TOXICO >2000 >2000
\% NO PRESENTARIA TOXICIDAD AGUDA >5000 >5000

Fuente: (World Health Organization, 2009).

Segun su origen o naturaleza quimica los insecticidas se clasifican en minerales o inorganicos

como los mas antiguos, entre ellos el azufre; los insecticidas de origen vegetal a
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base de extractos de plantas; insecticidas de origen microbiano y los insecticidas organicos

sintéticos (Cisneros Vera, Fausto, 2012).

Los insecticidas organicos sintéticos comprenden a los insecticidas 6rgano-clorados cuyas
moléculas estan constituidas por hidrocarburos clorados; la mayoria de ellos se han dejado de
usar por ser muy estables. Los insecticidas organofosforados son fosfatos organicos que afectan
el sistema nervioso al reaccionar en forma irreversible con la enzima acetilcolinesterasa. El
pirofosfato de tetraetilo fue el primer plaguicida organofosforado desarrollado y utilizado en
1937 seguido del desarrollo y la comercializacion de varios organofosforados. (B. K. Singh &
Walker, 2006)

Los insecticidas carbamatos son ésteres del &cido carbamico que inhiben la colinesterasa, pero
reversiblemente; los insecticidas neonicotinoides con modo de accion similar a la nicotina;
insecticidas piretroides derivados del piretro y también se tiene en la clasificacion los

insecticidas miscelaneos (Cisneros Vera, Fausto, 2012).

Los insecticidas organofosforados, entre ellos el Clorpirifos, son sustancias poco persistentes
en el ambiente, por lo que sus efectos sobre €l se observan a corto plazo. Es de gran importancia
la interaccion plaguicida-suelo-agua por el impacto de estas sustancias en el ambiente, sobre
todo en aplicaciones aéreas donde un porcentaje considerable de producto llega al suelo o
cuerpos de agua, asi también el lavado ocasionado por las lluvias, o bien, por el arrastre
provocado por viento en tratamientos al follaje. Sin embargo; los organofosforados tienen la
importante ventaja que son degradados bioldgica y quimicamente en forma répida en la planta,

en animales y en el suelo. (Badii & Varela,2008)

En laactualidad, los organofosforados (OP) son los plaguicidas mas utilizados en las actividades
agricolas debido a su menor persistencia ambiental y mayor eficiencia frente a los plaguicidas
organoclorados y carbamatos (Das & Adhya, 2015). Los OP son en su mayoria ésteres, tioles
o0 derivados de amida de &cidos fosforicos o fosforamicos que tienen dos grupos organicos y una
cadena lateral adicional (Kumar, Kaushik, & Villarreal-Chiu, 2016).
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1.4-DEFINICIONES

1.4.1 Plaguicida
Para los fines del Codex Alimentarius, se entiende por "plaguicida™ cualquier sustancia o mezcla

de sustancias destinada a prevenir o combatir cualquier plaga; la expresion es aplicable a
cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a utilizarse como regulador del
crecimiento de la planta 0 como agente de defoliacion o desecacion. El término excluye los
fertilizantes, antibioticos y demés sustancias quimicas administradas a los animales con otros
fines, como por ejemplo para estimular su crecimiento o modificar su comportamiento en la
reproduccion. (FAO/OMS, 2000)

1.4.2 Residuo plaguicida
Segun el Codex Alimentarius se entiende por residuo de plaguicida cualquier sustancia o

sustancias en los alimentos para el hombre o los animales, que resultan de su uso. La expresién
engloba también cualquier derivado especifico, como los productos de degradacion y
conversion, los metabolitos y los productos de reaccion considerados como toxicologicamente
importantes (FAO/OMS, 2000), (FAO, 2017).

1.4.3 Ingesta Diaria Admisible (IDA)
Es la cantidad de insecticida que una persona puede ingerir diariamente durante toda lavida sin

correr riesgo apreciable. La IDA se expresa en miligramos del producto por kilogramo de
peso de la persona (mg/kg) (Cisneros Vera, Fausto, 2012). La ingesta diaria a largo plazo se
calcula multiplicando las concentraciones de residuos por el promedio del consumo diario per
capita estimado para cada producto, sobre la base de las dietas y sumando las ingestas de cada
alimento (FAO, 2017).

1.4.4 Limites Maximos de Residuos (LMR)
A nivel internacional y nacional se han dado una serie de disposiciones con el fin de proteger la

salud humana de los efectos toxicos de plaguicidas. En este sentido el LMR es la maxima
cantidad de un plaguicida que se permite en un producto alimenticio al momento de lacosecha,
comercializacion o consumo. El nivel de tolerancia se expresa en miligramos del residuo del
plaguicida (dentro o sobre la superficie del producto) por kilogramo de peso de alimento lo que
equivale a partes por millon (ppm). En cada pais se han establecido los Limites Maximos de

Residuos para cada insecticida y producto en particular. (Cisneros Vera, Fausto, 2012)
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También un limite maximo de residuos (LMR) es el nivel mas alto de un residuo de pesticida
que se tolera legalmente en los alimentos o piensos cuando los pesticidas se aplican
correctamente de acuerdo con las Buenas Practicas Agricolas (Redagricola K, 2018).

Los LMR del Codex tienen la intencion de ser utilizados principalmente para hacer cumplir y
controlar los usos de plaguicidas autorizados a nivel nacional, en el manejo de cultivos destinados
al comercio internacional. La aplicabilidad de los LMR del Codex para el uso nacional depende
de larelacion de con las Buenas Practicas Agricolas (GAP) (FAO, 2017).

En el Peru se adopto las tolerancias del Codex Alimentarius desde 1986, sin embargo, no se
dispone de una fiscalizacion oficial eficiente para hacer cumplir las tolerancias en los productos
del mercado nacional. El desarrollo de laagricultura de exportacion, sin embargo; ha provocado
que el problemade las tolerancias pase a primer plano, ya que su comercializacion depende de

ello (Cisneros Vera, Fausto, 2012).

En ocasiones los LMR son rebasados o bien se tiene la presencia de varios residuos en un
mismo producto, sin embargo; pese a que estas concentraciones estan por debajo de los
valores aceptables, el efecto aditivo incrementa el riesgo potencial (M. Antonia Pérez et al.,
2009).

De acuerdo al Codex Alimentariusy EPA, el LMR para tomate es de 0.5 ppm para Clorpirifos.
Para las condiciones del Perl la Resolucion Ministerial N° 1006 -2016/MINSA del 29 de
diciembre del 2016 establece también que los limites maximos de residuos (LMR) para el tomate,

destinado a consumo humano, en de 0.5 ppm (MINSA, 2016).
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Tabla 2. Limite maximo de residuos (LMR) de Clorpirifos segun productos

alimenticios
PRODUCTO LMR
(mg/kg)

MANZANA 1
UVA 1
PERA 0,5
ZANAHORIA 0,5
TOMATE 0,5
FRIJOL 0,2
PIMIENTO 0,5
LECHUGA 0,1
ARROZ CON CASCARA 0,1
APIO 0,05
CEBOLLA 0,05
COLIFLOR 0,01
PRODUCTOS 0,01
LACTEOS

Fuente: FAO/OMS (2000)
En el caso de laUnién Europea se reporta 0.1 ppm de clorpirifos para tomate como LMR, segun
acuerdo al Reglamento (UE) de la Comision de 4 de mayo del 2018, la cual modifica los anexos
I1'y 11l del Reglamento (CE) N.° 396/2005 del Parlamento Europeo y del Consejo (Diario
Oficial de la Uni6n Europea, 2018).

1.4.5 Dosis letal media (DLso)
Es lacantidad de insecticida que se requiere para causar la muerte del 50 por ciento de un grupo

representativo de insectos. La dosis letal media se puede expresar en cantidad de insecticida por

individuo o unidad de peso del insecto (Cisneros Vera, Fausto, 2012).

1.4.6 Curva de toxicidad o curva de regresion dosis-mortalidad
Es aquella linea que relaciona las dosis de insecticida que se aplica con las respectivas

mortalidades de insectos que se obtienen. Esta linea permite determinar la Dosis Letal media
(DLso) y las que correspondan a cualquier otro tipo o porcentaje de mortalidad (Cisneros Vera,
Fausto, 2012).

1.4.7 Efecto residual del insecticida
Es lapersistencia de los depositos de insecticidas en forma activa, sobre la superficie de la planta

o dentro de ella. Posterior a ello comienza el proceso de descomposicién del producto siendo el

tiempo variable entre los diversos productos. El proceso de descomposicién
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finaliza cuando el producto se ha metabolizado a sustancia inocuas (Cisneros Vera, Fausto,
2012).

1.4.8 Periodo de carencia
Al intervalo que debe transcurrir entre la Gltima aplicacion del plaguicida y la cosecha se le

denomina periodo de carencia. Cuando se utilizan insecticidas es importante considerar que un
efecto residual prolongado confiere un mayor periodo de proteccion a las plantas, pero al mismo
tiempo afecta gravemente la fauna benéfica y dificulta su recuperacion. Ademas, incrementa el
peligro de los residuos toxicos sobre las plantas y productos cosechados. Esta informacion figura
en las etiquetas de las formulaciones comerciales de insecticidas. (Cisneros Vera, Fausto,
2012)

El periodo de carencia esté relacionado con la naturaleza del insecticida; con la dosis utilizada
y el nivel de tolerancia de residuos aceptado en el mercado (LMR). Los productos de corto

poder residual tienen un periodo de carencia mas breve (Cisneros Vera, Fausto, 2012).

1.4.9 El Noel
El Noel (no-observable effect level) es la cantidad de insecticida que ingiere diariamente el

animal experimental, generalmente ratas, sin presentar ningin sintoma y se expresa en
mg/kg/dia. Por seguridad este factor se reduce a un centésimo para convertirlo en IDA aplicable

al ser humano (National Research Council, 1987).

1.5- CLORPIRIFOS Y SUS CARACTERISTICAS
El Clorpirifos (CP) (0,0-dietil 0-(3,5,6-tricloro-2-piridinil-fosforotioato), pertenece a los

insecticidas 6rgano fosforados y fue introducido por Dow Chemical Company en 1965, como
plaguicida del follaje para uso generalizado en cultivos y se ha utilizado comercialmente desde
ladécada de 1960 (Fang et al., 2008). Es un insecticida de toxicidad moderada (clase I1) con
dosis letal media en mamiferos (LDsg) entre 32—1000 mg/kg y de amplio espectro. (OMS,
2009)
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Figura 1. Estructura de la molécula de clorpirifos.
Por su modo de accidn el Clorpirifos pertenece a los insecticidas de amplio espectro, es decir;
es un insecticida efectivo contra un gran nimero de plagas incluyendo grupos diferentes de
insectos, siendo por ello preferido por los agricultores al considerar la posibilidad de controlar

una o mas plagas con la misma aplicacion (Cisneros Vera, Fausto, 2012).

La formulacion comercial de clorpirifos CP se realiza en diversos tipos, incluyendo
concentrados emulsionables (CE), polvo humectable (WP) y granulos (GR).(Getzin, 1985)
Su aplicacidn se realiza en una amplia categoria de cultivos incluyendo arroz, frutas,
verduras, tabaco, cereales, nueces, setas, algoddn, plantas ornamentales, control de termitas
subterraneas y otros (Céceres, He, Naidu, & Megharaj, 2007), (Kulshrestha & Kumari,

2011). Clorpirifos se aplica asi mismo para el control de una amplia gama de_insectos como

saltamontes, cucarachas, comedores de hojas, gusanos de raiz, cucarachas, moscas, larvas,

termitas, pulgas, piojos, hormigas, larvas y adultos (Fang et al., 2008).

La solubilidad en agua es de 2mg/L a 25°C y tiene entre 10 a 120 dias de vida mediaen el suelo
(Bricefio et al., 2012). La variacion en tiempo de vida media depende de varias caracteristicas
del suelo como pH, humedad, concentracion inicial y tipo de suelo (B. K. Singh & Walker,
2006); Caracteristicas fisico-quimicas, junto con las condiciones ambientales que afectan su
proceso (Muhamad, Ai, Sahid, & Map, 2010).

Los metabolitos toxicol6gicamente relevantes generados del clorpirifos son 3,5,6-tricloro- 2-
piridinol (TCP) de importancia primaria; 3,5,6-tricloro-2-metoxypiridina (TMP) de importancia
secundaria; también o-etil-0-(3,5,6-tricloro-2-piridoil) cido fosforotioico y clorpirifos oxon (U.
EPA, 2009) (EFSA, 2005).

De los mencionados anteriormente, la sustancia mas importante generada por la degradacion

de clorpirifos en el ambiente es 3,5,6-tricloro-2-piridinol (TCP) el cual, segln labase de
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datos de Propiedades de Plaguicidas,(PPDB, 2012) indica una solubilidad al agua de TCP igual
a 80.9 mg/L, considerablemente mas alta que el clorpirifos con 1.05 mg/L.

El TCP es mdvil en los suelos y persistente cuando no esta expuesto a luz, con permanencia de
cantidades importantes a los 365 dias de su aplicacion.(U. EPA, 2006). Este compuesto presenta
toxicidad similar al Clorpirifos tanto para aves, mamiferos, peces. Clorpirifos Oxén puede ser

maés toxico para los organismos que el propio Clorpirifos. (U. EPA, 2009)

1.5.1 Clorpirifos y el medioambiente

En una evaluacion realizada en los Estados unidos se identifico 278 incidentes ecoldgicos
reportados entre los afios 1974 y 2005 asociados al uso de Clorpirifos, compuesto reportado
como el agente mas probable que caus6 108 incidentes acuaticos tales como muerte de peces y

70 incidentes terrestres, principalmente muertes de pajaros y abejas (U. EPA, 2009).

Los plaguicidas o sus metabolitos son biodegradados en el medioambiente por microorganismos;
sinembargo, loscompuestos xenobidticos persistentes, incluyendo pesticidas y sus metabolitos,
se acumulan en varios entornos y se convierten en parte del humus del suelo o entran en varias

cadenas alimentarias (Laura, Snchez-Salinas, Dantn Gonzlez, & Luisa, 2013).

En el medioambiente el CP se hidroliza rapidamente al metabolito primario 3, 5, 6-tricloro 2-
piridinol(TCP) moderadamente movil (Chai, Wong, & Bruun Hansen, 2013). Otros derivados
intermedios se generan como dietil acido tiofosforico (DETP) y cantidades insignificantes de
clorpirifos oxon, desetil clorpirifos, desetil clorpirifos oxén, y 3,5,6- tricloro-2 metoxipirimidina
(Das & Adhya, 2015). Los subproductos Clorpirifos oxon y TCP son extremadamente

peligrosos en comparacion con el compuesto inicial o CP (John & Shaike, 2015).

El CP se degrada en el medioambiente a través de procesos bidticos y abidticos, incluyendo
métodos fisicos y bioquimicos (B. K. Singh & Walker, 2006) Los métodos fisicoquimicos para
remediacién de CP como la incineracion, vertido en la profundidad de los océanos, quema en
fosas abiertas y procesos de oxidacion avanzados conducen a la generacion de contaminantes
secundarios con mayor toxicidad y acumulacion de residuos persistentes, los cuales requieren
de tratamientos posteriores costosos, poco ecoldgicos y técnicamente dificultosos. (Theriot &
Grunden, 2011)(Gao et al., 2012)
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El almacenamiento, depuracion, inactivacion y potencial degradacion del suelo para plaguicidas
es significativamente influenciado por la materia organica natural (Burauel & BalRmann, 2005).
Se admite que el suelo también acttia como un medio potencial de transporte de plaguicidas para
contaminar el agua, el aire, los alimentos, las plantas y en Gltima instancia a los seres humanos.
El transporte ocurre por lixiviacion, flujo superficial, drenaje subterraneo y transferencia de
nutrientes minerales del suelo a la cadena alimentaria humana (Abrahams, 2002).

1.5.2 Vias aerobicas y anaerdbicas de la degradacion del clorpirifos

La biodegradacion de CP se realiza por los microbios, tanto aerébica como anaerébicamente a
través de dos grandes vias de degradacion: el catabolismo y el co-metabolismo. El proceso
catabolico implica la descomposicion completa de compuestos organicos complejos 0 sus
fragmentos, mientras que el proceso co-metabolico conduce a la degradacion parcial de los

compuestos organicos, sin presentar ningun beneficio para el organismo (Yadav et al., 2016).

Bajo condiciones aerdbicas, las bacterias tienden a transformar CP en sub productos altamente
electrofilicos como clorpirifos-oxon (dietil 3,5,6-tricloropiridin 2, | fosfato) o TCP (3,5,6-
tricloro-2-piridinol) y DETP (dietil tiofosfato) a través de desulfuracion oxidativa
respectivamente, siendo TCP como el metabolito més comdn. Clorpirifos-oxon se hidroliza a
DEP (dietil fosfato) y TCP (Tiwari & Guha, 2014).

Sardar & Kole (2005) mencionaron que el CP se divide en TCP a través del proceso de
hidroxilacion en el suelo y posteriormente a TMP (3,5,6-tricloro-2- metoxi-piridina) (B. K. Singh
& Walker, 2006), informaron a su vez que el DETP sufre hidrolisis con la produccién de etanol
y acido fosforotioico y son utilizados por los microbios degradantes del CP como fuente de
carbono, fosforo y azufre. También reportaron la formacion de 2,3- dihidroxipiridina derivado
del TMP por el proceso de decloracion e hidroxilacion y la produccion de 2,5,6-

Trihidroxipiridina.
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Los metabolitos producidos durante el sistema de reaccion sufren una mayor oxidacién que
conduce a la produccion de fragmentos de carbono, aminas alifaticas y fosfatos inorgénicos
(Singh, B.K., Walker, A., Wright, 2006). Segin Reddy, Madhavi, Reddy, & Madhavi (2013)
la 2,3-dihidroxipiridina se descompone en acido maleamico, este producto a su vez sufre
oxidaciony conduce a la produccion de acido piravico. Estos productos luego hacen su ingreso

al ciclo Krebs de microbios degradantes del CP.

En condiciones anaerdbicas se reporta la produccion de TCP y DETP durante la degradacion
de CP, lo cual indica que bajo falta de oxigeno el CP se hidroliza directamente a TCP y DETP.
La cuantificacion de TMP y otros productos de la degradacion del CP  bajo condiciones
aerobicas, no se detectan en ladegradacion anaerdbica (Tiwari & Guha, 2014).

El cobre (Cu**) cataliza la hidrolisis y descomposicion del CP como consecuencia de la
formacion de quelato entre el Cu2+y la molécula del érgano-fosforado, mediante su union a
lacadena lateral que contiene fésforo y genera a su vez laformacion de TCP y DETP (Mortland
& Raman, 1967) (Blanchet & St-George, 1982).

1.5.3 Microorganismos y degradacion del clorpirifos

En el medio ambiente los plaguicidas se degradan principalmente por accion de microorganismos
en el proceso llamado biodegradacién, el cual se conoce como la descomposicion de ciertas
sustancias a productos menores por la accion de microorganismos o sus enzimas (Aislabie &
Lloyd-Jones, 1995).

Los plaguicidas son degradados por microorganismos utilizando las fuentes de carbono. Sin
embargo; su degradacion depende de diversos pardmetros ambientales, fisiologicos,
ecoldgicos, bioquimicos y moleculares. Se han aislado microorganismos con capacidad de

degradacion de pesticidas, evaluados en diferentes laboratorios del mundo (Laura et al., 2013).

Con respecto a plaguicidas como los érgano-fosforados (OP), son facilmente solubles en agua,
caracteristica que los hace mas susceptibles al consumo humano y puede causar graves
problemas de salud; por tal razon se ha investigado intensamente en todo el mundo la
degradacion de los organofosforados por métodos bioldgicos o fisicoquimicos. Sin embargo,se

prefiere la capacidad de los microorganismos para destruir estos compuestos quimicos en
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condiciones bien controladas como a 25°C y pH 7, ya que se ha demostrado en orden de
magnitud que la hidrdlisis quimica es aproximadamente diez veces mas rapida que la degradacion

fisica o fotdlisis. (Ragnarsdottir, 2000)

La mayoria de los OP son degradados o eliminados del medio ambiente por microorganismos

utilizando como unica fuente carbono, nitrégeno y fosforo (B. K. Singh & Walker, 2006).

Esta degradacion microbiolégica de los OP se logra generalmente a través de la hidrolisis de los
enlaces de P-O alquil y aril, con la presencia de enzimas como la hidrolasa, fosfotriesterasa
y fosfatasas. El primer microorganismo con capacidad de degradacion de OP fue aislado e
identificado en 1973 como Flavobacterium sp. seguido por el aislamiento y la identificacion
de varios microorganismos como hongos, algas y cianobacterias que pueden descomponer una
amplia gama de 6rgano-fosforados. (KUMAR et al., 2018)

1.5.4 Bacterias y Degradacion del Clorpirifos

La capacidad de las poblaciones bacterianas para degradar los contaminantes mas
eficientemente se debe a la magnifica ventaja de sus genes catabdlicos para mantenerse vivo en
numerosos nhichos ecoldgicos con una serie de condiciones como pH, temperatura, Oz, y
concentracion de metales pesados. Por lo tanto, su tolerancia y capacidad se puede utilizar para
la biodegradacion de CP. Asi se ha reportado que Stenotrophomonas sp. G1 aislado de la
muestras de lodos industriales, degradaba completamente compuestos como el paration metilico,
metil paraoxon, diazonin y foxim; en el caso de CP degradd un 63% dentro de las 24 horas,
a ladosis aplicada de 50mg/L (Deng et al., 2015).

Distintas especies bacterianas aisladas de suelos agricolas y lodos industriales en diversas
regiones han demostrado ser muy eficientes en labiodegradacién de CP como Klebsiella sp.
en Siria (Ghanem, Orfi, & Shamma, 2007); degradacion de clorpirifos con bacterias aisladas
como Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Klebsiella sp., y Serratia marscecens
(Vidya Lakshmi, Kumar, & Khanna, 2009); Bacillus cereus en China (Liu, Chen, Shi, & Su,
2012); Serratia marcescens en la degradacion de organo-fosforados (Cycon, Zmijowska,
Wojcik, & Piotrowska-Seget, 2013); como tambien la biodegradacion de Clorpirifos y su
metabolito 3,5,6-tricloro-2-piridinol (TCP) tanto en medio acuoso Yy suelo, con una nueva
cepa bacteriana JAS3 (Abraham & Silambarasan, 2013).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Existe una serie de investigaciones realizadas al respecto, asi Sasikala, Jiwal, Rout, & Ramya,
(2012) con diferentes especies bacterianas aisladas formuld6 un complejo de bacterias,
encontrandose que esta agrupacion podia hidrolizar CP a clorpirifos-oxon y dietilfosforotioato
en medios liquidos y TCP en el suelo. El proceso de degradacion fue investigado a pH 7,

temperatura de 37°C y concentracion de CP a raz6n de 500 mg/L.

Maya, Singh, Upadhyay, & Dubey (2011), aislaron varias especies bacterianas y monitorearon
la degradacion de CP y TCP por Pseudomonas sp., Agrobacterium sp. Bacillus sp. Al
respecto, Pseudomona sp. fue identificada con una alta actividad seguida de Agrobacterium

sp. y Bacillus sp.

Durante los estudios de degradacion de CP por Pseudomonas aeruginosa, IRLM.1 se detectd
que la bacteria degradaba CP mediante la utilizacién de carbono, fosforo del insecticida y
mediante enzima citoplasmatica (Ali Mohammad Latifi, 2012). De modo similar, Cho et al.,
(2009) aislaron cuatro cepas bacterianas que podian utilizar CP como Unica fuente de carbono y
fésforo y se encontré que también degradaban otros plaguicidas 6rgano- fosforados. Estas
cepas también degradaban eficientemente el CP cuando se suministraba Unicamente carbono
(Li et al., 2008); (Vidya Lakshmi, Kumar, & Khanna, 2008).

Entre otros reportes, una cepa bacteriana aislada por L. Yang, Zhao, Zhang, Yang, & Zhang,
(2005) fue capaz de degradar CP y TCP, como también otros pesticidas OP. De modo similar
Anwar, Liaquat, Khan, Khalid, & Igbal (2009) evaluaron labiodegradacién de CPy TCP por
Bacillus pumilus. La cepa utiliz6 CP como Unica fuente de carbono y energia y fue co-
metabolizado con lapresencia de glucosa, caldo de nutrientes y extracto de levadura. La méaxima
degradacion fue registrada a pH 8.5 y gran aporte de indculo. P. B. Singh, Sharma, Saini, &
Chadha (2009) informaron sobre la degradacion y lacapacidad de produccion de biosurfactante
de Pseudomonas sp. Los resultados mostraron que la adicién de bio-surfactante aumentd la
degradacion del CP hasta el 98%. Xu et al. (2008) investigaron la degradacién de CP y TCP
por Paracoccus sp., cepa mineralizé completamente el Clorpirifos.

Stenotrophomonas maltofilia, fue reportada en la descomposicion de CP a diferentes
concentraciones de insecticida, tanto en suelo como en medio liquido bajo cultivo (Dubey
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& Fulekar, 2012). También la cepa bacteriana HN3 aislada por Jabeen, Igbal, & Anwar (2015)
degrad6 CP de forma muy eficiente bajo una serie de condiciones ambientales, sin embargo; la
degradacion optima se alcanzé en temperatura de 37°Cy pH 7 con una densidad de inoculo
2x 107,

Maya et al., (2011) aislaron cinco cepas bacterianas e investigaron la degradacion de CP
utilizando medio de cultivo; las cepas bacterianas mostraron un crecimiento significativo en el
medio de cultivo complementado con 100 a 300mg/L de CP como Unica fuente de carbono y
energia. Hossain et al., (2015) investigaron ladegradacion de CP por cepas BG1, BG4y PD6 y
durante el estudio encontraron tasas de degradacion méxima de CP al segundo dia por todas
las cepas aisladas, tanto para la dosis de 20mg/L y 50mg/L de Clorpirifos.

Farhan, Muhammad, A.U Khan (2012) aislaron 35 cepas microbianas de muestras de aguas
residuales industriales derivados de la fabricacion de pesticidas. De las 35 cepas aisladas,
Pseudomonas sp. (WWH5) se reportdé como la méas eficiente en degradar Clorpirifos y
eliminando el 94% de una concentracion de 400mg/L en 18 dias. Se cuantificé que la existencia
de glucosa conduce al co-metabolismo de CP, de igual manera el pH de 8.0 y el tamafio del
inoculo, en unidad formadora de colonia (108 CFUmL1) mostraron resultados mas eficientes

en la biodegradacion.

1.5.5 Degradacion enzimética del Clorpirifos

Los microorganismos desempefian un papel indispensable en la degradacion del CP en diversos
entornos (suelo, liquido) debido a sus enzimas hidroliticas y oxidativas (Dhanya, 2014). Los
compuestos 6rgano-fosforados presentan uniones de P-O, P-F y P-S y se hidrolizan mediante
una de las enzimas hidroliticas esenciales o hidrolasas organofosforadas, las cuales
comprenden, mevalonato pirofosfato decarboxilasa, metil paration hidrolasa (Yongliang et al.,
2013).

El acido organofosforado anhidrasa también conocido como paraoxonasa, esterasa,
fosfotriesterasa, diisopropil fluorfosfatasa, somanasa y paration hidrolasa, producidos por
diversas especies acudticas, son capaces de degradar diferentes 6rgano-fosforados por
hidrolizacién (KUMAR et al., 2018). La primera enzima hidrolitica 6rgano-fosforada fue aislada
del plasmido de Pseudomonas diminuta MG por (Serdar & Gibson, 1985).
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Guha, Kumari, Bora, & Roy (1997) reportaron biodegradacion de CP por plasmido de
Micrococcus sp., se presentd a su vez una nueva enzima fosfotriesterasa proveniente de la
cepa Enterobacter. La capacidad de degradacion de esta enzima es impartida por un gen, cuya
secuencia es diferente de los genes degradativos de organofosforados, ampliamente estudiados
(B. K. Singh, Walker, Morgan, & Wright, 2004).

La cepa YC-1 aislada de lodos, fue reportada también en la degradacion completa de CPa la
concentracion de 100mg/kg y fue identificada como Stenotrophomonas a través de lasecuencia
del rRNA 16S. El gen mpd de esta bacteria se clono con éxito y se utilizo para la bioremediacion
del suelos contaminados (C. Yang, Liu, Guo, & Qiao, 2006). La cepa DT-1 también aislada de
lamuestras de lodos degradd 94.3% del CP y 100% TCP y fue identificada como Cupriavidus
sp. a través de la secuencia 16S rRNA (Lu et al., 2013). La biodegradacion de érgano-
fosforados como el Clorpirifos se incrementd de 20% a 45% por Nocardia mediterranei, debido
a laproduccién de trehalolipidos biosurfactante (trehalosa 6 6’dimycolate), que es un compuesto

glicolipido organofosfato specifico (Usharani MV, 2013).

1.5.6 Degradacion del Clorpirifos y Factores medioambientales

Debido a lafalta de conocimiento o control adecuado de los parametros de operacion esenciales
para el crecimiento microbiano y sus funciones, laaplicacion de microbios en los campos para la
biodegradacién del suelo contaminado fracasan (Arshad, Hussain, & Saleem, 2008).

Singleton (2001) reportd que las condiciones del suelo podrian afectar intensamente la
persistencia y eliminacion de contaminantes de la naturaleza orgénica, tales como el pH, la
disponibilidad de nutrientes, nivel de oxigeno que varian de un ambiente a otro. Como resultado,
estas condiciones en el medio ambiente del suelo no favorecen el dptimo desarrollo de
microorganismos Yy sus enzimas para la biodegradacién o eliminacion de contaminantes. La
degradacion de CP depende principalmente de la especie y poblacion de microorganismos (B.
K. Singh & Walker, 2006) (B. K. Singh, Walker, Morgan, & Wright, 2003), como también de
los factores medioambientales o del entorno, como el pH, temperatura, nivel de concentracion

de Clorpirifos, densidad del indculo, nutrientes presentes y la biodisponibilidad.
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a) ElpH
El crecimiento microbiano se controla principalmente por el pH del ambiente donde viven
habiéndose reportado que las comunidades bacterianas tienen la capacidad de degradar el CP
en unaamplia gama de pH. Segun, Lu et al., (2013), el pH 6ptimo para la degradacion de CP por
Cupriavidus sp. DT-1 se establecio en 7. Del mismo modo se encontrdé que la tasa de
degradacion de CP (a concentracion de 100mg/L) por Alcaligenes faecalis era superior al 90%
a pH dptimo de 8; latasa de degradacion fue igual apH 7y 9y mas lenta a6y 11 de pH (L.
Yang et al., 2005).

Anwar et al. (2009) estudiaron la degradacion de CP en condiciones acidas, neutras y alcalinas
en medio MSM complementadas con 50mg/L de CP y Bacillus pumilus C2Al. La cepa
presentd degradacion en todo pH, de cido a alcalino. Aunque casi el 50% de la degradacion se
observé a pH &cido, mientras que mas del 80% se produjo a nivel basico junto con pH neutro.
Bacillus cereus aislado del suelo degradé CP (100mg/L) mas rapidamente a pH 7 y se torné

significativamente mas despoblado a pH por debajo de 6.0 o por encima de 8 (Liu et al., 2012).

Xu et al., (2008) estudiaron la degradacion de CP a través de enzimas con extractos celulares
libres de la cepa Paracoccus sp. y se verificd degradacion de CP a valores de pH que van de 5
a 9, pero la maxima degradacion se produjo a pH 8. Segun otro reporte, la capacidad de
degradacion de CP por la cepa Sphingomonas sp. DSP-2 varié con el cambio de pH de acido
a alcalino; en suelo &cido (pH 4.8), la degradacion de CP se mantuvo lenta (58.1%) y alcanzo
98.7% en suelo basico a 8.7 pH, (Li, He, & Li, 2007).

En otra investigacion realizada en Australia, el porcentaje de degradacion de CP por los
microorganismos se increment6 de 22% a 100% con el aumento del pH del suelo de 4.7 a

6.7 respectivamente; sin embargo no se observo ningln cambio significativo en el porcentaje
de degradacion de CP cuando el pH del suelo se increment6 6.7 a 8.7 (B. K. Singh et al., 2003).
La cepa de Stenotrophomona Y C-1 pudo degradar el CP rapidamente a pH que oscilaba entre
6.3 y 8.4 y muy lentamente a pH &cido de 5 0 menos (C. Yang et al., 2006). Asi mismo, Jabeen
et al. (2015) reportaron la degradacion del 100% de CP en dosis de 100mg/L por
Mesorhizobium sp. a diferentes valores de pH (6, 7 y 8) y con tiempo de 8, 5y 7 dias,

respectivamente
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b) Temperatura
Deng et al., (2015) reportaron que el 42.6% de CP a concentracion de 50mg/L, fue degradado
por Stenotrophomonos sp. a 37°C en 20 horas; L. Yang et al. (2005) indicaron que la tasa de
degradacion de CP (100mg/L) por Alcaligenes faecalis era mas rapida a 30°C y mas reducido
a baja temperatura con limite de 5°C. Asimismo, la tasa de degradacion de CP (100mg/L) por
Bacillus cereus se mantuvo maxima en 30°C (78.85%), seguida de 25°C (75.76%), mientras
que relativamente débil en 20 0 35°C (Liuet al., 2012).

Degradacion enzimatica por extractos celulares libres de la cepa Paracoccus sp. TRP fue
estudiada por Xu et al. (2008) y reportd que el extracto celular libre podria degradar CP a varias
temperaturas que se extienden de 15 a 40°C y la maxima degradacion se encontro a los 35°C.
Segun, Li et al., (2007) la degradacion de CP se puede lograr en un amplio rango de
temperaturas pero latemperatura ideal para Sphingomonas sp. al degradar CP fue 30°C. De
manera similar, ladegradacion de CP por Stenotrophomonas fue reportada como muy rapida a
un rango de temperaturas de 15-37°C , pero la 6ptima fue encontrada a 30°C (C. Yang et al.,
2006). En investigacion similar, Jabeen et al., (2015) reportaron biodegradacion del 100% de
CP (100mg/L) a 37°C por medio de Mesorhizobium sp. después de la incubacion de 5 dias.
De acuerdo a loreportado por lamayoria de investigaciones se deduce que latemperatura 6ptima
para la degradacion bacteriana del Clorpirifos varia oscila entre 30y 37°C

¢) Nivel de concentracion de Clorpirifos

La bibliografia disponible reporta una amplia gama de cepas bacterianas capaces de tolerar y
degradar eficientemente el CP desde 10 a 1000mg/L. La supervivencia y la propagacion de
microbios junto con la estabilidad de los productos quimicos, asi como las condiciones
ambientales juegan un papel significativo (B. K. Singhet al., 2003). Segun, L. Yang et al., (2005)
la degradacion de CP aumenta con el aumento de la concentracion de CP de 10mg/L a
500mg/Ly la degradacion récord se observo en 500mg/L de CP. En un estudio similar realizado
por Anwar et al., (2009) se encontrd que la cepa C2A1 podria degradar CP a concentraciones
més altas, es decir, 500mg/L y 1000mg/L, pero con un rango de tiempo entre 7 a 10 dias. A
concentraciones de 100, 200 y 300mg/L. el proceso de degradacién se llevo a cabo después de
2, 2 y 3 dias respectivamente, con 73%, 83% y 87% de la degradacion del CP presente.

También Klebsiella sp. aislado de lodos pudo degradar CP hasta un 92% a la concentracion de
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3.84gL1en cuatro dias (Ghanem et al.,2007).

Liu et al., (2012) cuantificaron que el grado de degradacion de CP por Bacillus cereus DH
disminuyo gradualmente con el aumento de la concentracion de CP de 100mg/L a 150mg/L; asi
mismo disminuyo rapidamente de 74% a 37.6% a medida que la concentracion aument6 de
100mg/L a 200mg/L. P. B. Singh et al., (2009) también informaron que el recuento de CFU de
Pseudomonas sp. aument6 con el incremento de la concentracion de CP de 10mg/L a 50mg/L

en el medio y sin ninguna otra fuente de carbono.

Jabeen et al., (2015), observaron que Mesorhizobium sp. cepa HN3 puede degradar CP a
concentraciones iniciales que van de 50 a 400mg/L y la degradacion del 100% se logré a la
concentracion de 50mg/L en 3 dias. Sin embargo, cuando la dosis inicial de CP se incrementd

de 100mg/L a 400mg/L, latasa de degradacion disminuyo de 85% a 15% en 3 dias.

Segun, Fulekar & Geetha, (2008) Pseudomonas aeruginosa, tuvo buena respuesta a
concentraciones de CP que van desde 50mg/L a 75mg/L en medios de concentracion minima
de sal; sinembargo una mayor concentracion de CP fue negativo para el crecimiento y desarrollo

de la cepa bajo las mismas condiciones salinas.

d) Densidad de indculo

La densidad del in6culo es uno de los factores biéticos mas importantes del medio ambiente que
afecta la realizacion de cualquier proceso de degradacion. En este sentido, laevaluacién de la
degradacion de CP por la cepa Bacillus pumilus C2A1 en tres densidades de in6culo (10°
CFUmL?, 107CFUmL1y 105CFUmL:! (de unidad formadora de colonias), dio como resultado
que la degradaciéon del CP comienza rapidamente a una densidad de indculo de 10° CFUmL-
- mientras que en los cultivos con baja densidad de indculos, es decir, 107 CFUmL1y 105
CFUmL1se mantuvieron fases mas largas y degradacion mas lenta (Anwar et al., 2009).

Del mismo modo, Li et al., (2007) indicaron que el proceso de degradacion de CP era lento

en una densidad inferior de indculo (menor a 104 células/ml) en tanto que proceso fue acelerado
cuando se tuvo mayor densidad del inéculo con 108células/g.
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e) Nutrientes
La materia organica a pesar de ser una pequefia porcion dentro del suelo, actia como un
importante absorbente para los plaguicidas debido a su mayor reaccion quimica hacia moléculas
organicas y elementos minerales e interactla con plaguicidas de varias maneras (Yadav et al.,
2016).

La aplicacion de nutrientes adicionales o fuentes de carbono como glucosa, melaza vy glicerol
en el proceso de biorremediacién aumenta la biodisponibilidad de la sustancia objetivo para los
microorganismos a traves de la produccion de bio-surfactantes y por lo tanto ayuda a los
microorganismos en su crecimiento y supervivencia (Samadi, N., Abadian, N., Akhavan, A.,
Fazeli, M.R., Tahzibi, A., Jamalifar, 2007).

Anwar et al., (2009) informaron que, en presencia de extracto de levadura, caldo de nutrientes
y glucosa, labacteria Bacillus pumilus degradd 86%, 92% y 100% de CP (50mg/L) dentro de
cinco dias, mientras que en ausencia de estos nutrientes degrado el 82%.

P. B. Singh et al., (2009) estudiaron la influencia de bio-surfactante parcialmente purificado
sobre la biodegradacion de CP por Pseudomonas sp. y observé que tardé 168 horas para
degradar el 91.7% de CP en ausencia de bio-surfactante; mientras que con la presencia de
0.1g/L de biosurfactante, mas del 98% de la degradacién de CP ocurri6 dentro de 120 horas. Un
aumento adicional en la concentracion de bio-surfactante generé reduccion de latasa promedio

de degradacion.

Tortella et al., (2010) estudiaron la degradacion de CP a concentracion inicial de 160mg/kg
usando una mezcla biolégica de cepas y diferentes dosis de fertilizante NPK (0.1, 0.5 y 1.0%).
Observaron que mas del 70% del CP inicialmente aplicado se degrad6 en todos los tratamientos
en un tiempo de 40 dias. Sin embargo; con el aumento de la concentracion de NPK no hubo
ningun aumento adicional en la biodegradacion, incluso después de la incubacion de 20 dias.

f) Biodisponibilidad

La biodisponibilidad se define como laadquisicion y la consiguiente conversion y/o degradacion
de los contaminantes organicos (Singleton, 2001). La concentracion de
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plaguicidas, la solubilidad y la biodisponibilidad son caracteristicas cruciales que reflejan latasa
y el grado de biodegradacion. La biodisponibilidad esta determinada por las interacciones
compuestas entre diversos factores bidticos y abidticos como las caracteristicas quimicas, las
propiedades del suelo y las caracteristicas bioldgicas de los microorganismos (Lanno, Wells,
Conder, Bradham, & Basta, 2004).

La biodisponibilidad de los contaminantes organicos depende de laadsorcion, el transporte y
el proceso bioldgico. Sin embargo, laadsorcion es aceptada como una caracteristica critica que
regula la tasa de absorcion de compuestos en el suelo por el receptor (Lawrence, Davies,
Edwards, Taylor, & Simkiss, 2000) (Yu et al., 2006).

Debido a la menor solubilidad de CP en el agua (2mg/L) y una mayor afinidad de adsorcién
hacia el carbono organico y el suelo, su biodisponibilidad para la degradacion microbiana es
muy baja. Sin embargo; los bio-surfactantes se utilizan generalmente para mejorar la
disponibilidad de CP a los potenciales degradantes (Chishti, Hussain, Arshad, Khalid, & Arshad,
2013); asi la degradacion del CP se produce rapidamente en muestras de suelo que han sido
inoculadas recientemente con Clorpirifos, en un plazo de diez dias; mientras que el Clorpirifos

presente en el suelo por varios afios es dificilmente degradado (B. K. Singh & Walker, 2006).

1.6-INSECTICIDAS Y LA SALUD HUMANA

La seguridad y la calidad de productos para la alimentacion estan entre los factores mas
importantes que influyen en las opciones de consumidor moderno, asi también entre los
fabricantes de alimentos y distribuidores. La seguridad alimentaria esta asociada con problemas
que incluyen las enfermedades, muertes, devolucion del productos, quiebras de industrias,

pérdidas de trabajo, pérdidas econdémicas en general (lizuka & Shimizu, 2014).

Camino-Sanchez et al., (2011) mencionan que la presencia de residuos de plaguicidas en los
alimentos es una preocupacion significativa para los consumidores, debido a los posibles efectos
adversos para lasalud a largo plazo. La manipulaciony aplicacién de plaguicidas puede generar
riesgos en el ser humano ya sea como usuario o consumidor de vegetales, frutas y productos
tratados (Fenik, Tankiewicz, & Biziuk, 2011).
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Para los individuos no expuestos ocupacionalmente a los insecticidas, la principal via de
exposicion es la ingestion de alimentos, especialmente frutas y verduras contaminadas (Oates,
Cohen, Braun, Schembri, & Taskova, 2014). Personas que viven cerca de campos de cultivo
también pueden estar expuestos a los pesticidas presentes en el agua potable, aire y suelo
(Aggarwal, Deng, Tuli, & Goh, 2013).

Por lo anterior es posible indicar que los insecticidas pueden generar efectos adversos a la

salud, entre los cuales se puede mencionar:

a) Efectos agudos
Aquellos que se producen en forma inmediata 0 en un periodo corto después de laexposicion a
dosis toxica, menor a 24 horas, y sus manifestaciones clinicas estan en estrecha relacion con

el tipo de plaguicida, grupo quimico y mecanismo de accion toxicoldgica (Al-Saleh, 1994).

b) Efectos crénicos

Son aquellos que se producen en un periodo de tiempo prolongado, en dias, semanas, meses 0
incluso afios, después de la exposicion continua o repetida a dosis toxicas bajas y que pueden
manifestarse de forma diversa en uno o varios aparatos o sistemas del cuerpo (Al- Saleh, 1994).
Aunque el organismo tolera algunos niveles de contaminantes, no se puede desconocer los
efectos crdnicos que estos logran producir, especialmente los compuestos organofosforados que
ejercen una accion sistémica sobre las especies expuestas como insectos, mamiferos y el
hombre (Moffat, 1999).

El riesgo de alimentos contaminados por insecticidas es mayor para los nifios debido a su
inmadurez fisiologica y periodo de crecimiento, ademas que proporcionalmente consumen mas
alimentos por peso corporal que los adultos como frutas y verduras, las cuales contienen los

mas altos niveles de concentracion de residuos de plaguicidas (Montafio Riveros, 2009).

Badii & Varela, (2008) indica que el empleo creciente de plaguicidas es debido a que estos son
considerados factores principales de la produccién agricola, sin embargo debido a deficiencias
operativas en la précticas agricolas tales como la recoleccién de la cosecha antes del intervalo

de seguridad después de la ultima aplicacion, aplicaciones adicionales, el

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

empleo de plaguicidas inadecuados o de uso restringido por su dafio a la salud humana y al
ambiente, trae como consecuencia gue los residuos de plaguicidas se acumulen en los alimentos
a niveles que rebasan el limite maximo de residuos permitido.

El uso generalizado de herbicidas, insecticidas y fungicidas en la gran diversidad global de
sistemas agropecuarios durante varias décadas ha incrementado significativamente los riesgos,
generando impactos directos e indirectos en la salud humana (Mufioz Pifia & Avila Forcada,
2005).

1.6.1 Investigaciones en pesticidas y salud humana

Clorpirifos ha sido detectado en leche materna humana (0.436 pg/kg; 0.363mg/L), liquido
cervical (6.83 pg/kg), semen (0.50 pg/kg) (C. EPA, 2008), sangre del cordon umbilical
(Samarawickrema et al., 2008). Muchos estudios epidemioldgicos indican que este insecticida
puede ser carcinogénico en seres humanos. La asociacion mas fuerte se hace con cancer al
pulmony al recto, también estudios de laboratorio indican alteraciones del sistema endocrino en
las cuales Clorpirifos causa la multiplicacion de células de cancer mamario (Ventura et al.,
2012).

Ventura et al., (2012) describieron al clorpirifos como una sustancia que presenta riesgo de
cancer de mamas. Ellos encontraron que dosis bajas (0.05 uM) hacen que proliferen células
mamarias humanas cancerosas MCF-7 dependientes del estrogeno, mediadas por el receptor

de estrogeno ER-alfa.

En un estudio de 322 varones integrantes de parejas que se atendian en una clinica de infertilidad
de Massachusetts, USA, los niveles urinarios del metabolito TCP del Clorpirifos, fueron
asociados con una disminucion del estradiol dependiente de la dosis, con un aumento del TCP.
Estradiol es importante para la salud reproductiva masculina, especialmente en la sobrevida de
los espermios (Meeker, Ravi, Barr, & Hauser, 2008). Los niveles de TCP encontrados en este
estudio eran comparables a los encontrados en el Segundo Informe Nacional sobre Exposicién
Humana a Sustancias Quimicas Ambientales, (NHANES) 1999- 2000, el cual informé la
presencia de TCP en mas de 90% de muestras de orina de la poblacion norteamericana
(Fortenberry, Hu, Turyk, Barr, & Meeker, 2012).
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Sherman, (1996) report6 4 casos de malformaciones congénitas entre nifios que habian sido
expuestos inutero a laformulacion Dursban de Clorpirifos, que incluian defectos del cerebro,
0jos, oidos, paladar, dientes, corazon, pies, pezones y genitales. Las malformaciones cerebrales
se presentaban en los ventriculos, cuerpo calloso, plexo coroidal y septum pellucidum, y las
malformaciones genitales incluian criptorquidea, microphallus y labios de la vagina
(fusionados). Todos los nifios tenian retardo en el crecimiento y 3 tenian hipotonia y profundo

retardo mental.

C. EPA, (2008) reporta estudios que muestran que la exposicion a clorpirifos ha causado dafio
al ADN en espermatozoides, disminucion de la concentracion de espermatozoides y de la
motilidad de estos y niveles mas bajos de testosterona y estradiol en hombres.

Se indica que clorpirifos afecta eventos directamente especificos del desarrollo del cerebro,
alterando el mecanismo celular de lamayor parte del desarrollo del sistema nervioso, es decir
la multiplicacién de las células neuronales, la diferenciacion y maduracion, laformaciony la
actividad de sinapsis y la multiplicacion y diferenciacion de glia. (Flaskos, 2012)

Los metabolitos como clorpirifos oxon puede ser 1.000 veces mas potente que Clorpirifos en su

dafio a las neuronas (Flaskos, 2012).

En forma inicial Clorpirifos ataca las neuronas que se forman en las etapas méas tempranas del
desarrollo del cerebro y del sistema nervioso, reduciendo la replicacion de las células y su
diferenciacion (dafiando latranscripcion de ADN), reduciendo la consecuencia neural incluidas
las proyecciones colinérgicas (Howard et al., 2005). Esto genera como consecuencia la
disminucion de las conexiones de las neuronas y capacidad de sefializacion de las células
(Jameson, Seidler, Qiao, & Slotkin, 2006). Esta disminucion de la capacidad de sefializacion
lleva a un déficit en la actividad sinaptica colinérgica y eventualmente anormalidades de

comportamiento en laadolescencia y lavida adulta (Slotkin TA, Levin ED, 2006).

Las células gliales que se desarrollan después que las neuronas, son ain mas sensibles al
Clorpirifos. Estas células gliales contintian desarrollandose durante la nifiez, de manera que las
exposiciones en este periodo también pueden causar neurotoxicidad del desarrollo (Slotkin,
2004).
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En estudios a nivel celular y concentraciones de 0.005-0.1 mM de Clorpirifos oxon, se reporta
que este compuesto se une a la proteina del cerebro tubulina, alternando la polimerizacién de
tubulina para formar microtdbulos que transportan componentes celulares hacia los axones de los
nervios. La alteracion de tubulina ha sido asociada a enfermedades neurodegenerativas como la
enfermedad de Alzheimer (Grigoryan & Lockridge, 2009).

Se encontrd que nifios recién nacidos de Nueva York, expuestos in utero a Clorpirifos de uso
domeéstico, tenian desarrollo cognitivo y psicomotor retrasado. Los mas expuestos tenian muchos
més problemas de atencion y problemas de hiperactividad o déficit atencional, y otros
problemas generalizados de trastornos del desarrollo a los 3 afios de edad (Rauh VA, 2006).

La exposicion prenatal al Clorpirifos, medida por residuos en la sangre del cordon umbilical,
tuvo como resultado acentuada disminucion en lamemoria de trabajo de hombres a los 7 afios
de edad (Horton, Kahn, Perera, Barr, & Rauh, 2012). De manera similar, investigacion de
Rauh et al., (2012) demuestra que la exposicion prenatal a Clorpirifos altera la estructura del

cerebro de los nifios y los efectos se pueden ver al menos 11 afios después del nacimiento.

Para los individuos ocupacionalmente expuestos, la ruta dérmica es una via de exposicién
significativa (An et al., 2014); (Kongtip, Sasrisuk, Preklang, Yoosook, & Sujirarat, 2013). Sin
embargo; los plaguicidas de OP se absorben facilmente por via oral, (Garfitt, Jones, Mason, &
Cocker, 2002); (Nolan, Rick, Freshour, & Saunders, 1984). Estos insecticidas no se acumulan
apreciablemente en el cuerpo ya que se metabolizan y excretan rdpidamente por la orina. La
mayoria de los plaguicidas OP sufren similar metabolismo, empezando por la bioactivacion
creando el oxon toxico, seguido de la desintoxicacion que produce metabolitos de Dialquil
Fosfato (DAP). La concentracion urinaria de las DAP es indicativa de exposicion a los OP en
horas o dias siguientes a la toma de muestras (Barr & Angerer, 2006).

Resultados de una encuesta de Medidas Sanitarias Canadienses (CHMS) Canada, (2013)
indican que el 86% de la poblacion presentd niveles detectables de al menos un DAP en orina
y los nifios y mujeres tenian niveles méas altos que los hombres. Es importante sefialar que los
preformados DAPS, es decir; residuos de los metabolitos de los OP resultantes de la degradacion
del medio ambiente, pueden ser encontrados en los productos alimenticios después de la
degradacion de los plaguicidas del OP y, por tanto, los DAP urinarios son indicativos de las

exposiciones tanto a los plaguicidas del OP como a los DAPs preformados. (EPA, 2013), (CDC,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

2009). La medicion de los DAP urinarios es Util para identificar y comparar los niveles de
exposicion a plaguicidas del OP en diversas poblaciones y con diferentes condiciones de
exposicion (Krieger et al., 2012); (Sudakin & Stone, 2011).

Mientras que los DAP son productos metabdlicos que resultan de la desintoxicacion de los
organos fosforados; los metabolitos de oxon de los drgano-fosforados son productos de
bioactivacion, siendo mas activos y por lo tanto méas toxicos que el compuesto inicial. Estos
metabolitos alteran el sistema nervioso al inhibir la acetilcolinesterasa, la enzima responsable
de degradar laacetilcolina en las sinapsis, causando la acumulacion de acetilcolina y resultando

en una excesiva estimulacion nerviosa. (EPA, 2013)

Se reporta también que los fetos pueden estar expuestos a plaguicidas OP, ya que estos
compuestos pueden atravesar la barrera placentaria, siendo medidos en muestras de liquido
amnidtico (Koutroulakis et al., 2014). La investigaciones indican que el feto podria ser
particularmente susceptible a la toxicidad de los OP y durante el embarazo se ha asociado con
un tiempo de gestacién mas corto y menor peso del nacido (Rauch et al., 2012), (P. Wang et
al., 2012) y también discapacidad neuroconductual en nifios pequefios (Gonzalez- Alzagaet al.,
2014).

Es especialmente relevante la exposicion del feto en desarrollo a los pesticidas, asi; miltiples
mecanismos han sido reportados de interferir con los procesos celulares que podrian afectar
directamente la morfogénesis cerebral, tales como el estrés oxidativo, factores de crecimiento,

neurotransmisores Y sistemas de mensajeria (Slotkin & Seidler, 2007).

En una evaluacion de 1884 mujeres embarazadas que vivian en Canada se encontro que el 93%
de las mujeres tenian al menos un DAP detectado en su orina. La media de las concentraciones
en orina fueron 59 y 21 nmol/L para dimetil alquil fosfato (DMAP) y dietil alquil fosfato
(DEAP) (Sokoloff et al., 2016). De igual manera en Canada; una gran fraccion de frutas y
hortalizas presentaron residuos de plaguicidas detectables (CFIA, 2012). Asi; alimentos como
naranja, fresa, apio, guisante, frijol, espinaca, uva, albaricoque, manzana, pepino, hoja de
lechuga y patata tenian multiples plaguicidas detectados, entre ellos Clorpirifos. Algunos de
estos productos se asociaron con mayores niveles de DAP
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urinario derivados del consumo de citricos, jugo de manzana, pimientos dulces, frijoles y
guisantes. (Sokoloff et al., 2016)

Asi mismo; la presencia de residuos de plaguicidas fueron méas comunes en productos
importados que los producidos en Canada y sobre todo en evaluaciones de invierno; también
los niveles de DMAP fueron mas altos en mujeres que informaron mayor consumo de pimientos
dulces (38% de mujeres), tomates (24%), frijoles, guisantes (20%) y citricos en 34% de la
mujeres (Sokoloff et al., 2016).

Debido a su capacidad lipofilica, varios érgano-fosforados ingresan al cuerpo animal facilmente
después de la aplicacion, a través de epidermis y llegan a la carne, leche y otros fluidos del
cuerpo (B. K. Singh & Walker, 2006). Los OP acttuan en la inhibicion de la enzima
acetilcolinesterasa, un neurotransmisor y resulta en la sobre estimulacion del sistema nervioso,
causando paralisis, convulsiones y finalmente puede conducir a la muerte del mamifero e
insectos (Hsieh, Deng, Ger, & Tsai, 2001) (Ragnarsdottir, 2000). El envenenamiento por OP
es un problema de salud global y fue responsable de cerca de 3 millones de envenenamientos y
0.22 millones de muertes cada afio (Gunnell & Eddleston, 2003). OP afectan a los humanos
causando irritacion de la piel, alteracion hormonal, encogimiento muscular rapido, depresion,
discapacidades congeénitas, alteraciones del sistema nervioso, anomalias inmunolégicas y
finalmente lamuerte (Yadav et al., 2016).

En otra investigacion realizada a través del andlisis residual del plaguicida OP, detectd su
presencia en muestras de orina de residentes urbanos y agricultores. La concentracion residual
maxima de CP en muestras de residentes urbanos fue 1.03pg/g mientras que en muestras de
agricultores, el analisis residual realizado desde antes de la fumigacién de plaguicidas hasta el
tercer dia después de la fumigacion, tuvo rangos de 2.45-7.66ug/g. (L. Wang et al., 2016)

En los Gltimos afios, ha cobrado importancia el estudio de los contaminantes ambientales en
relacion al desarrollo de cancer. Recientes estudios epidemioldgicos han reportado una relacién
entre laexposicion de trabajadores a Clorpirifos y el desarrollo de glioma, cancer de colony
de pulmén (Won et al., 2007).
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Investigacion realizada en Buenos Aires Argentina, se evalu6 el efecto del Clorpirifos en la
carcinogénesis mamaria y se encontraron que los resultados demostraban efectos adversos de
este plaguicida en la salud humana y su papel como factor de riesgo en la carcinogénesis
mamaria. Se indicO que para reducir estos efectos contaminantes adversos se requiere la
modificacion de diferentes habitos de vida y pautas culturales que a su vez involucran un largo

proceso Y laintervencion de diferentes actores de lasociedad (Clara., 2014).

1.7-USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS

Los plaguicidas son agroquimicos que aportan beneficios, pero sin embargo existen elementos
contradictorios de como producir alimentos a menor costo econdmico, social y ambiental. Los
problemas se agravan en paises donde no existe la vigilancia estricta de las leyes y reglamentos
de proteccion ambiental; ignorancia y complicidad de las personas que comercializan pesticidas.
Estos son adquiridos sin la asesoria técnica y no existe el control y evaluacion de las
aplicaciones que impactan en el ecosistema, la salud de quienes laboran en el campo y los
consumidores de alimentos (Badii & Varela, 2008).

Badii & Varela, (2008) indican que existe falta de informacion general entre autoridades y
usuarios, informacion en etiquetado del envase que incluye términos técnicos que muchas veces
los agrénomos no entienden. Otro problema son los aplicadores, falta de proteccion e
irracionalidad al peligro. Se concluye en aspectos de como proporcionar mayor informacién a
los trabajadores agricolas de los riesgos que acarrea el manejo de sustancias toxicas;
responsabilidad al distribuidor y empresario agricola acerca de la seguridad del trabajador;
mayor vigilancia y monitoreo de zonas de gran actividad agricola sobre los productos y dosis
empleados.

Muchos agricultores mezclan productos sin ninguna racionalidad solo para estar seguros de que
el tratamiento sea exitoso y como resultado se acenttan los males ligados al mal uso de los
plaguicidas; de igual manera una mayor dosis de aplicacion y menores intervalos de aplicacion
dan como resultado residuos toxicos en la cosecha; incrementan riegos de intoxicaciones
directas, elevan los costos de produccion y contaminan el medioambiente (Cisneros Vera,
Fausto, 2012).
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En el Per0, los pequefios productores que se dedican al cultivo del tomate, compran su semilla
y aplican fertilizantes y agroquimicos de forma no adecuada, muchas veces siguiendo las
sugerencias de acopiadores informales. En general, para el manejo fitosanitario, no hay un
plan de manejo integrado ni un uso de semillas de calidad (Redagricola K, 2018).

Asi por ejemplo, el modelo de agricultura que se practica en el Valle del Mantaro en Perd,
contribuye a la contaminacion debido al uso indiscriminado de agroquimicosy a laeliminacion
de lacobertura vegetal, lo cual afecta al agua, aire, suelo y ocasionando una serie de problemas
en lasalud de la poblacion directamente expuesta a las sustancias (Montoro, Moreno, Gomero,
& Reyes, 2009).

En una investigacion realizada entre abril y junio del 2005 con el objeto de conocer las
caracteristicas de uso de plaguicidas y los potenciales riesgos a los que se encuentran expuestos
los agricultores de las provincias de Chupaca y Concepcion en el Per, se reportd que el impacto
en la salud de agricultores por el uso de plaguicidas se debe principalmente a las malas

practicas en el manejo de los agroquimicos (Montoro et al.,2009).

Al respecto, los datos indicaron que entre 15 y 23% de los evaluados usan mascarillas y guantes
de proteccion; 62y 56% si usan mandil plastico; 63 y 48% si usan botas y ademas 37% y 50%
de cada una de las localidades abandonan los envases de plaguicidas vacios en el campo, en

tanto que 30 y 45% gqueman los envases vacios en campo abierto (Montoro et al., 2009).

En cuanto a la utilizacién de ropa de proteccién, el empleo de mascarillas y guantes es minimo
por parte de los agricultores, esto puede ser debido principalmente a laincomodidad en su uso,
asi como por razones de temperatura y practicidad, lo que condiciona una exposicion mas

directa al plaguicida; asimismo el riesgo de intoxicacion se incrementa (Montoro et al., 2009).

En Concepcion y Chupaca, el 70%y 79% respectivamente leen las etiquetas de los plaguicidas
con regularidad, de igual manera, sélo 31% en la primera provincia y 40% en la segunda
saben reconocer laclasificacion de peligrosidad de acuerdo con los colores que aparecen en los
envases (Montoro et al., 2009).
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En cuanto a la capacitacion recibida acerca del impacto de los plaguicidas en la salud y el
ambiente, en Concepcion el 22% y en Chupaca el 27% de los agricultores encuestados indican
haber recibido capacitacion sobre los peligros del uso de plaguicidas, sefialando que las
instituciones que organizaron estas capacitaciones son las agencias agrarias, SENASA, las
empresas de agroquimicos y Organizaciones No Gubernamentales (ONG) (Montoro et al.,
2009).

De los encuestados en Concepcion, el 79% sefiala que la manipulacion de plaguicidas afecta la
salud, de ellos el 68% considera que ocasiona cancer, el 53% intoxicaciones y el 52%
malformaciones congénitas. Aunque en porcentajes menores, mencionan también que tiene

efectos nocivos sobre el sistema nervioso y el estbmago (Montoro et al., 2009).

En el caso de Chupaca, 60% sefialo que habia tenido malestar después de la aplicacion de
plaguicidas. Entre los sintomas que mencionaron estan: 53% dolor de cabeza, 38% mareos, 33%
nauseas, 28% vision borrosa, entre otros sintomas como dolores en el cuerpo, alergia en la

piel, escalofrios y desmayo (Montoro et al., 2009).

Uno de los problemas mas relevantes en el comercio de plaguicidas es lo referente a la ubicacion
de los centros de expendio, en el caso de la ciudad éstos se encuentran adyacentes a
restaurantes o centros de venta de abarrotes, en zonas céntricas urbanas. Esta situacion
representa un grave riesgo para la salud de las personas, debido al inadecuado
almacenamiento de los productos, a laexposicion que pueden tener los alimentos que se expenden

en estos establecimientos contiguos a las tiendas de agroquimicos. (Montoro et al., 2009)

Sinembargo, los agricultores manifiestan que el alto contenido técnico de esas etiquetas, resulta
ser poco comprensible. Es necesario establecer un programa de difusion y capacitacion
permanente para los agricultores que informe y sensibilice sobre los peligros del uso de
plaguicidas, tanto para la salud como para el ambiente (Montoro et al.,2009).

De acuerdo con la Ley General de Residuos Solidos, la presencia de envases de plaguicidas
desechados con residuos y aquellos sin un correcto lavado, se clasifican como residuos
peligrosos. El enjuague, si bien es una practica recomendada, no se realiza de manera
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generalizada, ademas, se ha comprobado que no eliminatotalmente los restos de agroquimicos,
de modo que se trata de un residuo potencialmente peligroso para las personas que lo manipulen
y altamente contaminante al ambiente. (Montoro et al., 2009).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO), manifiesta
que el 99% de los cuadros de intoxicacion se presentan en naciones con deficientes sistemas

de regulacion, control, sanidad y educacion (Rozas Me, 2003).

La investigacion realizada en el Valle del Mantaro en Per( brinda informacién base para
priorizar acciones de capacitacion especialmente dirigida a usuarios directos como son los
agricultores, laimplementacion de un sistema de vigilancia epidemioldgica de poblacion en riesgo
por plaguicidas, como parte de un sistema de gestion de plaguicidas para laadopcion de medidas
por parte de las autoridades sectoriales y municipales sobre el control del comercio de

plaguicidas y medidas preventivas durante su uso y manipulacion (Montoro et al., 2009).

Al respecto, La Ley de Inocuidad de los Alimentos aprobado por Decreto Legislativo N° 1062,
establece en su Articulo 16° que el Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA, es la
Autoridad Nacional en Sanidad Agraria y tiene competencia exclusiva en el aspecto técnico,
normativo y de vigilancia en materia de inocuidad de los alimentos agropecuarios de
produccion y procesamiento primario destinados al consumo humano y piensos, de produccion

nacional o extranjera. (ElI Peruano, 2008)

Asimismo, el Decreto Supremo N° 004-2011 que prueba el Reglamento de Inocuidad
Agroalimentaria, indicaen el Capitulo | Articulo 1°, establecer disposiciones para garantizar la
inocuidad de los alimentos agropecuarios primarios, asi como de los piensos, con el propésito
de proteger la vida y la salud de las personas, reconociendo y asegurando los derechos e
intereses de los consumidores y promoviendo la competitividad de la agricultura nacional
(MINAGRI, 2011).

Para garantizar que los alimentos destinados a humanosy animales sean inocuos y aptos para

el consumo, las comisiones reguladoras internacionales han establecido limites maximos de

residuos (LMR) (Mendieta et al., 2017). Al respecto se indica que, si no hubiera
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en el Perd, valores de limites maximos de residuos permisibles para contaminantes quimicos, el
Decreto Supremo N° 004-2011-AG en su Articulo 15° adopta los LMR del Codex Alimentarius
para los alimentos agropecuarios primarios que se consumen en el mercado nacional
(MINAGRI, 2011).

En otra investigacion realizada en el Peru, se evalud el contenido de residuos de insecticidas en
granos de quinua identificados para diez regiones: Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco,
Huancavelica, Junin, Lambayeque, La Libertad, Piura y Puno, entre los meses de setiembre a
noviembre del 2014, con un total de 50 muestras, distribuidas 5 muestras por cada region
monitoreada. EIl Clorpirifos fue el plaguicida mas registrado en 8 muestras correspondiente a los
lugares de Apurimac, La Libertad, Piura y Arequipa, de un total de 50 muestras de granos de
quinua; pero ninguna muestra excedio los LMR establecido por la EPA/USA (0.1 mg/kg).
(SENASA., 2014)

Con respecto a la investigacion realizada por SENASA., (2014) se recomendo:1- Promover la
coordinacion y participacion conjunta de la integracion de actividades de sanidad agraria e
inocuidad agroalimentaria; 2- Promover la realizacion de eventos de capacitacion, a nivel de
los diversos actores de la cadena alimentaria, en relacion con la aplicacion de las Buenas
Préacticas de Produccion e Higiene; en las que se incluya el buen uso de insumos agropecuarios;
3- Fomentar el intercambio de experiencias entre entidades publicasy privadas, ligadas a la
inocuidad de los alimentos, a través de talleres y eventos de capacitacion; 4- Fortalecer la
coordinacion con los representantes de los Gobiernos regionales y locales de su jurisdiccion a
fin de integrarlos en las acciones de vigilancia a realizar, sobre todo para el apoyo en latoma de
muestras y ampliacion de cobertura a otras regiones y alimentos; 5-Fortalecer las
coordinaciones con los responsables de los establecimientos de produccion primaria y de
procesamiento primario de alimentos agropecuarios. Ejecutar la rastreabilidad, en los lugares
donde se ha detectado exceso de plaguicidas de uso agricola, de tal forma que se pueda llegar al
origen del problema; 9- Difundir y fomentar el cumplimiento de la normatividad vigente y los
procedimientos técnicos existentes, a nivel de las Direcciones Ejecutivas y entre los actores
vinculantes a la inocuidad de los alimentos; 10- Desarrollar permanente charlas de

sensibilizacion a todos los actores de la cadenaagroalimentaria.
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Para disminuir el riego de los consumidores, ademas de laimplementacion de programas eficaces
de monitoreo de residuos de plaguicidas en alimentos, se hace necesario un cambio en los
mecanismos de produccion. Se ha demostrado que con la implementacion de programas de
manejo integrado de plagas (MIP) en el cultivo de fresa, incluyendo la utilizacion de extractos
vegetales como plaguicidas naturales, pueden favorecer altos rendimientos en la produccion al
mismo tiempo que se mantiene la calidad ambiental y disminuyen los niveles de residuos de

plaguicidas en la fruta (Albendin Garcia, Garcia, & Molina Rodriguez, 2012).

Bajo este contexto, el cambio de las practicas agricolas hacia la implementacion de manejo
integrado de plagas o cultivos organicos contribuiria al mejoramiento de la calidad toxicologica
de los rubros cosechados, como lo realizado en la zona de Rivas Davila de Venezuela, con
mejoras en la calidad de vida de los trabajadores y a la sostenibilidad de la actividad agricola,
frente a los residuos de plaguicidas en los productos agricolas (Pedro Benitez-Diaz, Balza-
Quintero, Sanchez-Gil, & Molina-Morales, 2015).

Para las condiciones del Perd, en lo que respecta al cultivo de tomate lapresencia de plagas es
mucho mas intensa en verano, mayormente larvas, por lo cual bajo agricultura organica por
ejemplo, debe colocar trampas atrayentes de melaza, también aplicaciones Bacillus
thuringiensis, liberacion de crisopas, uso de extractos de capsicina 0 componente activo de los
pimientos picantes y de algunas plantas selvaticas (Redagricola K, 2018).

Clara., (2014) resalta que es importante destacar el papel fundamental de la capacitacion e
instruccion del personal que manipula los plaguicidas y de los pobladores de regiones cercanas,
con el fin de alertarlos sobre los efectos deletéreos de estos agroquimicos sobre su salud y la de
las generaciones futuras.

En su mayoria, la practicas agricolas que se realizan en Latinoamérica se caracterizan por
emplear grandes cantidades de agroquimicos, lo cual permite mantener altos niveles de
produccién y rentabilidad econémica (Benitez-Diaz & Miranda-Contreras, 2013). Sin embargo;
bajo este contexto la presencia residual de plaguicidasen los productos alimenticios parece ser
inevitable, asi como el riesgo para lasalud publica que ello conlleva (Ma Antonia Pérez, Navarro,

& Miranda, 2013), siendo importante la aplicacion de medidas correctivas de granalcance.
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1.8-RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN CULTIVOS: INVESTIGACIONES
REALIZADAS

Existen numerosas investigaciones realizadas al respecto, entre las cuales se pueden destacar

las siguientes:

En la localidad de Espiritu Santo Brasil se efectud la determinacién de pesticidas, entre ellos
Clorpirifos, en el periodo de mayo del 2012 a abril del 2013, tanto en tomates convencionales y
organicos. Se encontraron residuos en 10 % de las muestras de frutos analizados en ambas
modalidades de cultivo. EI Clorpirifos fue determinado mediante cromatografia liquida con
espectrofotometria de masa. Los resultados han planteado la necesidad de accion publica con
la finalidad de reducir el nivel de contaminacion, contribuyendo a la mejora de la salud y el

medio ambiente (Dos Santos et al., 2015).

En Dhaka Bangladesh, en laevaluacion de 16 muestras de Solanun melongena colectadas de
diferentes supermercados de Gulshan, el 50 % contenia restos de pesticidas Yy
aproximadamente el 19% del total de muestras excedio el nivel LMR fijado por la Organizacion
Mundial de la Salud (WHO) y la FAO. Esto indica que la poblacion esta expuesta a la
contaminacion de pesticidas en forma diaria por la ingesta de vegetales contaminados
(Chowdhury et al., 2014).

Golge & Kabak, (2015) en la determinacion de 116 pesticidas en frutos de naranja bajo
condiciones de Turquia, el Clorpirifos se presenté como el mas predominante de ellos con un
rango entre 0.01 a 0.09 mg/kg. De igual manera Yalgin & Turgut, (2016) en un trabajo de
investigacion realizado en Aydin-Turquia, determinaron que la concentracion de insecticidas en
frutos de tomate vario entre 0.04 a 1.4 ppm y la concentracion de Clorpirifos present6 valores

por encima de los niveles permitidos.

Skovgaard et al., (2017) encontraron que los residuos de Clorpirifos superaron los limites
maximos permisibles (LMR) en lechugas muestreadas en centros de expendio de la Paz Bolivia
en el 2015. En tanto que Diop et al., (2016) al realizar un muestreo de productos vegetales en
200 agricultores de Niayes- Dakar, en 175 especies, determind que el 65% de tomates

analizados tuvieron uno o mas residuos de pesticidas, entre ellos clorpirifos.
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Saidi, Mouhouche, & Abri, (2017) en investigacion realizada también en tomates bajo
condiciones de invernadero en Douaouda-Algeria, con lafinalidad de evaluar el nivel de residuos
de pesticidas, detectaron la presencia de clorpirifos entre otros agroquimicos mas. Castro,
Daiuto, & Vieites, (2016) evaluo la presencia de pesticidas en 10 restaurantes de Botutcatu-
Brasil en frutos de tomate. En 5 de ellos se encontraron concentraciones superiores a los LMR
de Clorpirifos. Al respecto recomendaron que las Buenas Précticas Agricola deber ser asociada
a las Buenas Practicas de Produccion.

Ramadan, Shawir, El-Bakary, & Abdelgaleil, (2016) menciona que el tomate (Solanum
lycopersicum L.) es una solanacea muy popular, ampliamente difundida en el mundo y
constituye la base de la dieta humana en muchos continentes del mundo. Asi mismo en un
estudio realizado en Giza-Egipto, en evaluaciones diarias de concentracion del pesticida
clorpirifos luego de su aplicacion a frutos de tomate, concluyeron que estos deben ser

consumidos después de 15 dias de su aplicacion.

Garcia Rios, Rodriguez Vida, Restrepo Montes, & Sanchez Ldpez, (2017), analizaron durante
seis meses muestras de tomate comercializado en una tienda organica, un Fruver
(comercializador de verduras, frutas y hortalizas frescas) y catorce supermercados, para un
total de 16 puntos de muestreo en el municipio de Armenia-Colombia. Los residuos de
plaguicidas encontrados en las muestras de tomate comercializado, no representaron un riesgo
aparente para la salud de los habitantes de la capital. Sin embargo; teniendo en cuenta la
informacién existente en la literatura y la diversidad de principios activos y formulaciones,
recomendaron que urge lanecesidad de implementar programas de uso, vigilanciay monitoreo

periddico de residuos de plaguicidas.

Hossain et al., (2015) al evaluar tomate y otros vegetales en Bangladesh, detect6 que el mayor
porcentaje de muestras estuvo contaminado con Clorpirifos cuyos rangos de concentracion
fluctuaron desde <0.01 mg/kg a 1.03 mg/kg. En base a los resultados encontrados se recomendo
lanecesidad de una regulacion estricta y un examen periodico de los residuos de plaguicidas en

vegetales, para proteger la salud de los consumidores.
Rani, Saini, & Kumari, (2013) evaluaron la persistencia de Clorpirifos en tomate para lo cual

se aplico dicho insecticida a los frutos. Los residuos se disiparon en un periodo de 4.43 dias a
dosis Unica y 4.38 dias a dosis doble. Al lavarlos, lareduccion estuvo en el rango de
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41.44%. EI lavado seguido de la ebullicién redujo los residuos entre 89% al 91%, mientras que
el pelado elimind los residuos de 62% a 64%. En muestras de suelo, los residuos de clorpirifos
alcanzaron valores de 0.010 mg/kg, después de 5 y 10 dias del rociado a dosis Unica y dosis
doble respectivamente.

Z. W. Wang, Huang, Chen, & Li, (2013) determind la concentracion de Clorpirifos en diversas
partes de frutos maduros de tomate, encontrandose los mayores niveles en la epidermis seguido
de la pulpa. De modo similar, investigacion realizada en la Paz Bolivia en 20 muestras
analizadas de tomate (100%), 11 muestras dieron resultados positivos con la presencia de
residuos de plaguicidas (55 %), mientras que en el resto (45 % de las muestras) no se detectd
ningun tipo de plaguicidas. Los plaguicidas organofosforados detectados en las 11 muestras
de tomates correspondieron al Clorpirifos y Dimetoato a concentraciones de 0.1 mg/kg hasta
1.11 mg/kg (Montafio Riveros, 2009).

Residuos de plaguicidas OP se detectaron en el 100% de muestras de té de laregion de Dooars
y 20% a 40% en las regiones de Hill de Bengala Occidental. Los depdsitos de plaguicidas fueron
mas en té fresco que en muestras de té procesado. El nivel de CP supero el 16% y el 20% en
muestras de té elaboradas en las regiones de Dooars y Hill respectivamente (Bishnu,
Chakrabarti, Chakraborty, & Saha, 2009).

Marchis, Ferro, Brizio, Squadrone, & Abete, (2012) llevé a cabo una investigacion similar para
lo cual se recogieron 45 muestras de maiz y soja del norte de Italia. Resultados obtenidos
verificaron que 30 muestras fueron contaminadas con niveles mas altos de plaguicida CP.
También investigacion realizada por Sinha et al., (2011) en 27 muestras de azUcar para el analisis
residual de 11 plaguicidas, solo encontraron un nivel reducido de CP en una muestra, lo cual
indicaba que las muestras de azucar de la India estan exentas de plaguicidas que se utilizan
comunmente.

La utilizacion mundial de drgano-fosforados para el control de plagas vegetales conduce
desgraciadamente a la contaminacion de estos vegetales, ya que varios estudios han demostrado
la alarmante concentracion residual de CP en vegetales, Simultaneamente, el consumo
incesante de vegetales similares puede llevar a su acumulacion en el cuerpo receptor y puede
resultar mortal durante un periodo prolongado. Estudio realizado por Bhanti & Taneja, (2007)
con lafinalidad de evaluar los residuos de Metil Paratién, Clorpirifos y Malation en hortalizas
frescas de temporada, detectd concentracion residual en
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hortalizas de invierno, seguida de las hortalizas de verano y bajo lluvia. Del mismo modo, se
observé el nivel residual de diferentes plaguicidas en las muestras de vegetales de invierno.
También se detectaron residuos de plaguicidas OP en concentraciones més elevadas seguidas
de carbamatos, y 6rgano-clorados (Kumari et al., 2003).

Investigacion realizada por Pdez M et al., (2012) en La Merced, departamento de Caldas
Colombia, con manejo tradicional y buenas practicas agricolas (BPA) en un total de 10
parcelas de 2000 m2, se tomaron 13 muestras por parcela, tanto al inicio, en el pico méximo
y al final de laetapa de produccion del tomate. Después de someter las muestras a cuarteo se
tomo6 1 kg y se empacaron en bolsas plasticas perforadas identificadas para el anélisis de
plaguicidas. Los resultados reportaron concentraciones de Clorpirifos desde 0.003 mg/kg hasta
0.090 mg/kg en las parcelas con manejo tradicional. En las parcelas sometidas a BPA la
concentracion de residuos varié desde 0.009 mg/kg a 0.070 mg/kg respectivamente. Si bien
los LMR no excedian, sin embargo; los tomates cosechados que presentaron una cantidad
residual de plaguicidas fueron considerados como la fuente de contaminacion. La ruta de

exposicion se basa en laingesta del tomate, siendo la via de exposicion el sistema gastrointestinal.

Mai, Ninga, Cara, & Mukaj, (2016) realizaron un experimento para determinar la presencia de
CP. Ellos sometieron al vegetal mas comdn de Albania, lalechuga, a dos concentraciones de CP
con dosis de ingrediente activo de 0.1% Yy 0.5% y analizaron las muestras después de cada
5 dias. La concentracion mas alta de CP fue detectada en muestras tratadas con 0.1% en
comparacion con 0.5%. Después de 21 dias de tratamiento se encontrd 0.03mg/kg de CP en la

concentracion de 0.5% del tratamiento y 0.06mg/kg a dosis de 0.1% del tratamiento.

B. Singh & Gupta, (2002) evaluaron la presencia de residuos de plaguicidas en 10 especies
vegetales compuestas por 162 muestras, de las cuales 20 correspondian a tomate. En 13
muestras de tomate se encontro residuos de pesticidas pero inferiores a los LMR; (Mukherjee,
2003) determinacion 30 insecticidas en diversos vegetales de la India; (Beena Kumari, V. K.
Madan, Jagdeep Singh & Kathpat, 2004) en la evaluacion de 84 campos agricolas reportaron
26% de muestras con residuos de insecticidas que superaron los LMR establecidos; (Gowda,
S.R., Somashekar, 2012) analizaron 20 pesticidas en Karnataka India reportando que el total de
muestras estaban contaminadas y 34% superaban los LMR de 6rgano-fosforados; (Yuan et al.,

2014) realizaron la evaluacién de residuos de Clorpirfos en
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2082 muestras de vegetales en China durante los afios 2007 al 2010 reportandose que 1.4% de
las muestras presentaron Clorpirifos con LMR superiores a lo permitido; YANG et al., (2017)
cuantificaron residuos de insecticidas en Myrica rubra con el anélisis de 157 muestras en la
China y detectaron 23 pesticidas de un total de 44.

Silipunyo et al., (2016) llevé a cabo un estudio para determinar los residuos de plaguicidas OP
en frutas y hortalizas. Durante el estudio encontraron que los residuos de CP eran mas comunes
y estaban presentes en todas las muestras. Entre las frutas; la concentracion maxima de CP se
encontré en naranja mientras que en las verduras se encontraron muestras de col rizada

contaminadas con una concentracion superior de CP.

Articulo similar reporté que las verduras de los comercios ambulantes y del mercado de
agricultores del gobierno, también estaba contaminadas con 18 residuos de plaguicidas del OP
(Sinha, Rao, & Vasudev, 2012). Un tipo similar de trabajo con mas de 50 granjas de coliflor, ha
revelado la contaminacion de estos vegetales con plaguicidas 6rgano fosforados
predominantemente, seguido por 6rganos clorados y piretroides, aunque por debajo de sus limites
LMR. (Mandal & Singh, 2010)

Ramirez-Bustos et al., (2018) realizaron un estudio para monitorear los residuos de pesticidas
en el nopal. Las muestras recogidas en el estado de Morela en México presentaron
contaminacion con CP en el rango de 0 a 0.309mg/kg. También se detectaron residuos de
plaguicidas en los frutos de Nopal. Estos autores indicaron que, en principio, podria concluirse
que el consumo de nopal con residuos de plaguicidas no representa ningun riesgo toxicologico
para la salud humana, Sin embargo, el riesgo no puede descartarse debido a laingesta de otras
verduras y frutas que se cultivan en la Republica Mexicana, que probablemente presentan
residuos de plaguicidas, lo que en conjunto plantearia riesgos potenciales para la salud humana.

Una investigacion realizada por Parveen, Khuhro, Rafig, & Kausar, (2004) revelaron la
presencia de residuos de plaguicidas 6rgano fosforados, 6rgano clorados en muestras de

manzanas Y citricos obtenidas de diversos puntos de venta de Karachi, Pakistan.

La evaluacion de residuos de plaguicidas de alto riesgo en los cultivos de fresa, repollo, uchuva
y tomate, representativos de diferentes regiones de Colombia, permitié determinar
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la calidad de estos alimentos, requisito importante para satisfacer convenios internacionales
relacionados con la inocuidad de alimentos y su comercializacion. En lamayoria de las muestras
(95,4%) no se encontraron residuos que sobrepasaran los limites maximos de residuos. Se
encontraron dos muestras positivas con residuos de plaguicidas de clorpirifos en tomate
(4,7%) (Guerrero, 2003).

La contaminacion de productos alimenticios con trazas de plaguicida constituye la principal
fuente de exposicion no ocupacional por via oral. Asi, en un estudio realizado en la provincia de
Talca Chile, se detecto la presencia de CP en frutas consumidas por nifios, tanto en las escuelas
como en sus hogares. Los resultados sefialaron la presencia de CP en manzana, naranja,
mandarina y tomate en concentraciones desde 0,01 a 0,16 mg/kg de fruta (Mufioz- Quezada,
Lucero, Iglesias, & Muiioz, 2014).

Investigacion realizada en México en cultivos de lechuga, cebolla y zanahoria cuyo manejo
consider0 dosis de 0.6 hasta 2.4 kg/ha de CP, siendo la primera aplicacion antes de lasiembra,
la segunda después de la siembra y la tercera durante el cultivo. El anélisis de residuos de
clorpirifos a madurez de la lechuga registré entre 0.002 a 0.019 ppm; en cebolla entre 0.002
a 0.010 ppm y zanahoria entre 0.006 y 0.032 (Ma Antonia Pérez et al., 2013).

El proyecto nordico llamado “América del Sur” se cred en 2007 con la finalidad de evaluar
residuos de pesticidas de diversos productos agropecuarios de ocho paises. Brasil, Argentina'y
Chile fueron los principales contribuyentes (Ma Antonia Pérez et al., 2013). La evaluacion
identificé como principales residuos de plaguicidas el tiabendazol, imazalil y clorpirifos en 29%,
25% Yy 17 % de las muestras evaluadas (Hjorth et al., 2011). Del total de las muestras (724), el
72 % mostrd un contenido igual o inferior al limite maximo de residuos de plaguicidas, el 8.4 %

excedio el LMR y solamente el 19% no registro contenido de residuos.

Pedro Benitez-Diaz et al., (2015) determinaron la presencia de residuos de plaguicidas en fresas
cultivadas en el municipio Rivas Davila del estado Mérida, Venezuela. Se detectaron siete
plaguicidas dentro de ellos el clorpirifos con 8 mg/kg, el mismo que se considerd por encima de
los limites maximos de residuos (LMR) establecidos por el Codex Alimentariusy la Union

Europea. Se indico que la utilizacion inadecuada de plaguicidas en este lugar
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podria estar afectando negativamente la calidad de otros rubros que alli se producen y la
seguridad alimentaria de los consumidores (Pedro Benitez-Diaz et al., 2015).

Con respecto a las fuentes de agua, se detectd presencia de clorpirifosa una concentracién de
16.2 ng/L en el centro de una muestra de hielo del mayor glaciar de Eurasia, Austfonna,
Svalbard, Noruega, correspondiente al periodo de los afios 80, indicando una considerable
persistencia de este producto bajo condiciones del Artico (Hermanson MH, lsaksson E,
Teixeira C, Muir DCG, Compher KM, Li YF, lgarashi M, 2005).

Otros estudios realizados indican que las zonas agricolas utilizadas para el cultivo de hortalizas
y algodon son causas claves en la contaminacion del agua debido a los plaguicidas (Kumar,
Kaushik, & Villareal-Chiu, 2016). También en la evaluacion residual de plaguicidas en aguas
subterrneas se encontraron muestras contaminadas con insecticidas. EI CP se detect6 en el
80% de las muestras de agua y contenian residuos por encima de los limites reglamentarios
(Kumari, Madan, & Kathpal, 2008). Del mismo modo, diversos estudios han mostrado la
presencia de residuos de plaguicidas en las aguas subterraneas tomadas de en pozos tubulares,
bombas manuales y también en las aguas superficiales (Ahad et al., 2000) (Lari, Khan, Gandhi,
Meshram, & Thacker, 2014).

Hossain et al., (2015) realizaron un estudio para monitorear los residuos de plaguicidas en
muestras de agua y encontraron que diez muestras fueron contaminadas de un total de 12. La
deteccion de CP fue en la mayoria de muestras en comparacion con otros plaguicidas y oscilo
entre 3.27 y 9.31ug/L. En un estudio similar, se detectaron diferentes tipos de plaguicidas en
concentraciones relativamente bajas en muestras de agua dulce de México. La maxima
concentracion de CP se encontré en el rio Tamazula seguido por Humaya y Culiacan (Morales,

Belisario VValdez-Torres, Angulo-Escalante, & Sarmiento Sanchez, 2017).

Si bien es cierto que los insecticidas generan ventajas en la produccién de los cultivos, sin
embargo la presencia de plaguicidas en recursos como el agua potable ha convertido estos
beneficios en desventajas (Tariq, Afzal, Hussain, & Sultana, 2007). El uso excesivo e
ininterrumpido de los OP ha causado contaminacion de los ecosistemas en todo el mundo.

Investigacion realizada en Escocia revel6 que el 75% de las muestras de agua estaban
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contaminadas con compuestos organofosforados utilizados en los ovinos en Gales (Boucard,
Parry, Jones, & Semple, 2004).

La contaminacion de las hortalizas y otros productos agricolas por los residuos de CP no se limita
a ellos Unicamente, sino que también se ha detectado su presencia en diversos productos
animales y alimenticios, incluida lamantequilla, refrescos y otros. Las Muestras de mantequilla
han revelado contaminacion con residuos de pesticidas, sin embargo CP fue el Unico pesticida
OP detectado en el 9% de muestras, por encima del limite de LMR (Kumari, Singh, Singh, &
Kathpal, 2005).

Salas et al., (2003) realizaron un estudio para medir los residuos de plaguicidas de OP en leche
pasteurizada comercializada de México. Se recogieron muestras de tres marcas comerciales de
supermercados y una marca de tiendas gubernamentales. Los residuos de plaguicidas OP se
encontraron en todas las marcas y se confirmo6 que cada una contenia residuos de uno o mas
plaguicidas por encima de sus niveles de LMR. Un tipo similar de investigacion sobre muestras
de leche materna, recogida de mujeres de laclase socioecondmica inferior, revel6 lapresencia

de residuos de CP en muestras de leche materna (Sanghi, Pillai, Jayalekshmi, & Nair, 2003).

De igual manera, se detectaron residuos de OP en 57 muestras de bebidas gaseosas de
produccion industrial como Limca y Coca-Cola en Gujarat y Maharashtra-India; la
concentracion residual media de los OP fue de 4.88ppb. La concentracion residual total en 57
muestras fue de 11.85ppb, es decir 24 veces mas sobre el limite de 0.5ppb para el total de

plaguicidas (Johnson, S., Saikia, N., Kumar, 2006).

Los organos fosforados son menos persistentes y tienen menos capacidad bio-acumulativa,
pero aun asi los residuos de CP se han encontrado en peces, pollo, sangre humana, sangre de
pez, orina, cabra, leche materna, etc. Asi, las muestras de dos especies de pescado Channa
striata y Catla, revelaron la presencia de residuos de plaguicidas en sus tejidos. Los niveles mas
altos correspondieron a Channa striata, con una mayor concentracion residual en el higado,
seguido de branquias y musculos (Amaraneni & Pillala, 2001).0Otros estudios también han
mostrado la presencia de depésitos de CP en muestras de sangre de pescado, pollo, cabra 'y en
humanos (Pratap B. Singh, Singh, & Nayak, 2008), (Mathur, Agarwal, Johnson, & Saikia,
2005).
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1 UBICACION

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se realizo de enero a marzo del 2019 en los
ambitos de la Joya Antigua, Irrigacion Majes El Pedregal, Corire Valle de Majes y Camané en
Region Arequipa, tanto para la toma de muestras de frutos de tomate y la obtencion de
informacion base de los agricultores de dichas zonas

2.2 LUGARES DE MUESTREO DE FRUTOS DETOMATE

La toma de muestras de frutos de tomate comestibles en estado fresco y madurez de consumo
fue realizada en 10 lugares, correspondiendo a centros de abasto de frutas y verduras o
mercados y mega centros comerciales. Los principales lugares de muestreo fueron los

siguientes:

Tabla 3. Lugares de muestreo de frutos de tomate en madurez de consumo

MUESTRA ,
LUGAR DE MUESTREQ UBICACION
COMPUESTA
" 1-Mercado Mayorista Metropolitano Rio Seco-La Parada  1-Cerro Colorado, Rio Seco-Arequipa
2-Mercado Metropolitano Andres Avelino Caceres 2-Jose Luis Bustamante y Rivero-Arequipa
3-Mercado San Camilo 3-Cercado- Arequipa
4-Supermercado 1 -Arequipa Center, Av. Aviacion Cerro Colorado
M Arequipa
5-Supermercado 2 5-Avenida Ejército Cayma-Arequipa
6-Supermercado 3 6-Avenida Emmel, Yanahuara-Arquipa
M3 T-Mercado Central de Camana T-Cercado, Camana 04451
M¢ 8-Mercado de Abastos Corire 8-Corire, Valle de Majes
M5 9-Mercado El Trinfo 2000 - Majes Pedregal 9-Distrito d Majes, Caylloma
10-Mercado de Abastos de a Joya Antigua 10-Distrito dea Joya Arequipa

Las muestras fueron recolectadas en enero del 2019 y el proceso de analisis culminé en

febrero del mismo afio.
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2.3 UNIDAD DE MUESTREO

Correspondio a frutos de tomate en estado de madurez de consumo, tomados aleatoriamente de
cada punto de expendio al publico, representado por una cantidad final de 2.0 Kg por lugar de
muestreo. No se tuvo en cuenta el lugar de procedencia de los tomates al centro de abasto ni

los aspectos varietales.

2.4 TOMA DEMUESTRA

En cada uno de los lugares de muestreo se ubicé aleatoriamente 5 puntos de venta, tomandose
01 kilo de tomates para cada caso y que fueron mezclados conformando un total de 5 kilos. A
partir de esta mezcla se obtuvo una sub muestra temporal de 02 kilos, siendo transportada para
su congelacidn. En total se obtuvo 10 sub-muestras correspondientes a cada uno de los lugares

de muestreo de la Tabla 3.

En cada caso las sub- muestras fueron embaladas en bolsas plasticas de primer uso, asépticas
y colocadas de manera inmediata en cajas de Techopor, acompafiadas con bolsas congelantes

durante el recorrido detraslado.

2.5 CONFORMACION DE MUESTRAS COMPUESTAS (M)

Las sub-muestras de tomate fueron agrupadas en las denominadas “muestras compuestas”
(M1, M2, M3, M4 y M5) segun correspondan a los lugares de muestreo (Tabla 3). Cada
muestra compuesta fue obtenida tomando al azar varios frutos de tomate de cada localidad
hasta completar 2 kg, las mismas que fueron colocadas en bolsas plasticas asépticas con la
debida identificacion. Posterior a ello se procedié con la congelacion de las muestras

compuestas, evitando que se rompa la cadena de frio

2.6 ENVIO DE MUESTRAS
Para su envio a la ciudad de Lima, se procedi6 a embalar las muestras congeladas de 2 kg en

cajas de Tecnopor debidamente etiquetadas, acompariadas a su vez con bolsas congelantes
para no romper lacadena de frio durante el transporte. EI despacho al Laboratorio de SENASA

se realizo por via terrestre, remitiéndose las 5 muestras compuestas.

Cabe indicar que la seleccion de este laboratorio fue realizada por las garantias de servicio que
ofrece, teniendo en cuenta ademas lareferencia del Decreto Supremo 004-2011-AG que en
el articulo N° 45 indica que “los laboratorios de SENASA realizan ensayos oficiales en
alimentos agropecuarios primarios y piensos, como apoyo analitico y cientifico en las decisiones

y medidas adoptadas, en la vigilancia sanitaria”. (MINAGRI, 2015)
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2.7 METODO PARA DETERMINACION DE RESIDUOS DE CLORPIRIFOS:

Fue realizado por personal del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) en el
Laboratorio del Centro de Control de Insumos y Residuos Téxicos con sede en la ciudad de
Lima. Los andlisis fueron realizados mediante el método de cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masa (GC/MS), con limite de deteccion (LoD) de 0.003 y Limite de
Cuantificacion (LoQ) 0.010 expresado en mg/kg

La metodologia de la determinacién se ha realizado teniendo en cuenta el AOAC Official
Method 2007.01. "Pesticide Residues in Foods by Acetonitrile Extraction and Partioning with
Magnesium Sulfate™.

El cual usa acetonitrilo como solvente de extraccion y se basa su extraccién en fase solida

dispersiva

2.8 RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE USO Y MANEJO DE
PESTICIDAS BAJO CONDICIONESDE CAMPO

Esta variable que fue evaluada mediante la aplicacion de encuestas personalizadas a los
productores de las diferentes zonas de muestreo, principalmente productores de tomate o cultivos
afines. Para ello se utilizd encuestas escritas con entrevista personal en los lugares de

residencia. Se considerd un total de 24 preguntas organizadas en 6 grupos siendo las siguientes:
Grupo 1 (G1): Conocimiento sobre los insecticidas
Grupo 2 (G2): Responsabilidad en el uso y manejo de insecticidas
Grupo 3 (G3): Capacitacién en manejo de insecticidas
Grupo 4 (G4): Manejo eficiente de los insecticidas
Grupo 5 (G5): Cuidado del medio ambiente y plaguicidas
Grupo 6 (G6): Conciencia sobre el uso de insecticidas
Los lugares de muestreo correspondieron a los siguientes lugares:

a) lrrigacién Majes Pedregal
b) Irrigacion La Joya Antigua

¢) Corire Valle Majes
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d) Camana

Para cada lugar de muestreo se destinaron 25 encuestas inicialesy posteriormente se eliminaron
aquellas mal llenadas, por lo que finalmente se tuvieron para los anélisis correspondientes el
siguiente numero de encuestas: Irrigacion Majes Pedregal 25 encuestas; Irrigacion La Joya
Antigua 23 encuestas; Corire Valle Majes 21 encuestas y Camana 25 encuestas, con un total
de 94 encuestas vélidas. La recopilacion de informacion fue realizada en el mes de abril del

2019. El instrumento de evaluacién fue la encuesta que se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Instrumento de levantamiento de informacion sobre uso y manejo de
insecticidas

TABLA DE PERCEPCION DE USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS EN LA
REGION AREQUIPA

A CONTINUACION, SE DETALLA UNA LISTA DE 24 ENUNCIADOS REFERIDOS A
LA PERCEPCION DE USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS EN LA REGION
AREQUIPA. LUEGO DE LEERLOS DETENIDAMENTE, EN CADA ENUNCIADO
MARCAR CON UNA (X) SOLO UNA ALTERNATIVA: “SI”, “NO” O “SIN
RESPUESTA”.

VALORACION
N° ENUNCIADOS SIN
SI'| NO | RESPUESTA

1 | LOS INSECTICIDAS SON SUSTANCIAS QUIMICAS
QUE PUEDEN GENERAR RIESGOS EN LA SALUD
HUMANA

2 | USTED COMPRA LOS INSECTICIDAS PARA LA
APLICACION EN CAMPO, BASADO EN SU
EXPERIENCIA

3 | SABE EL SIGNIFICADO DE “PERIODO DE
CARENCIA” DE LOS PESTICIDAS

4 | LOS INSECTICIDAS QUE COMPRA TIENEN EL
REGISTRO DE SENASA

5 | TIENE UN REGISTRO DE FECHAS, DOSIS Y
DEMAS DATOS DE  APLICACION DE
INSECTICIDAS EN SU CAMPO

6 | CUENTA CON UN MANUAL PARA EL USO
SEGURO DE PLAGUICIDAS

7 | LOS FRASCOS VACIOS DE INSECTICIDAS LOS
ELIMINA EN SU PROPIEDAD

8 | PARA APLICAR LOS INSECTICIDAS UTILIZA
PROBETAS GRADUADAS Y BALANZAS
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9 [ REALIZA EL MANTENIMIENTO CONSTANTE DE
SUS EQUIPOS DE FUMIGACION

10 [ APLICA EL INSECTICIDA TENIENDO EN CUENTA
LA DOSISRECOMENDADAEN LAETIQUETADEL
FRASCO

11 UTILIZA EL “CONTROL INTEGRADO DE
PLAGAS” EN SUS CULTIVOS

12| CONSIDERA AL CLORPIRIFOS COMO UN
INSECTICIDA MUY TOXICO AL SER HUMANO

13 [ PARA INICIAR LA COSECHA VERIFICA LA
FECHA DE LA ULTIMA APLICACION DEL
INSECTICIDA

14| PARA UN MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE
PUEDE MEZCLAR DOS O MAS INSECTICIDAS

15| LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRUTOS
COMESTIBLES, PUEDE GENERAR PROBLEMAS
DE SALUD EN LOS HUMANOS

16 | UTILIZA FRECUENTEMENTE EL INSECTICIDA
CLORPIRIFOS EN SUS CULTIVOS

17 | ELMEJOR CONTROL DE LA PLAGASE LOGRA AL
INCREMENTAR LA DOSIS DEL INSECTICIDA

18 [ CONOCE EL SIGNIFICADO DE “LIMITES
MAXIMOS DE RESIDUOS” (LMR) DE UN
PLAGUICIDA

19| SUS COSECHAS ESTAN CERTIFICADAS POR
ALGUN ORGANISMO COMPETENTE

20 | HARECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEJO Y
USO SEGURO DE PLAGUICIDAS

21| EL OPERARIO USA EQUIPO Y ROPA DE
PROTECCION EN LAS APLICACIONES DE
INSECTICIDAS

22 | LAMEZCLA DE INSECTICIDA SOBRANTE LO
REPASA EN EL CULTIVO YA FUMIGADO

23| UTILIZA  LOS INSECTICIDAS @ VENCIDOS
INCREMENTANDO SU DOSIS DE APLICACION

24 | CUENTA CON INSTALACIONES ADECUADAS
PARA EL USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS

2.9 CLORPIRIFOS Y NIVEL DE RIESGO PARA LA SALUD HUMANA:

Correspondid al andlisis en base a los resultados de la cantidad de residuos de clorpirifos
obtenidos en las muestras de tomate, en los diferentes lugares y los antecedentes bibliograficos

existentes con respecto al Clorpirifos y riesgos para la salud humana.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 NIVEL DE RESIDUOS DE CLORPIRIFOS EN FRUTOSDE TOMATE

Los resultados de la cantidad de residuos de Clorpirifos cuantificados en frutos comestibles
de tomate se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de analisis de residuos de clorpirifos (mg/kg) en frutos de tomate
segun muestra compuesta, correspondiente a 10 lugares de muestreo

MUESTRA LUGAR DE MUESTREO RESULTADO MUESTRA (_:QMPUESTA
COMPUESTA (mg/kg) de clorpirifos
M1 1-Mercado Mayorista Metropolitano Rio Seco-La Parada ND

2-Mercado Metropolitano Andres Avelino Céceres
3-Mercado San Camilo

4-Supermercado 1
M2 0,283

5-Supermercado 2
6- Supermercado 3

M3 7-Mercado Central de Camana 0,052
M4 8-Mercado de Abastos Corire 0,01
M5 9-Mercado EI Trinfo 2000 - Majes Pedregal ND

10-Mercado de Abastos de la Joya Antigua

Los resultados obtenidos de 5 muestras compuestas de tomate procedentes de diferentes
localidades de la Region Arequipa determinan que la muestra compuesta M2 presenta el mayor
valor de residuos de Clorpirifos con 0.283 mg/kg, lo cual corresponde a 3 mega centros
comerciales, en este caso Supermercado 1, Supermercado 2 y Supermercado 3. En el
Mercado Central de Camana (M3) se obtuvo un valor de 0.052 mg/kg en tanto que en el
Mercado de abastos de Corire (M4) fue menor a 0.01 mg/kg. En los demas puntos de muestreo
no se detectd residuos de clorpirifos (Tabla 5). Estos valores no superan los LMR establecidos

para el tomate, el cual corresponde a 0.5 mg/kg de acuerdo al Codex.
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Alimentarius y EPA (FAO/OMS,2000) como también segun lo establecido para el Peru con la
Resolucion Ministerial N° 1006-2016/MINSA (MINSA, 2016). Se puede afirmar que el 60% de
muestras analizadas de tomate en expendio al publico presentan residuos de Clorpirifos, pero

con valores menores a los LMR permitidos.

Al respecto diversas investigaciones muestran una serie de resultados con diversos contenidos
de residuos de Clorpirifos en tomate, asi; en supermercados de Bangladesh el 19% de muestras
super0 los LMR (Chowdhury et al., 2014); en Aydin-Turquia se encontrd presencia de residuos
entre 0.04 a 1.4 ppm (Yalgin & Turgut, 2016); en Niayes-Dakar el 65% de los tomates
analizados presentaron residuos de pesticidas entre ellos Clorpirifos (Diop et al., 2016) como
también en Douaouda-Algeria, (Saidi, Mouhouche, & Abri, 2017). En Botutcatu-Brasil se
encontraron concentraciones de clorpirifos en tomates superiores a los LMR en 5 restaurantes
de los 10 evaluados (Castro, Daiuto, & Vieites, 2016); en Bangladesh el mayor porcentaje de
muestras estuvo contaminado con clorpirifos cuyos rangos de concentracion fueron entre <0.01
mg/kg a 1.03 mg/kg. (Hossain et al., 2015), tendencia similar a lo encontrado en la Paz Bolivia
con 0.1 mg/Kga 1.11 mg/Kg de Clorpirifos (Montafio Riveros, 2009).

En contraste; el muestreo en unatienda de tomates organicos y 14 supermercados de Armenia-
Colombia, los residuos de clorpirifos no superaron los LMR (Garcia Rios, Rodriguez Vida,
Restrepo Montes, & Sanchez Lépez, 2017), al igual que en Caldas- Colombia en tomates con
Buenas Précticas Agricolasy convencionales (Péaez M et al., 2012); en hortalizas diversas entre
ellas tomate, también en Colombia, en 4.7% de las muestras (Guerrero, 2003); en condiciones
de Talca-Chile en concentraciones de 0,01 a 0,16 mg.kg ! de producto (Mufioz-Quezada,
Lucero, Iglesias, & Mufioz, 2014), coincidiendo con los resultados encontrados en la presente
investigacion en las localidades de Majes Pedregal, Corire en el Valle Majes, Joya Antigua y
Camana en la Regién Arequipa. De lo anterior se destaca que es frecuente encontrar la
presencia de residuos de Clorpirifos en frutos de tomate en expendio al publico, representando

un grave riesgo para la salud, no siendo ello ajeno a las condiciones de Arequipa.

Con respecto a los residuos de clorpirifos encontrados en los Supermercados comerciales de la
Region Arequipa, es importante mencionar que estos establecimientos se caracterizan por
ofertar productos horticolas de gran calidad, sobre todo con respecto a los atributos fisicos,
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siendo para el caso del tomate, frutos de buen tamafio, libre de dafios por insectos y dafios fisicos,
adecuada coloracion, es decir buena presentacion y atraccion visual. Es posible que frutos con
estas exigencias sean aquellos que reciben un control remarcado a base de plaguicidas y que
pudieran estar influyendo en el nivel de Clorpirifos encontrado en la presente investigacion.
Importante destacar que en el Per no se toma en cuenta los aspectos de inocuidad siendo ello
preocupante (Redagricola K, 2018).

RESIDUOS DE CLORPIRIFOS (mg/kg) EN FRUTOS DE TOMATE SEGUN
MUESTRA COMPUESTA

0,283
0,3

0,25

0,2

0,1
0,052

' -0’01 :
M3 M4 MS5

MUESTRA COMPUESTA

0,05

M1 M2

Figura 2. Cantidad de residuos de clorpirifos en frutos de tomate
La normativa peruana Decreto Legislativo 1062. 375002-375008pp. Lima sdbado 28 de
junio del 2008, destaca que SENASA tiene competencia exclusiva en el aspecto técnico,
normativo y de vigilancia en materia de inocuidad de los alimentos agropecuarios de
produccion y procesamiento primario destinados al consumo humano y piensos, de produccion
nacional o extranjera. (ElI Peruano, 2008); Asimismo, por el Decreto Supremo N° 004-2011-
AG se aprueba el Reglamento de Inocuidad Agroalimentaria, en su Articulo 1° establece
disposiciones para garantizar lainocuidad de los alimentos agropecuarios primarios, asi como de
los piensos, con el propdsito de proteger lavida y lasalud de las personas (MINAGRI,2011),
sin embargo el comercio de hortalizas en el Peru no refleja medidas contundentes de control
residuos de pesticidas en diversos productos agropecuarios, siendo preocupante. Al respecto,

en Argentina se indica que para reducir los efectos contaminantes
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adversos de insecticidas como el Clorpirifos se requiere la modificacién de diferentes habitos
de vida y pautas culturales que a su vez involucran un largo proceso y la intervencion de
diferentes actores de la sociedad (Clara., 2014). Importante tomar en consideracion algunas
evaluaciones realizadas en las condiciones del Perd en la cual se recomienda promover la
realizacion de eventos de capacitacion a los involucrados en la cadena alimentaria, en relacion
con la aplicacion de las Buenas Précticas de Produccion e Higiene y el buen uso de insumos
agropecuarios; desarrollar permanente charlas de sensibilizacion como también difundir y

fomentar el cumplimiento de la normatividad vigente. (SENASA., 2014)

3.2 CLORPIRIFOS Y RIESGOS EN LA SALUD HUMANA

La seguridad y la calidad de productos para la alimentacion estan entre los factores mas
importantes que influyen en las opciones de consumidor moderno como también entre los
fabricantes de alimentos y distribuidores. La seguridad alimentaria esta asociada con problemas
que incluyen enfermedades y muertes (lizuka & Shimizu, 2014). La presencia de residuos de
plaguicidas en los alimentos es una preocupacion significativa para los consumidores debido a

los posibles efectos adversos para lasalud a largo plazo (Camino- Sanchez et al., 2011).

Las evaluaciones realizadas en el presente trabajo de investigacion presentan como resultado
presencia de residuos de Clorpirifos en frutos de tomate en el 60% de las muestras analizadas,
con un valor maximo de 0.283 mg/kg, que si bien es cierto no superan los LMR permitidos, sin
embargo pueden causar riesgos en la salud humana, entre ellos los efectos cronicos producidos
en un periodo de tiempo prolongado, dias, semanas, meses 0 incluso afios y que pueden
manifestarse de forma diversa en uno o varios aparatos o sistemas del cuerpo. (Al-Saleh, 1994)
Para los individuos no expuestos ocupacionalmente a los insecticidas, la principal via de
exposicion es laingestion de alimentos, especialmente frutas y verduras contaminadas (Oates,
Cohen, Braun, Schembri, & Taskova, 2014).

Aungue las concentraciones de clorpirifos se encuentran por debajo de los LMR en los lugares
de muestreo realizado en laRegion Arequipa, laposibilidad de encontrarse mas de un residuo
de pesticida en un mismo producto, puede generar efectos aditivos incrementando el riesgo
potencial (M. Antonia Pérez et al., 2009); esto puede ocasionarse también por la ingesta variada

de frutas y hortalizas por el individuo. Al respecto para la Regién Arequipa
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se reporta un consumo promedio de tomate per capita de 8.8 kg/persona en tanto que otras
hortalizas como la cebolla representan 11.0 kg/persona en el contexto nacional y 6.9 kg/persona
para la zanahoria (INEI, 2012), datos con los cuales se puede tener la cuantificacion del nivel
de residuos asimilados por individuo y alimento vegetal en un determinado periodo.

Los plaguicidas como el Clorpirifos son facilmente solubles en agua, caracteristica que lo hace
maés susceptible al consumo humano y pueden causar graves problemas de salud, razon por la
cual se ha investigado intensamente en todo el mundo (Ragnarsdottir, 2000); asi diversos
trabajos indican efectos cancerigenos del Clorpirifos en seres humanos como el cancer al
pulmén (Ventura et al., 2012); malformaciones congénitas en nifios causando defectos del
cerebro, ojos, oidos, paladar, dientes, corazon, pies, pezones y genitales (Sherman, 1996);
dafio al ADN en espermatozoides con disminucion de la concentracion de espermatozoides y de
la motilidad (C. EPA, 2008); anormalidades de comportamiento en la adolescencia y la vida
adulta. (Slotkin TA, Levin ED, 2006); desarrollo cognitivo y psicomotor retrasado en nifios
recién nacidos y expuestos in utero al Clorpirifos (Rauh VA, 2006); acentuada disminucion en
la memoria de trabajo siendo méas notorio en hombres que en mujeres, a los 7 afios de edad, en
exposicion prenatal a Clorpirifos (Horton, Kahn, Perera, Barr, & Rauh, 2012); mayor riesgo
de salud en los nifios como consecuencia del consumo de alimentos contaminados con
insecticidas, esto debido a su inmadurez fisiologica y periodo de crecimiento (Montafio
Riveros, 2009), entre otras investigaciones.

Los antecedentes mencionados inducen a plantear que, bajo las condiciones de evaluacion en
las localidades de Majes Pedregal, Corire, La Joya Antigua, Camana y la Ciudad de Arequipa,
en las cuales se reportan lapresencia de residuos de Clorpirifos en frutos de tomate, es posible
que residuos de Clorpirifos se encuentren también en otros productos de la dieta diaria del
consumidor, como también diferentes pesticidas, generando riesgos para la salud humana.
Este supuesto es mas acentuado por cuanto la presente investigacion se ha realizado en un solo
periodo de muestreo, en un unico producto alimenticio como es el tomate y con un solo
pesticida como es el Clorpirifos. Sin la intervencion enérgica de medidas de control, supervision,
fiscalizacion; la presencia residual de plaguicidas en los productos alimenticios parece ser
inevitable, asi como, el riesgo para la salud publica que ello conlleva, los cual bajo las

condiciones de la Region Arequipa amerita especial atencion.
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3.3 PERCEPCION DE USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS POR EL
PRODUCTOR

3.3.1 Conocimiento sobre los insecticidas

El nivel de conocimiento sobre los insecticidas considera 4 preguntas que se detallan en la Tabla
6. Para cada pregunta, el nimero de respuestas validas y respuestas no vélidas han sido
comparadas mediante la prueba de Chi2 con significancia de 5% y 1 grado de libertad. La
hipdtesis inicial para esta prueba ha sido que ambas respuestas son iguales. Estas
consideraciones de han mantenido para todas las tablas que se presentan.

Tabla 6. Prueba de Chi? entre el nimero de respuestas validas y no validas para
preguntas relacionadas con el nivel de conocimiento sobre los insecticidas

RESPUESTAS RESPUESTAS
PREGUNTA GRUPO 1: CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSECTICIDAS Xk X20.05,1
VALIDAS NO VALIDAS

1 LOS INSECTICIDAS SON SUSTANCIAS QUIMICAS QUE PUEDEN GENERAR % | 004 384 %
RIESGOS EN LA SALUD HUMANA ' '
CONOCEELSIGNIFICADO DE “LIMITES MAXIMOS DERESIDUOS” (LMR) .

2 DE UNPLAGUICIDA . % 1068 384

3 SABEELSIGNIFICADODE “PERIODO DE CARENCIA” DE LOSPESTICIDAS 4 53 153 3,84 ns

PARAUN MEJOR CONTROL DE LAPLAGASE PUEDEMEZCLARDOSO .
4 MAS INSECTICIDAS 2 68 1877 3,84

TOTAL 191 185 0.10 3,84 ns

Los insecticidas son contaminantes persistentes cuya evidencia del peligro se ha demostrado en
las Gltimas décadas con manifestaciones en el medio ambiente y la salud (Mendieta, Ortega,
Solano-Cueva, & Figueroa, 2017). Al respecto (Pregunta 1, Tabla 6) los resultados obtenidos
indican que el 98.9% de los agricultores encuestados consideran de manera significativa que los
insecticidas si pueden generar riegos en la salud humana (Figura 3), respuesta que es
satisfactoria, siendo coincidente con los resultados encontrados en el Valle del Mantaro Peru
donde el 79% sefiala que la manipulacion de plaguicidas afecta la salud (Montoro et al., 2009).
Investigaciones en diversas partes del mundo consideran que los pesticidas generan graves

problemas en la salud (Sokoloff et al., 2016).

Con respecto al conocimiento sobre los Limites Maximos de Residuos (LMR) de los plaguicidas
(Pregunta 2, Tabla 6) las respuestas no validas representan el 67% (Figura 3)
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condicion que refleja estadisticamente el desconocimiento mayoritario de los agricultores
encuestados sobre los residuos de plaguicidas en los productos alimenticios, entendiéndose que
el LMR es laméaxima cantidad de un plaguicida que se permite en un producto alimenticio al
momento de la cosecha, comercializacion o consumo (Cisneros Vera, Fausto, 2012). El

desconocimiento de este concepto puede ser riesgoso en la produccion de alimentos agricolas.

La Pregunta 3 (Tabla 6) evalua si el agricultor sabe el significado del periodo de carencia. Al
respecto los resultados obtenidos indican que el 43.6% si tienen conocimiento sobre el periodo
de carencia, en tanto que un 56.4% desconocen (Figura3). Estos valores son estadisticamente
iguales mediante la prueba de Chi?, lo que refleja que proporcionalmente la mitad de la
poblacion desconoce este concepto. El periodo de carencia es definido como el intervalo que
transcurre entre la Gltima aplicacion del plaguicida y la cosecha, siendo una informacion que se
presenta en las etiquetas de las formulaciones comerciales de insecticidas (Cisneros Vera,
Fausto, 2012). Respetar el periodo de carencia del producto promovera cosechas con LMR
inferiores a lo permitido mejorando la calidad de las cosechas y con menos riesgos para la salud.

La mezcla de dos 0 mas insecticidas requiere del conocimiento previo de la compatibilidad de
dos 0 més pesticidas y por lo tanto poseer una buena informacion respecto a las caracteristicas
del producto, lo cual se ha indagado con la Pregunta 4 (Tabla 6) cuyo enunciado especifica que
para un mejor control de la plaga se puede mezclar dos 0 mas insecticidas. Los resultados para
las localidades muestreadas indican que el 72.3% de la poblacion considera que, si se puede
mezclar dos 0 mas insecticidas, en tanto que un 27.7% considera que no se puede realizar (Figura
3), valores significativamente diferentes entre si. El resultado anterior muestra una tendencia
mayoritaria equivocada, ya que es necesario contar con laayuda de un profesional entendido en
la materia para mayor seguridad. Muchos agricultores mezclan productos sin ninguna
racionalidad solo para estar seguros de que el tratamiento sea exitoso y como resultado se

acentuan los males ligados al mal uso de los plaguicidas (Cisneros Vera, Fausto, 2012).
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Figura 3. Significancia entre respuestas validas y no validas para cada pregunta
relacionada con el conocimiento de insecticidas, expresada en porcentaje

3.3.2 Responsabilidad en el uso y manejo de insecticidas

La aplicacion inadecuada, el uso excesivo e indebido de plaguicidas afecta la calidad de los
alimentos generando preocupaciones en salud pablicay también en el medio ambiente por la
existencia de plaguicidas en el suelo, aire, agua y los alimentos, que a su vez pueden ser
asimilados por ingestion, inhalacion y contacto dérmico (Abhilash & Singh, 2009). Esto implica
que el uso y manejo de insecticidas para la produccién de alimentos agricolas requiere de gran
responsabilidad.
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Tabla 7.Prueba de Chi? entre el nimero de respuestas validas y no validas para
preguntas relacionadas con el nivel de responsabilidad en el uso y manejo de

insecticidas
RESPUESTAS RESPUESTAS
PREGUNTA GRUPO2: RESPONSABILIDADENEL USOYMANEJODE INSECTICIDAS )(Zc )(20.05’1
VALIDAS NO VALIDAS
APLICAEL INSECTICIDA TENIENDO EN CUENTA LA DOSIS RECOMENDADA %
5 EN LA ETIQUETA DEL FRASCO 74 2 31’02 3’84
LAMEZCLA DE INSECTICIDA SOBRANTE LO REPASA EN EL CULTIVO YA %
b oMIcADO 21 73 2871 384
UTILIZA FRECUENTEMENTE EL INSECTICIDA CLORPIRIFOS EN SUS
7 CULTIVER 40 54 2,09  384ns
UTILIZA LOS INSECTICIDAS VENCIDOS INCREMENTANDO SU DOSIS DE *
B apLIcACION 65 29 1379 384
TOTAL 200 176 153  384ns

El muestreo en 94 agricultores de las zonas de Camand, Majes Pedregal, La Joya y Corire en
la Region Arequipa indica de manera significativa que el 78.7% aplica los insecticidas teniendo
en cuenta la dosis recomendada en la etiqueta del envase y 21.3% no lo considera (Figura 4),
tendencia que demuestra un buen nivel de responsabilidad sobre el particular. En relacion a lo
indicado, la investigacion realizada en Concepcion y Chupaca en el Per( reporta que el 70% de
los agricultores leen las etiquetas con regularidad, los cual es coherente con los resultados
encontrados (Montoro et al., 2009).

Es importante indicar sin embargo, que la informacion en la etiqueta del envase incluye términos
técnicos que muchas veces el productor no los entiende (Badii & Varela, 2008) lo cual exige la
ayuda del especialista.

Con respecto a la Pregunta 6 (Tabla 7) referida a que si la mezcla del insecticida sobrante se
repasa en el cultivo ya fumigado; el 77.7% considera que si es correcto repasarlo en el cultivo
mientras que el 22.3% considera que no es, respuestas con diferencias estadisticamente
significativas y demuestran el desconocimiento de los encuestados sobre el particular (Figura
4). Esta practica muchas veces se realiza con la finalidad de no desperdiciar el producto, pero
puede generar sobredosis de aplicacién y afectar la cantidad de residuos en las cosechas. Se
resalta que a una mayor dosis de aplicacion y menores intervalos de aplicacion dan como
resultado residuos toxicos en la cosecha; incrementan riegos de intoxicaciones directas, elevan

los costos de produccion y contaminan el medioambiente (Cisneros Vera, Fausto, 2012).
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La Pregunta 7 (Tabla 7) formula si el productor utiliza frecuentemente el insecticida Clorpirifos
en sus cultivos. Al respecto se reporta que el 57.4% si utilizael producto en tanto que el 42.6%
no lo utiliza frecuentemente, respuestas que no difieren estadisticamente entre si. Esto
demuestra de manera practica que la mitad de los encuestados usan frecuentemente el
Clorpirifos en sus cultivos. Al respecto; este insecticida es ampliamente usado en la agricultura

para mejorar la calidad de hortalizas y frutos (Peng, He, Lu, Mmereki, & Zhong, 2016).

En los paises en desarrollo se destaca su consumo frecuente, pese a su persistencia en el medio
ambiente (L. Wang, Liu, Zhang, Wu, & Sun, 2016).

El clorpirifos pertenece a los insecticidas de amplio espectro, es decir; es un insecticida efectivo
contra un gran nimero de plagas incluyendo grupos diferentes de insectos, siendo por ello
preferido por los agricultores al considerar la posibilidad de controlar una o mas plagas con la

misma aplicacion (Cisneros Vera, Fausto, 2012).

El uso de insecticidas vencidos incrementado su dosis de aplicacion (Pregunta 8, Tabla 7) es una
practica que suele darse en los productores agricolas. De las evaluaciones realizadas en los las
zonas de Camand, Majes Pedregal, La Joya y Corire en la Region Arequipa, el 69.1% no utiliza
los insecticidas vencidos incrementando su dosis, mientras que el 30.9% si lo realiza (Figura 4),
respuestas que difieren estadisticamente entre si con la prueba de Chi2 al 5% de probabilidad.
Esto demuestra que la mayoria de agricultores son responsables al no utilizar insecticidas
vencidos. Al respecto, el Clorpirifos en su proceso de degradacion tanto biGtico como abidtico,
que incluye aspectos fisicos y biogquimicos puede generar metabolitos primarios como el
Clorpirifos oxon extremadamente peligroso en comparacion con el compuesto inicial o
Clorpirifos (John & Shaike, 2015), asi; el empleo de un insecticida vencido que ademas ya no
es efectivo para el control de la plaga, representando mayor costo al productor y consecuente
contaminacion del medio ambiente, también podria generar sub productos toxicos de gran riesgo

para lasalud.
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Figura 4. Significancia entre respuestas validas y no validas para cada pregunta sobre
responsabilidad en el uso y manejo de insecticidas, expresada en porcentaje

3.3.3 Capacitacion en el manejo de insecticidas

La capacitacién es una de las actividades prioritarias para el buen manejo de los insecticidas, lo
cual permite mejorar la eficiencia de las aplicaciones fitosanitarias, generando menores
cantidades de residuos en los productos agricolas y mejor cuidado del medio ambiente. Bajo
condiciones de Argentina, por ejemplo; se resalta que es importante destacar el papel
fundamental de la capacitacion e instruccion del personal que manipula los plaguicidas con el
fin de alertarlos sobre los efectos deletéreos de estos agroquimicos sobre la salud (Clara., 2014).

Las preguntas vinculadas al respecto se presentan en latabla8.
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Tabla 8. Prueba de Chi? entre el nimero de respuestas validas y no validas para
preguntas relacionadas con el nivel de capacitacion en el manejo de insecticidas

PREGUNTA GRUPO 3 : CAPACITACION EN MANEJO DE INSECTICIDAS RESUESTES RESRUESTAS X x20,05,1
VALIDAS NO VALIDAS
HA RECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEJO Y USO SEGURO DE

9 PLAGUICIDAS Y 1Y) 106 384ns
10 CUENTACONUNMANUAL PARAEL USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 31 63 1089  384*
1 LOS INSECTICIDAS QUE COMPRA TIENEN EL REGISTRO DE SENASA 69 % 060 384+
USTED COMPRA LOS INSECTICIDAS PARA LA APLICACION EN CAMPO, .

1 BASADO EN SU EXPERIENCIA 2 62 957 304
TOTAL 184 192 017 384ns

La evaluacion realizada en las condiciones de la Region Arequipa con lafinalidad de cuantificar
el nivel de capacitacion en el manejo y uso seguro de plaguicidas (Pregunta 9, Tabla 8),
determina que 55.3% de los evaluados ha recibido capacitacion en tanto que el 44.7% no ha
recibido (Figura 5), siendo ambos valores estadisticamente iguales entre si de acuerdo a laprueba
de Chi2. Se puede afirmar entonces que mitad de la poblacion evaluada no ha recibido
capacitacion, lo cual puede afectar la calidad final del producto agricola. Reportes de otros
lugares del Pert como en Concepcidn indican que el 22% recibid capacitacion y en Chupaca
el 27% en temas referidos al impacto de los plaguicidas en la salud y el ambiente, siendo estos
valores inferiores a lo encontrado en Arequipa. En estos lugares se plantea la necesidad de
establecer un programa de difusion y capacitacién permanente para los agricultores sobre los
peligros del uso de plaguicidas, la salud y el medioambiente (Montoro et al., 2009),

recomendacion que puede ser vélida para las condiciones de estudio en la Region Arequipa.

En cuanto a la disponibilidad de un manual para el uso seguro de plaguicidas (Pregunta 10,
Tabla 8), el 67.0% manifiesta que no dispone de este manual y el 33.0% que si lo tiene (Figura
5), siendo ambas respuestas estadisticamente diferentes. Considerando que el manual indicado
es parte integrante del proceso de capacitacion, se puede decir que la mayoria de los
encuestados no dispone de esta herramienta importante para el buen uso de los plaguicidas.
Esto determina que se debe tener en cuenta aspectos de como proporcionar mayor informacion

a los trabajadores agricolas sobre los riesgos que acarrea el manejo de sustancias toxicas y los
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riesgos en lasalud (Badii & Varela, 2008). Para las condiciones del Peru, el Decreto Supremo-
004-2011-AG, en sus disposiciones complementarias transitorias establece en la clausula
primera que SENASA establecera un plan nacional de capacitacién para los gobiernos
regionales y locales, disposicion que debe reflejarse de manera mas notoria en las condiciones
del productor agricola (MINAGRI, 2011).

Con respecto a la compra de insecticidas que posean el registro de SENASA (Pregunta 11,
Tabla 8), el 73.4% de los agricultores afirma que compra los insecticidas con el registro sanitario
y el 26.6% no lo realiza o desconoce sobre el tema (Figura 5), siendo ambas respuestas
significativamente diferentes y reflejando que la mayoria de evaluados tiene conocimiento sobre
el registro de los pesticidas y demostrando un buen nivel de informacion sobre el particular. Al
respecto se tiene establecido que todo plaguicida de uso agricola importado, fabricado o
producido, formulado, envasado, distribuido o comercializado en el pais, debera estar registrado
en el SENASA, lo cual esta expresado en el Capitulo I, Articulo 6 del Decreto Supremo N°
001-2015 (MINAGRI, 2015).

El empleo de plaguicidas inadecuados o de uso restringido por su dafo a la salud humanay al
ambiente, trae como consecuencia gue los residuos de plaguicidas se acumulen en los alimentos

a niveles que pueden superar el limite maximo de residuos permitido (Badii & Varela, 2008).

En cuanto a laPregunta 12 (Tabla 8) referida a la compra de insecticidas para su aplicacion en
campo y basado en la experiencia del agricultor, tiene como resultado que el 66.0% lo realiza
basado en su propia experiencia y 34.0% no (Figura 5), presentando ambas respuestas
diferencias significativas entre si, los cual indica que una gran mayoria no recurre a laconsulta
del especialista. Esto puede demostrar que el productor posee un buen conocimiento sobre los
insecticidas o en su defecto irresponsabilidad si dicho productor no esta instruido. Los reportes
de otros puntos del Per( pone de manifiesto que los pequefios productores que se dedican por
ejemplo al cultivo del tomate, compran su semillay aplican fertilizantes y agroquimicos de forma
no adecuada, muchas veces siguiendo las sugerencias de acopiadores informales (Redagricola
K, 2018). Por lo anterior, considerando el enfoque de las buenas practicas agricolas, es
importante la recomendacion de un especialista para la mejor decision de compra de pesticidas
y evitar riesgos de contaminacion de las cosechas, actividad que por lo general se realiza en los
cultivos destinados al mercado de exportacion, pero muy restringido en los cultivos destinados
al mercado local.
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Sobre el tema de capacitacion en el manejo de insecticidas y de acuerdo a otras investigaciones
realizadas bajo las condiciones del Peri (SENASA., 2014), se ha recomendado promover la
realizacion de eventos de capacitacion, a nivel de los diversos actores de la cadena alimentaria,
en relacién con la aplicacion de las Buenas Practicas de Produccion e Higiene; en las que se
incluya el buen uso de insumos agropecuarios y el Desarrollo permanente de charlas de

sensibilizacion en todos los actores de la cadena agroalimentaria.

CAPACITACION EN EL. MANEJO DE INSECTICIDAS
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Figura 5. Significancia entre respuestas validas y no validas para cada pregunta sobre
capacitacion en el manejo de insecticidas, expresada en porcentaje

3.3.4 Manejo eficiente de los insecticidas

El manejo eficiente de los insecticidas considera muchos aspectos, entre los cuales se puede
destacar lamedicion precisa de los pesticidas, equipos de aplicacion en adecuadas condiciones,
ambientes para el almacenamiento y preparacion de soluciones; como también el registro
cuidadoso de fechas, dosis, volimenes de aplicacidn, tipos de productos entre otros detalles;
consideraciones que se hatenido en cuenta en las preguntas formuladas presentadas en la Tabla
9.
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Tabla 9. Prueba de Chi? entre el nimero de respuestas validas y no validas para
preguntas relacionadas con el nivel de manejo eficiente de los insecticidas

RESPUESTAS RESPUESTAS

PREGUNTA GRUPO4: MANEJOEFICIENTE DELOS INSECTICIDAS X X051
VALIDAS NO VALIDAS
PARA APLICAR LOS INSECTICIDAS UTILIZAPROBETAS GRADUADAS Y
13 PR 1 52 1064 384ns
REALIZA EL MANTENIMIENTO CONSTANTE DE SUS EQUIPOS DE
1 Q 8 12 52108 384*
FUMIGACION
CUENTA CON INSTALACIONES ADECUADAS PARAEL USO'Y MANEJO DE
15 19 15 0170 384ns
PLAGUICIDAS
TIENEUNREGISTRODEFECHAS, DOSISY DEMASDATOS DEAPLICACION
16 DE INSECTICIDAS EN SU CAMPO 44 50 0’383 3’84 ns
ToTAL 217 159 8047 384*

En referencia al uso de los instrumentos de medicién como probetas graduadas y balanzas
(Pregunta 13, Tabla 9), el 44.7% de los encuestados manifiestan que si lo utilizan en tanto que
el 55.3% manifiestan que no utilizan dichos instrumentos, respuestas que no presentan
diferencias significativas entre si (Figura 6). Esto demuestra en términos practicos que la mitad
de la poblacion no cuenta con los instrumentos de medicion, representando ello una debilidad
para el manejo eficiente de los insecticidas, ya que dosis mal formuladas pueden generar
deficiencias del control de plagas y contaminaciones en el producto, situacion que cobra mayor
irresponsabilidad por cuanto la implementacion de estos instrumentos no representa costos
excesivos. Importante considerar también que la presencia de residuos de plaguicidas en los
alimentos es una preocupacion significativa para los consumidores, debido a los posibles

efectos adversos para lasalud a largo plazo (Camino-Sanchez et al., 2011).

Con referencia al mantenimiento de los equipos de fumigacién como las mochilas, tanques de
arrastre, motobombas fumigadoras planteada en la Pregunta 14 (Tabla 9); el 87.2% manifiesta
que si lorealiza, mientras que el 12.8% no lo realiza (Figura 6). Los valores presentan diferencias
estadisticas entre si, lo cual significa que la poblacion en estudio realiza un adecuado
mantenimiento de los equipos de fumigacion, siendo satisfactorio. Esto pone en consideracion
que la manipulacion y aplicacion de plaguicidas puede generar riesgos en el ser humano ya
sea como usuario o consumidor de vegetales, frutas y productos tratados (Fenik, Tankiewicz,
& Biziuk, 2011), sobre todo con equipos mal calibrados, boquillas desgastadas o no adecuadas

para el insecticida, entre otros aspectos, y pueden
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alterar la calidad final del producto agricola. Desde el punto de vista de las Buenas Practicas
Agricolas es importante mantener el adecuado funcionamiento de los equipos de aplicacion;
contando boquillas o pulverizadores con distribucion uniforme del producto y sin escurrimiento
de liquido por la maquinaria (FAO,2012).

La existencia de instalaciones adecuadas para el uso y manejo de plaguicidas (Pregunta 15) ,
indica que el 52.1% cuenta con estas instalaciones y 47.9% no cuenta (Figura 6), valores no
difieren estadisticamente entre si. Esto indica que la mitad de los encuestados no realizan
eficientemente el manejo de insecticidas al no tener ambientes adecuados. Se debe contar con
zonas de pesado, almacenes de agroguimicos, depdsitos de frascos vacios y otros para el buen
proceso productivo (FAO,2012). Al respecto; investigacion realizada con el objeto de conocer
las caracteristicas de uso de plaguicidas y los potenciales riesgos en los agricultores de las
provincias de Chupaca y Concepcion en el Perd, se reportd que el impacto en la salud de
agricultores por el uso de plaguicidas, se debe principalmente a malas practicas en el manejo

de los agroquimicos (Montoro et al., 2009).

El registro sistematico de dosis, fechas de aplicacion de insecticidas, fenologias del cultivo y
datos vinculados a todo registro de campo es de suma importancia ya que permite tener un
historial para evaluar y reformular el proceso productivo; detectar inconvenientes, programar la
cosecha y muchas otras actividades vinculadas. La pregunta referida a que, si el productor tiene
un registro de fechas, dosis y demas datos de aplicacion de insecticidas en su campo (Pregunta
16, Tabla 9) tiene como resultado que el 46.8% de agricultores lleva un cuaderno de registro en
su predio en tanto que el 53.2% no lo realiza (Figura 6). Aunque dichos valores no difieren
significativamente entre si, indican que la mitad de los agricultores encuestados si lleva un
registro. EI manejo de la produccion realizado dentro de la Buenas Practicas Agricolas exige
registrar las aplicaciones de pesticidas que se realizan en el cultivo para un mejor control de los
procesos (FAO, 2012). Es importante destacar que en el Per( estos registros se llevan a cabo
por lo general, en los predios destinados a la produccion de cultivos para la exportacion, por las
exigencias de trazabilidad, en tanto que laproduccion destinada al mercado nacional es menos

exigente.
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Figura 6. Significancia entre respuestas validas y no validas para cada pregunta
relacionada al manejo eficiente de los insecticidas, expresada en porcentaje

3.3.5 Cuidado del medio ambiente y plaguicidas

Badii & Varela, (2008) indican que los plaguicidas se constituyen como una de las causas de

contaminacion del medio ambiente si no estan adecuadamente manejados y pueden generar

contaminacion en diversos entornos como en productos vegetales, el suelo y agua, siendo

perjudiciales a los seres vivos. Al respecto se ha recopilado informacion de agricultores en los

ambitos de Majes Pedregal, Camand, Corire y Joya Antigua teniendo como base las preguntas

formuladas en la Tabla 10, referidas al cuidado del medio ambiente y los plaguicidas.
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Tabla 10. Prueba de Chi? entre el nimero de respuestas validas y no validas para
preguntas relacionadas con el nivel de cuidado del medio ambiente y plaguicidas

RESPUESTAS RESPUESTAS

PREGUNTA GRUPO5: CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y PLAGUICIDAS X% X20.05.1
VALIDAS NO VALIDAS
17 LOSFRASCOSVACIOSDE INSECTICIDASLOSELIMINAENSUPROPIEDAD 59 35 6,13  384*
18 UTILIZAEL "CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS" ENSUS CULTIVOS 24 70 2251  384*
19 g%s r\ACF?ESTEEmE ESTAN CERTIFICADAS POR ALGUN ORGANISMO 10 8 5826 384
i A ® s oawe
TOTAL 151 225 1456  384*

Con respecto a la pregunta referida a que los frascos vacios de los insecticidas se eliminan en
la propiedad del agricultor (Pregunta 17, Tabla 10), se tiene como resultado que
significativamente el 62.8% de los agricultores no eliminan los frascos vacios en su propiedad,
lo cual es una decision acertada; en tanto que el 37.2% si los elimina dentro de la propiedad
(Figura 7), siendo una accion poco amigable con el cuidado del medio ambiente. Al respecto,
investigacion realizada en Chupaca y Concepcion Perl reporta que entre 37% Yy 50% de cada
una de las localidades evaluadas, abandonan los envases de plaguicidas vacios en el campo,
en tanto que 30 y 45% queman los envases vacios en campo abierto (Montoro et al., 2009),
practica que no se deben realizar. De acuerdo a la Ley General de Residuos Sélidos, los envases
vacios de insecticidas se clasifican como residuos agropecuarios. Los residuos solidos peligrosos
son aquéllos que por sus caracteristicas o el manejo al que son, o van a ser sometidos,
representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente (Ley N° 27314, 2000); luego la
presencia de envases de plaguicidas desechados con residuos y aquellos sin un correcto lavado,
son considerados residuos potencialmente peligroso para las personas que lo manipulan y

altamente contaminantes al ambiente (Montoro et al., 2009).

Por lo mencionado anteriormente es de suma importancia el adecuado manejo y desecho de los
envases vacios de agroguimicos, que muchas veces se encuentran dispersos en los campos de
cultivos, 0 en su defecto son eliminados con los residuos comunes, generando mayores peligros

y contaminacion del medio ambiente.

El uso del control integrado de plagas en los cultivos, (Pregunta 18, Cuadro 10), es sinénimo
del cuidado del medio ambiente por las ventajas que representa, entre ellas un menor uso de
pesticidas. Con referencia a la Pregunta 18 (Tabla 10) se reporta estadisticamente que el
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74.5% de los encuestados no utiliza el control integrado de plagas, en tanto que un 25.5% de
agricultores si lo utiliza (Figura 7). Al respecto se informa que bajo condiciones del Peru, como
en el caso del tomate por ejemplo, el manejo sanitario no cuenta con un plan de manejo
integrado de plagas (Redagricola K, 2018); sin embargo se ha demostrado que la
implementacion de programas de manejo integrado de plagas, como en el caso de la fresa, se
promueve altos rendimientos y al mismo tiempo se mantiene la calidad ambiental, disminuyendo
los niveles de residuos de plaguicidas en la fruta (Albendin Garcia, Garcia, & Molina Rodriguez,
2012).

De manera similar la implementacion del manejo integrado de plagas como lo realizado en la
zona de Rivas Davila de Venezuela, presenta mejoras en la calidad de vida de los trabajadores y
la sostenibilidad de la actividad agricola, frente a los residuos de plaguicidas en los cultivos
(Pedro Benitez-Diaz, Balza-Quintero, Sdnchez-Gil, & Molina-Morales, 2015).

La certificacion de cosechas por organismos competentes también promueve un manejo
amigable con el medio ambiente, lo cual se ha tratado de investigar con la Pregunta 19 (Cuadro
10). Sobre el particular el 89.4% de los encuestados, de manera significativa indican que no
tienen certificacion de sus cosechas, en tanto que el 10.6% si lo realiza (Figura 7). Esto es
explicable al considerar que, bajo las condiciones del presente estudio, solo los productos de
exportacion exigen esta certificacion y no los productos de consumo interno a excepcion de
aquellos con manejo orgénico. Para obtener lacertificacion es necesario cumplir con diferentes
requisitos relacionados al adecuado manejo de desechos, almacenes, servicios higiénicos,
registros de campo entre otros aspectos (FAO,2012). Se puede concluir que, bajo las condiciones

de estudio el proceso de certificacion es minimo.

Con respecto al uso de implementos y ropa de proteccidn por el operario en las aplicaciones de
insecticidas (Pregunta 20, Tabla 10) se reporta que el 61.0% si lo utilizay el 38.3% no lo utiliza,
siendo ambas respuestas estadisticamente diferentes entre si (Figura 7), demostrando
acertadamente que la mayoria de la poblacion encuestada cumple con esta practica. Estudios
similares realizados en condiciones del Valle del Mantaro Peru, en dos localidades, indican que
entre 15 y 23% de los evaluados usan mascarillas y guantes de proteccién; 62y 56% si usan
mandil pléstico y 63% y 48% si usan botas (Montoro et al., 2009), datos que guardan relacion
con lo evaluado en las localidades de Arequipa. Es importante remarcar que los pesticidas
organo-fosforados, entre ellos el Clorpirifos, afectan a los humanos causando irritacion de la

piel, alteracion hormonal, encogimiento muscular rapido, depresion,
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discapacidades congénitas, alteraciones del sistema nervioso, anomalias inmunolégicas y
finalmente la muerte (Yadav et al., 2016). De alli la importancia de una buena proteccion al

momento de realizar las aplicaciones de insecticidas y garantizar el cuidado del medio ambiente.

CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y PLAGUICIDAS

100,0 89,4*
90,0
80,0
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62,8%

%
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30,0
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10,0

0,0
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Figura 7. Significancia entre respuestas validas y no validas para cada pregunta
relacionada al cuidado del medio ambiente y plaguicidas, expresada en porcentaje

3.3.6 Conciencia sobre el uso deinsecticidas

Las preguntas formuladas con respecto al nivel de conciencia sobre el uso de insecticidas por
parte de lapoblacion muestreada en las cuatro localidades de estudio, se presenta en lasiguiente
tabla:

Tabla 11. Prueba de Ch? entre el nimero de respuestas validas y no validas para
preguntas relacionadas con el nivel de conciencia sobre el uso de insecticidas

PREGUNTA GRUPO 6: CONCIENCIASOBRE EL USO DE INSECTICIDAS RESPUESTAS REALSILN ch X20.05,1
VALIDAS NO VALIDAS

I B VTR Ty TR

29 C(S)E‘;IEEEAAAQIE)CLORPIRIFOSCOMOUN INSECTICIDAMUY TOXICOAL 15 79 43,57 3,84 *

23 EI_DI\OIISIEIJSODREi(I)’\l:l;';ng_I(I:DIIIEJIA_A PLAGA SE LOGRA AL INCREMENTAR LA M 53 1,53 3,84 ns

24 PAAF;,LQI(I:X(I:CIZC!;:F;EILAINC;(;(STI;%TQVERIFICA LA FECHA DE LA ULTIMA 54 40 2,09 3,84 ns

TOTAL 196 180 068 384ns

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

Para laPregunta 21 (Tabla 11) referida a que los residuos de plaguicidas en frutos comestibles
pueden generar problemas de salud en los humanos, significativamente el 91.5% considera que
si es posible en tanto que el 8.5% que no (Figura 8), esta tendencia es satisfactoria ya que se
refleja un buen nivel de conciencia sobre la presencia de residuos en los productos comestibles.
Sobre el particular la informacién mundial vinculado a efectos negativos de los insecticidas y

salud humana es abundante (Yadav et al.,2016).

Cisneros Vera, Fausto, (2012) menciona que el Clorpirifoses un insecticidas 6rgano-fosforados
de amplio espectro y de toxicidad moderada, referencia que se vincula con la pregunta 22
(Tabla

11) en la cual se enuncia al clorpirifos como un insecticida muy téxico al ser humano, lo
cual no es cierto. Al respecto, el 84% de los encuestados afirman que no es muy téxico al ser
humano y contrariamente el 16% no lo consideran como muy toxico, mostrando un claro
desconocimiento sobre el particular, el mismo que puede afectar en el nivel de conciencia del
productor con respecto al uso del insecticida. En el estudio realizado en Concepcion y Chupaca
Perd, se menciona que solo 31% de pobladores de Concepcidn 'y 40% Chupaca saben reconocer
la clasificacion por peligrosidad de acuerdo con los colores que aparecen en los envases de
insecticidas (Montoro et al., 2009). Estas respuestas no estan muy lejanas a las encontradas
en la presente investigacion en Arequipa. Sin embargo; si bien es cierto que el Clorpirifos
presenta toxicidad moderada, dentro de su proceso de degradacion puede generar metabolitos

altamente tdxicos, perjudiciales a la salud y medio ambiente (John & Shaike, 2015).

Una de las acciones frecuentes del productor agricola es incrementar ladosis del insecticida que
se indica en la etiqueta, esto con lafinalidad de lograr un mejor control de la plaga, locual no
es correcto (Pregunta 23, Tabla 11). Al respecto, el 56.4% de encuestados consideran que se
tiene mejor resultado al incrementarse la dosis de insecticida y un 43.6% consideran que no es
necesario incrementar dicha dosis (Figura 8), siendo ambas respuestas estadisticamente iguales
al realizarse la prueba de Chi2, indicando que la mitad de la poblacion encuestada no toma en
cuenta ladosis recomendada. Una mayor dosis de aplicacion puede generar residuos toxicos en
la cosecha incrementando los riegos de intoxicaciones directas, mayores costos de produccion
y contaminacion del medioambiente (Cisneros Vera, Fausto, 2012). Bajo el contexto de las
Buenas Précticas Agricolas es importante la aplicacion de agroquimicos respetando la dosis de
etiqueta o recomendacion del técnico especializado (FAO, 2012), promoviendo asi el uso

consiente de los insecticidas
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Para las condiciones del Pais uno de los aspectos de suma importancia es también larecoleccion
de las cosechas posterior a la Gltima aplicacion del pesticida, lo cual implica verificar la fecha de
la Gltima aplicacion (Pregunta 24, Tabla 11) y respetando el periodo de carencia del insecticida.
La evaluacion realizada da como resultado que un 57.4% de agricultores verifica la fecha de la
Gltima aplicacion del insecticida antes de cosechar y 42.6% no lo hace (Figura 9); ambas
respuestas no difieren significativamente entre si mediante la prueba de Chi2, demostrando que
la mitad de encuestados realizan su cosecha sin tener en cuenta la Gltima aplicacion del
insecticida, situacion que resulta riesgosa para el consumidor ya que se puede estar excediendo
los LMR permitidos. El manejo de cultivos con Buenas Practicas Agricolas requiere del
manejo cuidadoso de registros de campo y programacion de cosechas respetando el periodo de
carencia del insecticida (FAO, 2012), sinembargo, en el Pert muchas veces larecoleccién del
producto se realiza dependiendo de la demanda del mercado y la oportunidad de precios, no
considerando el periodo de carencia. Esta decision poco consiente puede comprometer lacalidad
de producto, generando un alto riego en la salud del consumidor por posible contaminacion de
residuos de insecticidas. Al respecto; el Decreto Legislativo N° 1062 el mismo que aprueba la
Ley de Inocuidad de los Alimentos, establece en el Articulo Il, item 1.1 el principio de
alimentacion saludable y segura, mencionando que las autoridades competentes, consumidores
y agentes econdmicos involucrados en toda la cadena alimentaria, tienen el deber general de
actuar respetando y promoviendo el derecho a una alimentacién saludable y segura (El

Peruano, 2008), enunciado que requiere de mayor fortaleza en el Perd.
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Figura 8. Significancia entre respuestas validas y no validas para cada pregunta vinculada
con la conciencia sobre el uso de insecticidas, expresada en porcentaje

3.3.7 Resultados globales en la percepcion de uso y manejo de insecticidas

a) Comparacion entre total de respuestas validas y no véalidas por localidad

La comparacion entre el total de respuestas validas y no validas por cada localidad mediante la
prueba de Chi2, determina en primera instancia que tanto en Majes Pedregal, Camana y Joya
Antigua, el nimero de respuestas validas y no vélidas son significativamente iguales, indicando
proporcionalmente que la mitad de los agricultores encuestados desconocen los temas abordados
en el uso y manejo de insecticidas en estos lugares. En contraste, para la localidad de Corire en
el Valle Majes las respuestas validas de los agricultores son estadisticamente superiores (Figura
9
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Figura 9. Significancia entre el nimero total de respuestas validas y no validas por
localidad, sobre la percepcidn de uso y manejo de insecticidas en la Regidn Arequipa

b) Comparacion de respuestas validas entre las 4 localidades

Para el total de las respuestas validas emitidas por los agricultores en cada localidad, no existen
diferencias significativas mediante la prueba de Chi2 (5%) para la comparacion entre las 4
localidades, lo cual demuestra que las respuestas correctas son iguales en los 4 lugares de

evaluacion.

SIGNIFICANCIA ENTRE LAS 4 LOCALIDADES PARA EL
TOTAL DE RESPUESTAS VALIDAS EXPRESADAS EN %
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Figura 10. Significancia entre localidades para el total de respuestas validas sobre la
percepcidn de uso y manejo de insecticidas en la Region Arequipa, expresadas en
porcentaje
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c) Comparacion de respuestas validas entre los 6 grupos de preguntas

Se puede apreciar que Unicamente para el grupo de preguntas referidas al cuidado del medio
ambiente y plaguicidas (G5), significativamente fue menor el porcentaje de respuestas validas
(40.2%) en tanto que, para los demas grupos de preguntas las respuestas validas fueron

superiores al G5, pero iguales entre si, ello evaluado mediante la prueba de Chi2 (Figura 11).

COMPARACION DE RESPUESTAS VALIDAS ENTRE
GRUPO DE PREGUNTAS, EXPRESADAS EN %
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Figura 11. Significancia entre grupos de preguntas para el total de respuestas validas,
relacionadas a la percepcion de uso y manejo de insecticidas en la Region Arequipa,
expresadas en porcentaje.
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CONCLUSIONES

1 En loslugares muestreados se registra residuos de Clorpirifos en frutos de tomate siendo
el méximo valor 0.283 mg/kg, correspondiente a la muestra compuesta de
Supermercado 1, Supermercado 2,y Supermercado 3 en Arequipa. El valor no supera

los limites maximos de residuos establecidos.

2. El 60% de las muestras de tomate analizadas presentan residuos de Clorpirifos pero
inferiores a los limites maximos de residuos permitidos y no presentan riesgos para la

salud humana.

3. Con respecto a la percepcion de uso y manejo de los insecticidas por los agricultores
evaluados, estadisticamente el 50% de los entrevistados refleja que tienen
conocimiento sobre los insecticidas (G1); responsabilidad en el uso y manejo (G2);
capacitacion en manejo de insecticidas (G3) y conciencia sobre el uso de los
insecticidas (G6). El 57.7% de los encuestados realiza un manejo eficiente de los
insecticidas (G4), en tanto que un 59.8% no tiene en consideracion el cuidado del

medio ambiente y plaguicidas (G5).
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RECOMENDACIONES

1 Realizar investigaciones vinculadas a la cuantificacion de residuos de plaguicidas en un
mayor nimero de productos vegetales de consumo humano teniendo en cuenta ademas
diversos insecticidas de uso frecuente y muestreos en diferentes fechas del afio y

localidades.

2. Teniendo en cuenta los resultados encontrados en la presente investigacion, es
importante formular estrategias de capacitacion en los lugares evaluados con la finalidad de
mejorar el nivel de uso y manejo de los pesticidas.

3. Con respecto al manejo de residuos vegetales de los mercados entre ellos frutos de tomate,
los cuales son abandonados en los entornos de las instalaciones o arrojados en botaderos
ilegales, causando descomposicion inadecuada con alta generacion de gases de efecto
invernadero hacia la atmdsfera; se recomienda su recoleccién oportuna y tratamiento
controlado de descomposicion como el compostaje, que ademas de proveer fertilizantes
reduciria la emision de gases de efecto invernadero y alivio de los rellenos sanitarios.
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ANEXOS
ANEXO 1. ANALISIS DE RESIDUOS DE CLORPIRIFOS EN
PUNTOS DE MUESTREO DE MAJES PEDREGAL Y LA JOYA ANTIGUA
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[ INFORME DE ENSAYO N° 00108.005.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT

1 - Datos del Solicitante N° Solicitud : 00108.2019 ]
Nombre o Razon Social : STRETZ CHAVEZ HUMBERTO JOSE Motivo Anélisis: Servicios Terceros
Direccion ; URB,ANGELES DE CAYMA K-14 Doc. Identificacion : DNI: 30675663
Lugar de Registro : SENASA - NIVEL CENTRAL Doc. Referencia :
Componente | NO APLICA
Producto  : NOAPLICA
Meta : NOAPLICA
2 - Datos de la Muestra: Cédigo de Muestra : 00108.005.2019
Identificacion Muestra : TOMATE (T5)
Variedad
Cantidad recibida 1 BOLSAS DE PLASTICO 2 Kg Fecha de Muestreo: 28/01/2019

Responsable Muestreo : USUARIO - HUMBERTO JOSE STRETZ
Fabricante o Productor : MERCADOS EL PEDREGAL, LA JOYA ANTIGUA P CHAVEZ

Cédigo Lugar de Produccién Lugar Muestreo - MERCADO PRINCIPAL DEL PEDREGAL Y
i i MERCADO PRINCIPAL DE LA JOYA

Fecha Fabricacién : NO CONSIGNA . ANTIGUA

Eeache Vencimisnto . NO CONSIGNA Procedencia: AREQUIPA / AREQUIPA / AREQUIPA

N°Lote : No indica Fundo o Predio : NO CONSIGNA

N°Registro SENASA : NOAPLICA Fecha Recepcion : 31/01/2019

Titular Reglstro 2 NOARLICA Fecha Inicio Anélisis : 31/01/2019

: PROVINCIAS DE CAYLLOMA Y AREQUIPA, " ie®

Obs;ien:Recep; Musstra); DISTRITAR NEI PENRERAI MA IEQ YV 1 4 IOVa Fecha Conclusion Analisis - 07/02/2019

(3. Ensayo(s) Solicitados(s) T [ 1
Cod. Metodo | Ensayo(s) | Referencia Método Analito ' Ccnlemdo Declarndo |

I—ET UCCIRT/Res-40 |(*) DETERMINACION DE RESIDUOS PLAGUICIDAS (UN ANALITO) EN Ver informacion adicional i

| |ALIMENTOS AGROPECUARIOS POR CROMATOGRAFIA DE GAS ACOPLADA
! L ‘A ESPEC’TROMETR‘A DE MASA (GC/MS) . N Rl - ==

(*) Los no han aldo i pcr ANAB

|

NO APUCAI

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO
SERVICIO MACIONAL DX SANIDAD AGRAAIA
OFICINA DE LOS CENTHOS DE DIAGNOSTICO ON

97 g 100108.005.2019!

C};,L.(_, e _\( ‘

Q.F. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Téxicos

Nombre y Firma del Director (Sello Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo corresponden a la muestra entregada por el cliente.
- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo una ion y son de il del cliente.
- Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

¥

- Este informe de ensayo no debe ser rep total o i sin la ion escrita del SENASA
- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).
OLUCGAS - 08/02/2019 17:15
REG-UCCIRT/Lab-14
LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccién.
N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

-

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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L INFORME DE ENSAYO N° 00108.005.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT ]
4. Resultados
Descripcion Analito Método/Técnica Resultados LoD LoQ Incertidumbre  Unidad
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
1 Chlorpyrifos GC-MS N.D. 0.003 0.010 N/A mg/kg
Informacién Adicional Especialista Responsable
AOAC Official Method 2007.01. -
"Pesticide Residues in Foods by ;g';(;r\(r?jithOAHREE&NO
Acetonitrile Extraction and Partioning
with Magnesium Sulfate"
Incertidumbre de la medicion: Factor de
cobertura k=2
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEG!
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
OFICINA DE LOS DIAGNOSTICO Y SON =
72 100108.005.2019!
1 .

Q.F. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Toxicos

Nombre y Firma del Director (Sello Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo corresponden a la muestra entregada por el cliente.
- Los datos del solicitante y de fa muestra consignados en este informe de ensayo ituyen una ién y son de il i del cliente.
- Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Este informe de ensayo no debe ser rep ido total o parci sin la ion escrita del SENASA.
- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).

OLUCAS - 08102/2019 17:15

REG-UCCIRT/Lab-14

LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccién.

N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO 2. ANALISIS DE RESIDUOS DE CLORPIRIFOS EN PUNTOS DE
MUESTREO EN CORIRE VALLE MAJES
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Pag 1 de 2
[ INFORME DE ENSAYO N° 00108.004.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT j
1 - Datos del Solicitante N° Solicitud : 00108.2019
Nombre o Razon Social : STRETZ CHAVEZ HUMBERTO JOSE Motivo Anlisis: Servicios Terceros
Direccién ; URB. ANGELES DE CAYMA K-14 Doc. Identificacién : DNI: 30675663
Lugar de Registro : SENASA - NIVEL CENTRAL Doo. Referencla :
Componente : NO APLICA
Producto : NOAPLICA
Meta . NO APLICA
2 - Datos de la Muestra: Cédigo de Muestra : 00108.004.2019
Identificaciéon Muestra : TOMATE (T4)
Variedad 3
Cantidad recibida . 1 BOLSAS DE PLASTICO 2 Kg Fecha de Muestreo: 28/01/2019
e M - USUARIO - HUMBERTO JOSE STRETZ
Fabricante o Productor : MERCADO PRINCIPAL DE CORIRE Responsabie Musstreo CHAVEZ
Cédigo Lugar de Produccién Lugar Muestreo- MERCADO CENTRAL DE CORIRE
Fecha Fabricacion : NO CONSIGNA -
e e ¢ N EONBIGNA Procedencia: AREQUIPA / CASTILLA / URACA
N°Lote : No Indica Fundo o Predio : NO CONSIGNA
N°Registro SENASA  : NOAPLICA Fecha Recepcién :31/01/2019
Titular Registro i NOAPLICA Fecha Inicio Anélisis : 31/01/2019
Obs. en Recep. Muestra : CENRO POBLADO: CORIRE Fecha Conclusién Andlisis: 07/02/2019

3. Ensayo(s) Solicitados(s)
Cod. Metodo Ensayo(s) Referencia Método

MET-UCCIRT/Res-40 ((*) DETERMINACION DE RESIDUOS PLAGUICIDAS (UN ANALITO) EN Ver
| ALIMENTOS AGROPECUARIOS POR CROMATOGRAFIA DE GAS ACOPLADA
l _____|AESPECTROMETRIA DE MASA (GC/MS) e

e ") Los no han sido por ANAB

T y
| |
|

Analito + Contenido Declamdoc‘J

NO APLI

| ———

JAINISTERIO O AGRICULTURA ¥ RIEGO
SEAVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
N

5 i, 100108.004.2019!
C ANtee o ’(

Q.F. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Téxicos

Nombre y Firma del Director (Sello Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo a la muestra 0 por el cliente.
- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo i una ién y son de del cliente.
- Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

- Este informe de ensayo no debe ser rep! total o sin la escrita del SENASA.
- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).
OLUCAS - 08/02/2019 17:15
REG-UCCIRT/Lab-14
LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccién.
N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

-

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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L INFORME DE ENSAYO N° 00108.004.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT ]
4. Resultados
Descripcion Analito Método/Técnica Resultados LoD LoQ Incertidumbre  Unidad
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
1 Chlorpyrifos GC-MS < 0.010 0.003 0.010 N/A mg/kg
Informacién Adicional Especialista Responsable
AOAC Official Method 2007.01. N
"Pesticide Residues in Foods by \ég%?chth(?HZ?lz\No

Acetonitrile Extraction and Partioning
with Magnesium Sulfate”.

Incertidumbre de la medicién: Factor de
cobertura k=2

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
S 1 ON

o o, 100108, 004.2019"
5 (;[Muf-a ‘(/ .

Q.F. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Toxicos

Nombre y Firma del Director (Sello Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo corresponden a la muestra entregada por el cliente.
- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo i una ion y son de ili del cliente.
- Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Este informe de ensayo no debe ser total o p sin la ap escrita del SENASA.
- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).
OLUCAS - 08/02/2019 17:15
REG-UCCIRT/Lab-14
LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccidn.
N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 3. ANALISIS DE RESIDUOS DE CLORPIRIFOS EN PUNTOS
DE MUESTREO EN CAMANA
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L

INFORME DE ENSAYO N° 00108.003.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT

e

1 - Datos del Solicitante
Nombre o Razon Social : STRETZ CHAVEZ HUMBERTO JOSE

Direccién . URB. ANGELES DE CAYMA K-14

* SENASA - NIVEL CENTRAL
Componente : NO APLICA
Producto | NOAPLICA

Meta

Lugar de Registro

: NOAPLICA

N° Solicitud : 00108.2019

Motivo Anélisis: Servicios Terceros
Doc. Identificacion : DNI: 30675663

Doc. Referencia :

( 2 - Datos de la Muestra:
Identificacion Muestra
Variedad

Cantidad recibida

. TOMATE (T3)

. 1 BOLSAS DE PLASTICO 2 Kg

Fabricante o Productor : MERCADO CENTRAL DE CAMANA

Cédigo Lugar de Produccién

Cédigo de Muestra : 00108.003.2019

Fecha de Muestreo: 28/01/2019
Responsable Muestreo : USUARIO - HUMBERTO JOSE STRETZ
CHAVEZ

Lugar Muestreo’ MERCADO PRINCIPAL DE CAMANA

Fecha Fabricacion : NO CONSIGNA
. P ia:
Fecha Vencimiento - NO CONSIGNA rocedencia: AREQUIPA / CAMANA / CAMANA
N°Lote : No indica Fundo o Predio : NO CONSIGNA
N°Registro SENASA  : NOAPLICA Fecha Recepcion : 31/01/2019
Titular Registro ¢ NOAPLICA Fecha Inicio Analisis : 31/01/2019
| Obs. en Recep. Muestra : Fecha Conclusion Andlisis: 07/02/2019 J
[3. Ensayo(s) Sobiclhdoc(l) '''' \ 1
| | {
| Cod. Metodo Ensayo(s) Referencia Método Analito “ Contenido Declarado |
MET-UCCIRT/Res-40 (") DETERMINACION DE RESIDUOS PLAGUICIDAS (UN ANALITO) EN Ver nacién adicional rfos R 7 APLIC,
ALIMENTOS AGROPECUARIOS POR CROMATOGRAFIA DE GAS ACOPLADA| |
! _|A ESPECTROMETRIA DE MASA (GC/MS) M) (S et e Lok = J b e |
(*) Los no han sido por ANAB
MINISTERIO DE AGRICULTURA ¥ RIEGO
sslvuno NACI(\IA! DE SANI ADAD AGRARIA
N .
> 100108.003.2019!
/L,( Ceo .'
OF. Orlands A Luces Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Téxicos
Nombre y Firma del Director (Sello Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo a la muestra gada por el cliente.
- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo i una y son de del cliente.
- Los resultados no deben ser utilizados como una certificacion de con normas de p o como del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

sin la

- Este informe de ensayo no debe ser rep total o p

- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).

OLUCAS - 08/02/2018 1715

REG-UCCIRT/Lab-14

LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccidn.
N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

-

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

escrita del SENASA.
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[ INFORME DE ENSAYO N° 00108.003.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT ]
4, Resultados '
Descripcion Analito Método/Técnica Resultados LoD LoQ Incertidumbre  Unidad
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
1 Chlorpyrifos GC-MS 0.052 0.003 0.010 0.011 mg/kg
Informacion Adicional Especialista Responsable
AOAC Official Method 2007.01. -
"Pesticide Residues in Foods by xgﬁgﬁlh@HFémNo

Acetonitrile Extraction and Partioning
with Magnesium Sulfate".

Incertidumbre de la medici6n: Factor de
cobertura k=2

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
OFICINA DE LOS CENTROS DE CIAGNOSTICO Y ON

v - 100108.003.2019!
(et

QF. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Téxicos

Nombre y Firma del Director (Seflo Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019

Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo P a la muestra gada por el cliente.

- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo ituyen una decl 6n y son de i i del cliente.

- Los resuitados no deben ser utilizados como una certificacién de idad con normas de prodi o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Este informe de ensayo no debe ser ido total o p: sin la escrita del SENASA.

- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).
OLUCAS - 08/02/2019 17:15

REG-UCCIRT/Lab-14

LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccién.

N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 4. ANALISIS DE RESIDUOS DE CLORPIRIFOS EN PUNTOS DE
MUESTREO AREQUIPA PROVINCIA: MERCADO LA PARADA RIO SECO,
MERCADO AVELINO Y MERCADO SAN CAMILO

(IMEA Ok oy,
o

SENASA SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA

PERU
Centro de Control de Insumos y Residuos Téxicos m——
AT-1824
Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - La Molina, Pert Teléfono (0511)-313- 3300 Anexo 1601 - 1646 Fax: (0511)-3401486 Anexo 1601
Pag 1 de 2
[ INFORME DE ENSAYO N° 00108.002.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT
1 - Datos del Solicitante N° Solicitud : 00108.2019 ]
Nombre o Razon Social : STRETZ CHAVEZ HUMBERTO JOSE Motivo Analisis: Servicios Terceros
Direccién . URB. ANGELES DE CAYMA K-14 Doc. Identificacién : DNI: 30675663
Lugar de Registro  SENASA - NIVEL CENTRAL Doc. Referencia :
Componente | NO APLICA
Producto . NOAPLICA
Meta . NO APLICA
2 - Datos de la Muestra: Cédigo de Muestra : 00108.002.2019
Identificacién Muestra : TOMATE (T2)
Variedad
Cantidad recibida . 1 BOLSAS DE PLASTICO 2 Kg Fecha de Muestreo: 27/01/2019
bl USUARIO - HUMBERTO JOSE STRETZ
Fabricante o Productor MERCADO AVELINO,PESQUERO Y SAN CAMILO Rresponsable Mussmo CHAVEZ
Cédigo Lugar de Produccién Lugar Muestreo PUNTO DE VENTAS MERCADO DE LA
PARADA RIO SECO, MERCADO

Fecha Fabricacion : NO CONSIGNA AVELINO, MERCADO SAN
Eedha Vencimiento . NO CONSIGNA Procedencia: AREQUIPA / AREQUIPA / AREQUIPA
N°Lote : No indica Fundo o Predio : NO CONSIGNA
N°Registro SENASA : NOAPLICA Fecha Recepci6n :31/01/2019
Titular Registro + NOAeLICA Fecha Inicio Anélisis : 31/01/2019
Obs: en Reoep. Mueatra : MUESTRAS OE LOS DISTRITOS CRRRO. Fecha Conolusidn Andlisis | 07/0212019

13 Ensayo(s) So?lcltndos(-) | { A ) i X |

Cod. Metodo 4 Ensayo(s) | Referencia Método | Analito Contenido Declarado

MET-UCCIRT/Res-40 |(%) DETERMINACION DE RESIDUOS PLAGUICIDAS (UN ANALITO) EN @l (o] i NO APLI
|ALIMENTOS AGROPECUARIOS POR CROMATOGRAFIA DE GAS ACOPLADA {

l _|A ESPECTROMETRIA DE MASA (GC/MS) | o |

() Los no han sido acreditados por ANAB

MINISTERIO D& AGRICULTURA ¥ RIRGO
SEAVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
CENTRGS DE AGNOSTICO Y XN

= P 100108.002.2019!
st
QF. O'tl-ndo A. Lucas Agulirre

Director del Centro de Insumos y
Reslduos Toxicos

Nombre y Firma del Director (Sello Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019

Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo a la muestra g por el cliente.

- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este Informe de ensayo una y son de del cliente.

- Los no deben ser como una i de con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Este informe de ensayo no debe ser total o px sin la escrita del SENASA,

- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).
OLUCAS - 08/02/2019 12:20

REG-UCCIRT/Lab-14

LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccién.

N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

-

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Pag 2 de 2
L INFORME DE ENSAYO N° 00108.002.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT
4. Resultados
Descripcion Analito Método/Témica Resultados LoD LoQ Incertidumbre Unidad
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
1 Chlorpyrifos GC-MS N.D 0.003 0.010 N/A mg/kg
Informacion Adicional Especialista Responsable
AOAC Official Method 2007.01. <
"Pesticide Residues in Foods by ;gxﬁikﬁ_‘%m’qo

Acetonitrile Extraction and Partioning
with Magnesium Sulfate".

Incertidumbre de la medicién: Factor de
cobertura k=2

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA
¥ PRODUCCION

f 2 100108.002.2019!
C y oz :v—» '(

Q.F. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Téxicos

Nombre y Firma del Director (Sello Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo corresponden a la muestra entregada por el cliente.
- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo ituyen una declaracion y son de resp: i i del cliente.
- Los resuitados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Este informe de ensayo no debe ser rep ido total o i sin la ion escrita del SENASA.
- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).
OLUCAS - 08/02/2019 12:20
REG-UCCIRT/Lab-14
LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccion.
N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 5. ANALISIS DE RESIDUOS DE CLORPIRIFOS EN PUNTOS DE
MUESTREO AREQUIPA PROVINCIA: TIENDAS METRO CERRO COLORADO,
SAGA CAYMA'Y SUPERMERCADO FRANCO YANAHUARA

SONEA 0L,
Pt

SENASA SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA

Centro de Control de I y Residuos T6xi AN
Dt W
AT-1824
Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - La Mofina, Perua Teléfono (0511)-313- 3300 Anexo 1601 - 1646 Fax: (0511)-3401486 Anexo 1601
Pag 1de 2
[ INFORME DE ENSAYO N° 00108.001.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT
’71 - Datos del Solicitante N° Solicitud : 00108.2019
Nombre o Razon Social : STRETZ CHAVEZ HUMBERTO JOSE Motivo Andlisis . Servicios Terceros
Direccién URB. ANGELES DE CAYMA K-14 Doc. Identificacién : DNI: 30675663
Lugar de Registro : SENASA - NIVEL CENTRAL Doc. Referencta :
Componente : NO APLICA
Producto : NOAPLICA
Meta . NO APLICA
=
2 - Datos de la Muestra: Cédigo de Muestra : 00108.001.2019
Identificacién Muestra : TOMATE (T1)
Variedad
Cantidad recibida . 1 BOLSAS DE PLASTICO 2 Kg Fecha de Muestreo: 27/01/2019
R ble M USUARIO - HUMBERTO JOSE STRETZ
Fabricante o Productor - METRO, SAGA Y FRANCO EN AREQUIPA S PONSRsls M eRa . Ve
Cédigo Lugar de Produccién Lugar Muestreo ' PUNTOS DE VENTAS TIENDAS METRO
’ ¥ CERRO COLORADO, SAGA DE CAYMA,
Fecha Fabricacion : NO CONSIGNA _ FRANCO DE YANAHUARA EN AREQUIPA
Feoha Vetisimisnto . NO CONSIGNA Procedencia: ARESAHPA / AREQUIPA / AREQUIPA
N°Lote . No indica Fundo o Predio ;: NO CONSIGNA
N°Registro SENASA : NOAPLICA Fecha Recepcion - 31/01/2019
Thuler Reglstro 5 INOAPLICA Fecha Inicio Analisis : 31/01/2019
Obs. en Recep. Muestra : MUESTRAS DE LOS E‘%{ﬁfgi"i““m Fecha Conclusion Analisis  07/02/2019
[3. Ensayo(s) Solicitados(s) ;‘ [ [ ]
| Cod. Metodo Ensayo(s) 1 Referencia Método | Analito | Contenido Declarado }
WMETUCCIRT/Res-40 (%) DETERMINACION DE RESIOUOS PLAGUICIDAS (UN ANALITO) EN Ver acio A ) T NO APLICN
IALIMENTOS AGROPECUARIOS POR CROMATOGRAFIA DE GAS ACOPLADA | | |
J ?n ESPECTROMETRIA DE MASA (GC/MS) =S 1 L J
(*) Los indi no han udu por ANAB
JMINISTERIO OE AGRICULTURA ¥ RIEGO
SERVICIO NACIONAL NIDAD AGRARIA
¥ PROOUCCON
100108.001.2019!
Visows =
Q.F. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Téxicos
Nombre y Firma del Director (Seflo Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo a la muestra por el cliente.
- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo it una ion y son de ili i del cliente.
- Los no deben ser utili como una i ion de i con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Este informe de ensayo no debe ser total o sin la escrita del SENASA.

- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar os resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).
OLUGAS - 08/02/2019 12:20

REG-UCCIRT/Lab-14

LoQ: Limite de Cuantificacion: LoD: Limite de Deteccién.

N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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INFORME DE ENSAYO N° 00108.001.2019-AG-SENASA-OCDP-UCCIRT ]
4. Resultados
Descripcion Analito Método/Técnica Resultados LoD LoQ Incertidumbre  Unidad
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
1 Chlorpyrifos GC-MS 0.283 0.003 0.010 0.032 mg/kg
Informacién Adicional Especialista Responsable
AOAC Official Method 2007.01. N
"Pesticide Residues in Foods by . Xgﬁzﬁi’%\éﬁm
Acetonitrile Extraction and Partioning
with Magnesium Sulfate".
Incertidumbre de la medicion: Factor de
cobertura k=2
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO
SERVICIO NACIONAL DF SANIDAD AGRARIA
OFICINA DE LOS CENTROS DE DIGNOSTICO Y PRODUCCION
/ 2 100108.001.2019!
}V[/erva '(" 2

Q.F. Orlando A. Lucas Aguirre
Director del Centro de Insumos y
Residuos Téxicos

Nombre y Firma del Director (Seflo Oficial)
La Molina, 08 de Febrero del 2019
Los resultados mencionados en este informe de ensayo solo a la muestra gada por el cliente.
- Los datos del solicitante y de la muestra consignados en este informe de ensayo i una declaracién y son de del cliente.
- Los resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

- Este informe de ensayo no debe ser rep total o p sin la ion escrita del SENASA.
- El disefio del informe de ensayo puede variar sin alterar los resultados (PRO-UCCIRT-Lab-09).

OLUCAS - 08/02/2019 12:20

REG-UCCIRT/Lab-14

LoQ: Limite de Cuantificacién: LoD: Limite de Deteccién.

N.D.: NO DETECTABLE; N/A: NO APLICA

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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ANEXO 6. RESULTADO DE ENCUESTAS PERCEPCION DE USO Y MANEJO DE
INSECTICIDAS EN MAJES PEDREGAL

Ne ENUCIADOS ENCUESTAS-PEDREGAL
GRUPO 1. CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSECTICIDAS 112 |3 |4 (5|67 |89 (10(11|12(13|14|15(16|17 18|19|20(21|22 |23 (24|25
LOS INSECTICIDAS SON SUSTANCIAS QUIMICAS QUE PUEDEN GENERAR RIESGOS EN LA
1 CALUD HUVANA 303 (33333333333 [3[3[3[3]3(3[3|3(3[3]|3]3
5 |CONOCE EL SIGNIFicADO  DE “LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS” (LMR) DE UN dlal2lalal2 s lalslslslalalalalalalslslalalalalal
PLAGUICIDA
3 [SABE EL SIGNIFICADO DE “PERIODO DE CARENCIA” DE LOS PESTICIDAS 202 (322222 |3 |3 2|22 22223 |2|2|2(2]2|2]2
4 |PARA UN MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE PUEDE MEZCLARDOSOMASINSECTICIDAS| 2 | 3 [ 3 [ 3 [ 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |3 |3 |1 |1 |3 |2|2|2|2|2|3|2|2]2
GRUPO 2. RESPONSABILIDAD EN EL USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS
APLICA EL INSECTICIDA TENIENDO EN CUENTA LA DOSIS RECOMENDADA EN LA
5 ETIQUETA DEL FRASCO 203 (3|23 (332|333 |2|23|1|3[3]|3(3|3|1(2]3|2]3
6 |LA MEZCLA DE INSECTICIDA SOBRANTE LO REPASA EN EL CULTIVO YA FUMIGADO 202 (3223|223 |3 3|22 |3|2|2(3|2(3|2|2(3]|2|2]2
7 |UTILIZA FRECUENTEMENTE EL INSECTICIDA CLORPIRIFOS EN SUS CULTIVOS 202 (3223|2122 2|2 1|21 |2(3|3(3|3|1(3[3|2]3
8 |UTILIZALOS INSECTICIDAS VENCIDOS INCREMENTANDO SU DOSIS DE APLICACION 303 (3323333333331 3[3]|3(3[3|1(3[3]|3]3
GRUPO 3. CAPACITACION EN MANEJO DE INSECTICIDAS
9 |HARECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEJO Y USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 3|2 (322|222 (3|3 |22 22|23 |2 3|3 (2|23 |2|2]2
10 |CUENTA CON UN MANUAL PARAEL USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 202 (32222 |1 |3 |3 |2 |1 |1rf{2f2|2|2|2|2|3|2|2|1]2]3
11 |LOSINSECTICIDAS QUE COMPRA TIENEN EL REGISTRO DE SENASA 1331|3133 [3 333|311 ]1 333 [3|1]|3[3]1]|3
17 |USTED COMPRA LOS INSECTICIDAS PARA LA APLICACION EN CAMPO, BASADOENSU 5 | o | o | 5 13 | 5 |3 (32|23 13 3 |3l1l2l2l213]211l3]3]3/:2
EXPERIENCIA
GRUPO 4. MANEJO EFICIENTE DE LOS INSECTICIDAS
13 |PARA APLICAR LOS INSECTICIDAS UTILIZA PROBETAS GRADUADAS Y BALANZAS 202 (3133222222 21|13 |2|2|3|3|1|2|2|2]3
14 |REALIZA EL MANTENIMIENTO CONSTANTE DE SUS EQUIPOS DE FUMIGACION 303 (3332|3133 2333|1333 (3[3|1(2]3|2]3
15 |CUENTA CON INSTALACIONES ADECUADAS PARAELUSO Y MANEIODEPLAGUICIDAS | 3 | 2 | 2 | 3 [ 2 | 2 [ 2 (3 |2 |2 |2 |2 |3 |3 |2 |3 |3 |23 |2|2|2|3]|2]2
16 |TENE UN REGISTRO DE FECHAS, DOSIS Y DEMAS DATOS DE APLCACION DEf o | 2 | 5 | o 1 3 | 3 |5 (53|32 l2l213l213l3l3ls3lslalslalals
INSECTICIDAS EN SU CAMPO
GRUPO 5. CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y PLAGUICIDAS
17 {LOS FRASCOS VACIOS DE INSECTICIDAS LOS ELIMINA EN SU PROPIEDAD 303 (3333313323331 3[3]|3(3[3|3(3[3]|2]3
18 |UTILIZA EL "CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS" EN SUS CULTIVOS 202 (3|1 2|1 (3|3 2|23 |2 |2|2|1f2]2 3|23 |1|2]|3|2]2
19 |SUS COSECHAS ESTAN CERTIFICADAS POR ALGUN ORGANISMO COMPETENTE 202 (2222223322211 |{2]22|3(1]|1|2]2|1]1
20 [FL OPERARIO USA EQUIPO Y ROPA DE PROTECCION EN LAS APLICACIONES DE| o | o | 5 | o | 5 | 5 [ 313 |33 l3 (3 l3l2l21213l3l3!2l2121312]2
INSECTICIDAS
GRUPO 6. CONCIENCIA SOBRE EL USO DE INSECTICIDAS
LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRUTOS COMESTIBLES, PUEDE GENERAR
21 PROBLEMAS DE SALUD EN LOS HUMANGS 303 (333 (33233333333 [3]3(3[3|3(3[3|3]3
22 [CONSIDERA AL CLORPIRIFOS COMO UN INSECTICIDAMUY TOXICOALSERHUMANO | 2 [ 2 [ 2 | 3 | 2 |3 |2 |2 |2 |1 |2 (2|2 |2 |1 |2|2|2|2 |3 |1|2|2|3]2
EL MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE LOGRA AL INCREMENTAR LA DOSIS DEL|
23 INSECTICIDA 32 (3 (23|22 |2|2|2|2|2|2|2 102133323 ]|22|2]2
24 [ARA INICIAR LA COSECHA VERIFICA LA FECHA DE LA ULTIMA APLCACION DEL | o | o 1 o | 5 | 3l o [ 3 |33 l2 ]2 2 l2l113l3l3l3lalal2la2l2]2
INSECTICIDA
CATEGORIA EQUIVALENCIA
RESPUESTA VALIDA 3
RESPUESTANO VALIDA 2
SIN RESPUESTA 1

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

ANEXO 7. RESULTADO DE ENCUESTAS PERCEPCION DE USO Y MANEJO DE
INSECTICIDAS EN CORIRE -VALLE MAJES

N2 ENUCIADOS ENCUESTAS-CORIRE

GRUPO 1. CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSECTICIDAS 112|3|4|5(6|7 |89 (1011|1213 (14|15|16|17 1819|2021

LOS INSECTICIDAS SON SUSTANCIAS QUIMICAS QUE PUEDEN GENERAR RIESGOS EN LA
SALUD HUMANA

CONOCE EL SIGNIFICADO DE “LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS” (LMR) DE UN
PLAGUICIDA

3 [SABE EL SIGNIFICADO DE “PERIODO DE CARENCIA” DE LOS PESTICIDAS 3 3 1 1 3 1 2 2 2 3 2 2 3 1 3 3 1 3 1 2 1

4 [PARA UN MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE PUEDE MEZCLAR DOS O MAS INSECTICIDAS | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

GRUPO 2. RESPONSABILIDAD EN EL USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS

APLICA EL INSECTICIDA TENIENDO EN CUENTA LA DOSIS RECOMENDADA EN LA

5 ETIQUETA DEL FRASCO 31313 (33 (333333333333 ]2]3]3]3
6 [LA MEZCLA DE INSECTICIDA SOBRANTE LO REPASA EN EL CULTIVO YA FUMIGADO 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3
7 |UTILIZA FRECUENTEMENTE EL INSECTICIDA CLORPIRIFOS EN SUS CULTIVOS 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 2 3 3
8 |UTILIZA LOS INSECTICIDAS VENCIDOS INCREMENTANDO SU DOSIS DE APLICACION 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

GRUPO 3. CAPACITACION EN MANEJO DE INSECTICIDAS

9 [HARECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEJO Y USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2
10 [CUENTA CON UN MANUAL PARAEL USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 2 2 3 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 3 3 2
11 |LOS INSECTICIDAS QUE COMPRA TIENEN EL REGISTRO DE SENASA 3 3 2 3 3 2 2 2 2 3 3 3 2 1 3 2 2 3 2 2 1

USTED COMPRA LOS INSECTICIDAS PARA LA APLICACION EN CAMPO, BASADO EN SU
EXPERIENCIA

GRUPO 4. MANEJO EFICIENTE DE LOS INSECTICIDAS

1

~

13 [PARA APLICAR LOS INSECTICIDAS UTILIZA PROBETAS GRADUADAS Y BALANZAS 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 2 2
14 [REALIZA EL MANTENIMIENTO CONSTANTE DE SUS EQUIPOS DE FUMIGACION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
15 |CUENTA CON INSTALACIONES ADECUADAS PARA EL USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

TIENE UN REGISTRO DE FECHAS, DOSIS Y DEMAS DATOS DE APLICACION DE

16 2 (3|3 (3 (2|2 (3|3 |23 |3 |(2|22|2|3 (3|3 |2]2]3
INSECTICIDAS EN SU CAMPO
GRUPO 5. CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y PLAGUICIDAS
17 [LOS FRASCOS VACIOS DE INSECTICIDAS LOS ELIMINA EN SU PROPIEDAD 3222|3222 |23 2|3 |2|2|3|2|2|2|2|3]3
18 |UTILIZA EL"CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS" EN SUS CULTIVOS 2013 (3|3 |3 |12 |2 12|12 |3 1|3 |2]3]|3|3|2]1
19 [SUS COSECHAS ESTAN CERTIFICADAS POR ALGUN ORGANISMO COMPETENTE 202 (23|22 2|2|2|2|3|2|2|2|2|2|3|2|2|2]2

EL OPERARIO USA EQUIPO Y ROPA DE PROTECCION EN LAS APLICACIONES DE
20 | \sEcTicioas 30323323323 |2|2|2]3|3]2]2|3|3]|2]2

GRUPO 6. CONCIENCIA SOBRE EL USO DE INSECTICIDAS

LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRUTOS COMESTIBLES, PUEDE GENERAR

2z PROBLEMAS DE SALUD EN LOS HUMANOS

22 |CONSIDERA AL CLORPIRIFOS COMO UN INSECTICIDA MUY TOXICO AL SER HUMANO 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
23 EL MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE LOGRA AL INCREMENTAR LA DOSIS DEL 3 ) 3 ) 3 3 ) 3 3 ) ) 3 ) 3 3 ) 3 ) ) 3 )
INSECTICIDA
2 PARA INICIAR LA COSECHA VERIFICA LA FECHA DE LA ULTIMA APLICACION DEL ) 3 3 3 ) ) 3 3 ) 3 3 3 ) 3 ) 3 3 3 3 ) )
INSECTICIDA
CATEGORIA EQUIVALENCIA
RESPUESTA VALIDA 3
RESPUESTA NO VALIDA 2
SIN RESPUESTA 1
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ANEXO 8. RESULTADO DE ENCUESTAS PERCEPCION DE USO Y MANEJO DE
INSECTICIDAS EN CAMANA

N2 ENUCIADOS ENCUESTAS-CAMANA

GRUPO 1. CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSECTICIDAS 1123 (4567 |8[9|10|11(12|13|14(15|16(17|18|19|20(21|22|23|24|25

LOS INSECTICIDAS SON SUSTANCIAS QUIMICAS QUE PUEDEN GENERAR RIESGOS EN LA
SALUD HUMANA

CONOCE EL SIGNIFICADO DE “LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS’ (LMR) DE UN
PLAGUICIDA

w

SABE EL SIGNIFICADO DE “PERIODO DE CARENCIA” DE LOS PESTICIDAS 3033 (32 (323 (3322333333333 3(3(2]3

4 [PARA UN MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE PUEDE MEZCLAR DOS O MAS INSECTICIDAS

~
r~
w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
w
~
~
~
r~
~
~
w
~
~
r~

GRUPO 2. RESPONSABILIDAD EN EL USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS

APLICA EL INSECTICIDA TENIENDO EN CUENTA LA DOSIS RECOMENDADA EN LA

5 | 1QUETA DEL FRASCO 20232333323 [3[3|3[3[3[3[3]|3|3]3[3]3|3[3]3
6 LA MEZCLA DE INSECTICIDA SOBRANTE LO REPASA EN EL CULTIVO YA FUMIGADO 3222222223222 2|23 |2|2|2|2|2]2|2|2]2
7 |UTILIZA FRECUENTEMENTE EL INSECTICIDA CLORPIRIFOS EN SUS CULTIVOS 2022 (2222|222 |2 22 |2f2|3|2|2|2|2|2]2|2|2]3
8 |UTILIZA LOS INSECTICIDAS VENCIDOS. INCREMENTANDO SU DOSIS DE APLICACION 203222222232 2|2 |22 |3|2|2|3|2|2]|2|2|2]|3
GRUPO 3. CAPACITACION EN MANEJO DE INSECTICIDAS
9 |HARECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEIO Y USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 3033 333233322233 |3]|2]|2|2]3|3]|3|2|2]2
10  |CUENTA CON UN MANUAL PARA EL USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 2023 2222|333 3|22 322|223 |3|2]3|3|2]2
11 (LOS INSECTICIDAS QUE COMPRA TIENEN EL REGISTRO DE SENASA 303033333333 [3[3|3[3[3[3[3]|3|3]3[3]3|3[3]3
17 |VSTED COMPRA LOS INSECTICIDAS PARA LA APLICACION EN CAVPO, BASBDO ENSUI | o 1 o | 5 | 5 | 5 L o [ ol a3 lslalalalalalalalalalalalalala

EXPERIENCIA

GRUPO 4. MANEJO EFICIENTE DE LOS INSECTICIDAS

13 |PARA APLICAR LOS INSECTICIDAS UTILIZA PROBETAS GRADUADAS Y BALANZAS 203 (3 (32 (3333|2223 2|3 3222|333 |3(2]3
14 |REALIZA EL MANTENIMIENTO CONSTANTE DE SUS EQUIPOS DE FUMIGACION 3033 (3333333333 [3]3 3333|333 [3(3]3
15 |CUENTA CON INSTALACIONES ADECUADAS PARAELUSOYMANEIODEPIAGUICIDAS | 3 | 2 | 2 | 2 | 2 |2 (2|2 |2 |3 |2 |2 |2 |3 |2|3 2|2 |3 |3 |]2|3]3|3]|3

TIENE UN REGISTRO DE FECHAS, DOSIS Y DEMAS DATOS DE APLICACION DE|
INSECTICIDAS EN SU CAMPO

GRUPO 5. CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y PLAGUICIDAS

1

o

17 {LOS FRASCOS VACIOS DE INSECTICIDAS LOS ELIMINA EN SU PROPIEDAD 303 (3 (3333333333333 (3[2]3[3[2]3]2[3]3
18 |UTILIZA EL "CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS" EN SUS CULTIVOS 2022 (2222222222 2|23 2|22 |2|2]|2]2|2]3
19 |SUS COSECHAS ESTAN CERTIFICADAS POR ALGUN ORGANISMO COMPETENTE 202022222222 2|22 2|23 |2|2|2|2|2]2]3|2]2
50 [F- OPERARIO USA EQUIPO Y ROPA DE PROTECCION EN LAS APLICACIONES DE| slalalslslalalslalslalalslalaslslalalalalslslalsls

INSECTICIDAS

GRUPO 6. CONCIENCIA SOBRE EL USO DE INSECTICIDAS

LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRUTOS COMESTIBLES, PUEDE GENERAR!

2 PROBLEMAS DE SALUD EN LOS HUMANOS

=

22 |CONSIDERA AL CLORPIRIFOS COMO UN' INSECTICIDA MUY TOXICO AL SER HUMANO 2022 (222|222 |2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]2 20222
23 EL MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE LOGRA AL INCREMENTAR LA DOSIS DEL sl 333 l2l2l3l3l2l2121213121212131212]13 213213
INSECTICIDA
2% PARA INICIAR LA COSECHA VERIFICA LA FECHA DE LA ULTIMA APLICACION DEL 33 113 sl 22333333233 ]3l3l2l3]3]3]2]2
INSECTICIDA
CATEGORIA EQUIVALENCIA
RESPUESTA VALIDA 3
RESPUESTA NO VALIDA 2
SIN RESPUESTA 1
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ANEXO 9. RESULTADO DE ENCUESTAS PERCEPCION DE USO Y MANEJO DE
INSECTICIDAS EN LA JOYA ANTIGUA

Ne ENUCIADOS ENCUESTAS -LA JOYA ANTIGUA

GRUPO 1. CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSECTICIDAS 112 (3|4|5[6|7)|8|9(10(11)12|13 1415|1617 |18 (19|20 |21 (22|23

LOS INSECTICIDAS SON SUSTANCIAS QUIMICAS QUE PUEDEN GENERAR RIESGOS EN LA
SALUD HUMANA

CONOCE EL SIGNIFICADO DE “LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS” (LMR) DE UN
PLAGUICIDA

3 |SABE EL SIGNIFICADO DE “PERIODO DE CARENCIA” DE LOS PESTICIDAS 2 3 3 3 2 2 3 2 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2

4 |PARA UN MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE PUEDE MEZCLAR DOS O MAS INSECTICIDAS | 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2

GRUPO 2. RESPONSABILIDAD EN EL USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS

APLICA EL INSECTICIDA TENIENDO EN CUENTA LA DOSIS RECOMENDADA EN LA

5 ETIQUETA DEL FRASCO 2031233333 |3 (3223|3333 |3|2[3]3]|3]2
6 |LAMEZCLA DE INSECTICIDA SOBRANTE LO REPASA EN EL CULTIVO YA FUMIGADO 2 2 3 3 1 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2
7 |UTILIZA FRECUENTEMENTE EL INSECTICIDA CLORPIRIFOS EN SUS CULTIVOS 2 2 2 2 1 3 2 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3

8 |UTILIZA LOS INSECTICIDAS VENCIDOS INCREMENTANDO SU DOSIS DE APLICACION 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3

GRUPO 3. CAPACITACION EN MANEJO DE INSECTICIDAS

9 [HARECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEJO Y USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 2 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2
10 [CUENTA CON UN MANUAL PARAEL USO SEGURO DE PLAGUICIDAS 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 3 3 3 3 2 2 2 2
11 [LOS INSECTICIDAS QUE COMPRA TIENEN EL REGISTRO DE SENASA 1 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2
12 USTED COMPRA LOS INSECTICIDAS PARA LA APLICACION EN' CAMPO, BASADO EN SU 3 ) 7 7 ) ) 3 ) ) 3 ) 3 3 ) 3 ) ) ) ) ) 3 3 3

EXPERIENCIA

GRUPO 4. MANEJO EFICIENTE DE LOS INSECTICIDAS

13 [PARA APLICAR LOS INSECTICIDAS UTILIZA PROBETAS GRADUADAS Y BALANZAS 2 2 3 2 1 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 2 3 3 3 2 2 2 2

14 |REALIZA EL MANTENIMIENTO CONSTANTE DE SUS EQUIPOS DE FUMIGACION 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2

15 |CUENTA CON INSTALACIONES ADECUADAS PARA EL USO Y MANEJO DE PLAGUICIDAS 2 2 3 3 1 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2

TIENE UN REGISTRO DE FECHAS, DOSIS Y DEMAS DATOS DE APLICACION DE

16 | nsECTICIDAS EN SU CAMPO 303 (3 (22|32 (2322223 22|23 |3 |3 |2]|2]2
GRUPO 5. CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y PLAGUICIDAS

17 |LOS FRASCOS VACIOS DE INSECTICIDAS LOS ELIMINA EN SU PROPIEDAD 302 (33 (3|33 (3|3 |2 |2 (222|223 |2|2]|2|2|2]2

18 [UTILIZA EL "CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS" EN SUS CULTIVOS 203321332222 |2|2(2]2|3|2|2|2|2|3|2]|2

19 [SUS COSECHAS ESTAN CERTIFICADAS POR ALGUN ORGANISMO COMPETENTE 202 (22|13 32222222222 |2|2|2]2|2|2
EL OPERARIO USA EQUIPO Y ROPA DE PROTECCION EN LAS APLICACIONES DE

20 |\ rcTicoas 20313 (33|32 (32|23 [3|2|3[3[3|3]3[3|2|2]3]2

GRUPO 6. CONCIENCIA SOBRE EL USO DE INSECTICIDAS
51 | LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRUTOS COMESTIBLES, PUEDE GENERAR| » | 2 | 5 | 3 | 3 [ 3 |3 303 |3 2l2l3l2l3l2l2l3l2l3l3]|2]3

PROBLEMAS DE SALUD EN LOS HUMANOS

22 |CONSIDERA AL CLORPIRIFOS COMO UN INSECTICIDA MUY TOXICO AL SER HUMANO 1 2 2 3 1 3 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2

EL MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE LOGRA AL INCREMENTAR LA DOSIS DEL

23INSECTICIDA 302333 (3|23 (3 [2|3 2|23 |3 |3 |2]3|3]|]2|2|2]2
24 |PARA INICIAR LA COSECHA VERIFCA LA FECHA DE LA ULTIMA APUCACON DEL o | o o 1ol o L sl (3l o [ o s slslslalslslalslslalala
INSECTICIDA
CATEGORIA EQUIVALENCIA
RESPUESTA VALIDA 3
RESPUESTA NO VALIDA 2
SIN RESPUESTA 1
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ANEXO 10. PRUEBA DE Chi? (X?0.05, 1 gl) ENTRE RESPUESTAS VALIDAS TOTALES

Y NO VALIDAS TOTALES POR CADA PREGUNTA-, ENCUESTAS PERCEPCION

DE USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS EN MAJES PEDREGAL, CORIRE, CAMANA
Y JOYA ANTIGUA

RESPUESTAS RESPUESTAS
PREGUNTA GRUPO 1: (G1) CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSECTICIDAS X X20.05,1
VALIDAS NO VALIDAS
! LOS INSECTICIDAS SON SUSTANCIAS QUIMICAS QUE PUEDEN GENERAR 93 1 0ot 380
RIESGOS EN LA SALUD HUMANA ' '
CONOCE EL SIGNIFICADO DE “LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS” (LMR) N
2 DE UN PLAGUICIDA i 63 1089 384
3 SABE EL SIGNIFICADO DE “PERIODO DE CARENCIA” DE LOS PESTICIDAS 4 53 153 384ns

PARA UN MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE PUEDE MEZCLAR DOS O .
! MAS INSECTICIDAS % 68 1877 384

TOTAL 191 18 0.0 38415
GRUPO 2 (G2): RESPONSABILIDAD EN EL USO Y MANEJO DE RESPUESTAS RESPUESTAS

FHECRTS © INSECTICIDAS Xe X
VALIDAS NO VALIDAS

APLICA EL INSECTICIDA TENIENDO EN CUENTA LA DOSIS

5 RECOMENDADAEN LA ETIQUETA DEL FRASCO n 2 3L02 384

LA MEZCLA DE INSECTICIDA SOBRANTE LO REPASA EN EL CULTIVO YA

*
6 uiliod 21 73 2877 384
UTILIZA FRECUENTEMENTE EL INSECTICIDA CLORPIRIFOS EN SUS
7 P, 40 54 209 384ns
UTILIZALOS INSECTICIDAS VENCIDOS INCREMENTANDO SU DOSIS DE .
8 APLICACION 65 29 1379 384
TOTAL 200 176 153 384ns
PREGUNTA  GRUPO3(G3): CAPACITACION EN MANEIO DE INSECTICIDAS RESPUESTAS RESPUESTAS X o Xowi
VALIDAS NO VALIDAS
HA RECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEIO Y USO SEGURO DE
9 PLAGUICIDAS 52 42 106 384ns
10 CUENTACON UN MANUAL PARAEL USOSEGURO DEPLAGUICIDAS 31 63 1089 384*
11 LOSINSECTICIDAS QUE COMPRA TIENEN EL REGISTRO DE SENASA 69 2% 2060  384*
USTED COMPRA LOS INSECTICIDAS PARA LA APLICACION EN CAMPO, i
2 5500 EN SUBXPERIENCIA & 62 g1 384
TOTAL 184 192 017 384ns

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO 11. PRUEBA DE Chi?(X? 0.05, 1 gl) ENTRE RESPUESTAS VALIDAS TOTALES
Y NO VALIDAS TOTALES POR CADA PREGUNTA- ENCUESTAS PERCEPCION
DE USO Y MANEJO DE INSECTICIDAS EN MAJES PEDREGAL, CORIRE, CAMANA

Y JOYA ANTIGUA
PREGUNTA GRUPO 4 (G4): MANEJO EFICIENTE DE LOS INSECTICIDAS RESHLES FESRLBTEY X% X2005.1
VALIDAS NO VALIDAS
PARA APLICAR LOS INSECTICIDAS UTILIZA PROBETAS GRADUADAS Y
13 42 52 1064  384ns
BALANZAS
REALIZA EL MANTENIMIENTO CONSTANTE DE SUS EQUIPOS DE N
14 FUMIGACIGH 82 12 52.128 384
CUENTA CON INSTALACIONES ADECUADAS PARAEL USO Y MANEJO DE
15 PLAGUICIDA 49 45 0170  384ns
TIENE UN REGISTRO DE FECHAS, DOSIS Y DEMAS DATOS DE
16 APLICACION DE INSECTICIDAS EN SU CAMPO 44 50 0383 384ns
TOTAL 217 159 8947  384*
RESPUESTAS RESPUESTAS 7 5
PREGUNTA GRUPO 5 (G5): CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Y PLAGUICIDAS X% X2005.1
VALIDAS NO VALIDAS
LOS FRASCOS VACIOS DE INSECTICIDAS LOS ELIMINA EN SU N
17 .y 59 35 6.13 3,84
18 UTILIZA EL "CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS" EN SUS CULTIVOS 24 70 2251 384*
SUS COSECHAS ESTAN CERTIFICADAS POR ALGUN ORGANISMO N
19 comrerai 10 84 5826 384
EL OPERARIO USA EQUIPO Y ROPA DE PROTECCION EN LAS N
2 APLICACIONES DE INSECTICIDAS 5 36 515 3,84
TOTAL 151 225 1456  384%
PREGUNTA GRUPO 6 (G6): CONCIENCIA SOBRE EL USO DE INSECTICIDAS REL SIS RESPUESTAS X% X051
VALIDAS NO VALIDAS
LOS RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRUTOS COMESTIBLES, PUEDE N
2 GENERAR PROBLEMAS DE SALUD EN LOS HUMANOS 86 8 6412 384
CONSIDERA AL CLORPIRIFOS COMO UN_ INSECTICIDA MUY TOXICO AL N
22 SER HUMANO 15 79 4357 384
EL MEJOR CONTROL DE LA PLAGA SE LOGRA AL INCREMENTAR LA
2 DosIS DEL INSECTICIDA i 5 153 384ns
PARA INICIAR LA COSECHA VERIFICA LA FECHA DE LA ULTIMA
A APLICACION DEL INSECTICIDA S 40 209 384ns
TOTAL 196 180 068  384ns
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Muesta Tiendas Metro Cerro Colorado
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Fotografia 4. Muesta Mercado San Camilo-Arequipa

Fotografia 5. Muestra Mercado Andres Avelino —Arequipa

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

Fotografia 6. Muestra Majes Pedregal -Caylloma

Fotografia 7. Muestra Mercado de Abastos Joya Antigua

Fotografia 8. Muestra Rio Seco La Parada-Arequipa
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—

Fotografia 11. Punto de toma de sub muestra —Camané
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Fotografia 13. Punto de toma de sub muestra —Arequipa Rio Seco
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