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RESUMEN

Se realizé un analisis experimental de la residuali-
dad de plaguicidas y metales pesados en cultivos
de uva para vinificacién. Las muestras fueron ana-
lizadas a través de cromatografia liquida de ultra
eficiencia siguiendo estandares internacionales. Se
identificé cierto grado de residualidad del plaguicida
Chlorpirifos de 0.06 mg/kg en promedio y pequefias
cantidades de Cu, Cd, Zn, Mn y Cr, y se las relaciond
con los Limites maximos de residuos "LMR" estableci-
dos por la Union Europea y el Codex Alimentarius. Con
la presente investigacion se puede demostrar que las
aplicaciones sin seguir las recomendaciones técnicas
para garantizar la inocuidad alimentaria, mantienen
la residualidad de los plaguicidas y metales pesados
por mayor tiempo en la uva, no obstante, esto depen-
de de las variaciones climaticas que influyen directa-
mente en el tiempo de residualidad.
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ABSTRACT

An experimental analysis of the residuality of pes-
ticides and heavy metals was carried out in grape
crops for winemaking. The samples were analyzed
through ultra-efficiency liquid chromatography fo-
llowing international standards. A certain degree of
residuality of the pesticide Chlorpirifos of 0.06 mg
/ kg on average and small amounts of Cu, Cd, Zn,
Mn and Cr was identified, and it was related to the
Maximum Residue Limits "MRLs" established by the
European Union and the Codex Alimentarius. With
the present research it can be shown that applica-
tions without following the technical recommenda-
tions to guarantee food safety, maintain the resi-
duality of pesticides and heavy metals for a longer
time in grape, however, this depends on the climatic
variations that influence directly at residual time.

Palabras Claves: Limite Maximo de Residuos. Pesticidas. Residualidad. Trazabilidad. Inocuidad.

Keywords: Maximum Residue Limit. Pesticides. Residuality. Traceability.Safety.
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1. INTRODUCCION

La produccion de la vid es el cultivo agricola mas
importante en el departamento de Tarija y abarca
aproximadamente mas de 3000 hectareas que
estan diseminadas en el Valle Central de Tarijay la
provincia Gran Chaco y que favorece a mas de 3000
familias de forma directa e indirecta.

Durante la produccion de la uva se presentan dife-
rentes tipos de plagas y enfermedades que perjudi-
can ala fruta ocasionando dafio y podredumbre en
la baya de uva, lo que necesariamente hace indis-
pensable el uso de plaguicidas para evitar dafios en
el producto agricola y en los vifiedos.

Segun la CAN (2018), el término “plaguicidas” in-
cluye, las sustancias destinadas a utilizarse como
reguladoras del crecimiento de las plantas, defo-
liantes, desecantes y las sustancias aplicadas a los
cultivos antes o después de la cosecha.

Durante el trabajo de campo realizado se puede
evidenciar que es muy comuan y necesario el uso
de plaguicidas para los cultivos viticolas en el Valle
Central de Tarija.

Los plaguicidas de uso agricola son sustancias o
mezcla de sustancias que deben contar con la auto-
rizacion sanitaria del SENASAG (Registro Sanitario),
especialmente en el cultivo de uva para vinificacion,
entre los principales plaguicidas usados para el cul-
tivo de la vid son los fungicidas, insecticidas y pla-
guicidas, como ser Acrobat, Trace, Amistar, Sulfato
de cobre y Benzotec, datos que fueron recolectados
durante el trabajo de campo.

De acuerdo a los reportes de plaguicidas que tiene el
SENASAG en su sitio electronico, se puede eviden-
ciarque cada afio va en aumento el uso de productos
fitosanitarios en la produccion de la uva y con ello la
mejora en la produccion agricola, sin embargo, las
acumulaciones de productos quimicos en la produc-
cion primaria va aumentando, lo que posiblemente
esta afectando la salud de la poblacion nacional, por
lo que se tiene que establecer mecanismos eficaces
de control fitosanitario.
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El uso mas comun de plaguicidas en los cultivos de
vid se clasifica como moderadamente persistentes
de acuerdo a los trabajos de campo realizados.

La parte econémica del uso de los plaguicidas esta
determinada por su costo y su beneficio. Como a
menudo ambos son dificiles de cuantificar, la parte
econdmica del uso de los plaguicidas no siempre es
muy clara.

Los beneficios pueden incluir mayores ganancias,
menos pérdidas post-cosecha de la uva, ahorros en
mano de obra (herbicidas), etc., los que en principio
pueden contribuir a la seguridad alimentaria, mejor
calidad de los alimentos y mayores ingresos para los
productores viticolas.

La no disponibilidad de datos sobre los costos socia-
les que representa para la salud pablica el uso de los
plaguicidas para los cultivos de vid con frecuencia
dificulta evaluar los costos generales. Como resul-
tado, los costos generales a menudo son subesti-
mados o como en el caso de Tarija, no se cuenta con
informacién pertinente.

Se ha evidenciado que no existe un control y registro
con el uso de planillas de plaguicidas y que los re-
gistros llevados por los productores de uva en cuan-
to al uso y aplicacion de plaguicidas presentan de-
ficiencias en el llenado en cuanto a lo dosificacion,
momento y forma de aplicacion, establecida para el
plaguicida utilizado.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) clasifi-
ca los plaguicidas de acuerdo al grado de toxicidad
aguda, en las siguientes categorias:

Distintivo
comercial

Clasificacion toxicologica de

plaguicidas "OMS"

1# | Extremadamente peligroso

Franja roja

1B | Altamente peligroso Franja roja

Il | Moderadamente peligrosos | Franja Amarilla

[l | Poco peligrosos Franja Azul

No ofrecen peligro bajo uso

Franja Verde
normal.

Tabla 1 Clasificacion toxicologica de plaguicidas de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

Fuente: OMS, Manual de clasificacion toxicolégica de
plaguicidas, 2019
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En todos los casos la dosis letal media varia depen-
diendo de la presentacion del plaguicida (s6lido, li-
quido o polvo) asi como la via de entrada al organis-
mo vy el tiempo de exposicion al plaguicida.

Segun FAO (2019), la residualidad del plaguicida
que puede contener un producto agricola depende
de la dosis y el tiempo entre la Gltima aplicacion y
la cosecha, asi como de factores ambientales como
precipitaciones y temperatura, por lo tanto, las va-
riaciones de residualidad no seran similares en cul-
tivos tradicionales a campo abierto y los protegidos
con malla antigranizo, aunque los datos del trabajo
de investigacion muestran residualidades similares
en el cultivo de la vid.

La FAO (2019), también afirma que la inocuidad ali-
mentaria puede definirse como el conjunto de con-
diciones y medidas necesarias durante la produc-
cion, almacenamiento, distribucion y preparacion
de alimentos para asegurar que una vez ingeridos,
no representen un riesgo para la salud, razén por la
cual la vid no debe presentar residualidades de pla-
guicidas y metales pesados dentro del LMR (Limite
Maximo de Residuos), con el objeto de garantizar su
inocuidad y consumo por la poblacion en general.

Por lo tanto, se puede hacer uso de plaguicidas en el
cultivo de la vid, pero se debe tener control y super-
vision por profesionales que garanticen el uso co-
rrecto del plaguicida para garantizar la erradicacion
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de la plaga y enfermedad y garantizar la produccion
de la uva con altos estandares de inocuidad y cali-
dad.

2. METODOLOGIA.

Para cumplir con los objetivos del estudio de inves-

tigacion, se aplicaron el método inductivo y deduc-
tivo o de analisis y sintesis de los datos a obtener
como resultado del cruzamiento de variables y de
los analisis de laboratorio. Se realizd6 un muestreo
simple aleatorio dentro de las areas de cultivo de los
plantines del vifiedo, para definir la muestra objeto
de analisis, utilizando la siguiente metodologia.

Se seleccionaron dos cultivos protegidos con ma-
lla antigranizo y un cultivo de campo abierto de
las mismas dimensiones y con un nimero igual de
plantines (1000 plantines); una vez seleccionados
los cultivos viticolas fueron divididos en 10 filas de
100 plantines cada uno, a las cuales se le aplico el
método al azar seleccionando 10 plantines de cada
fila, utilizando la siguiente férmula: = fx. ALEATORIO.
ENTRE (1y 100).

A los 100 plantines seleccionados se aplico la mis-
ma formula para de ellas seleccionar 10 plantines,
de los cuales se obtuvieron las muestras primarias,
posteriormente por el mismo método aleatorio fue
seleccionada la muestra final para el analisis de la-
boratorio.

A continuacion, se muestra la metodologia aplicada:

Seleccion de los plantines de vid muestreados

Aplicacién de la formula aleatoria entre 1y 100

N° de plantines seleccionados por filas

Ndmero de filas del cultivo

Fl F2 F3 F4 F5 F6 F7
1 71061 15 [ 92| 41| 41| 46 | 26 | 93| 56
2 48 85| 53 | 45|26 |26 | 28 | 50 | 83 | 45
3 38 |87| 42 [10|83 83| 87 | 51 |89 52
4 9129 | 25 | 95|19 |19 | 50 | 65 | 14 | 57
5 21(37| 87 | 28|25 |25| 26 | 67 | 96 | 67
6 369 | 73|91 72|72 2 |57 |43] 8
7 90| 75| 65 |36 |89|89| 30 | 61 |57 |70
8 2 |50| 83 39|83 |83 | 49 |56 (53|44
9 49|44 | 6 |36]97|97| 98 | 41 |98 |68

Tabla 2 Seleccidn de plantines para el muestreo en el cultivo de uva a campo abierto y con malla antigranizo

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al trabajo de campo en los vifiedos
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Aplicacion de la formula aleatoria entre 1y 10

N° de plantines Namero de filas del cultivo de uva
seleccionados por F2 F3 FA F5 F6 F7

filas
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tabla 3 Plantines seleccionados para la obtencion de la muestra primaria.
Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al trabajo de campo en los vifiedos

Namero de filas del cultivo de uva

F4 F5 F6 F7

Tabla 4 Descripcion del namero de filas seleccionadas para el muestreo en las filas dentro del area de cultivo de la vid

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al trabajo de campo en los vifiedos
10

i o N 0 W

Ne de planta seleccionada

o = N W B

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Numero de filas del cultivo

Figura 1 Namero de plantines seleccionados en funcién al namero de cultivos: Elaboracion propia en base a los resulta-
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Con la finalidad de inferir el universo objeto de estudio, de los plantines de uva seleccionados (10), se tomo
una muestra de 2 racimos de uva por plantin, los cuales fueron de los racimos 3 y 4, por lo gue la muestra
primaria fue de un total de 20 racimos de uva. Se entiende como muestra primaria los 20 frutos recolectados
de las plantas de vid seleccionadas al azar, de los cuales finalmente fue seleccionada la muestra final para
el analisis de laboratorio.

De los 20 frutos de uva (racimos) fue seleccionada por el método aleatorio la muestra final para el envio y
analisis de laboratorio.

Las muestras finales consistieron en racimas enteros de uva con un peso promedio de 1kg por cada muestra,
que fue definido de acuerdo a lo que determina el Codex Alimentarius en cuanto a la toma y envio de muestra
de productos agricolas (uva) para analisis de plaguicidas y metales pesados, aplicando la inocuidad alimen-
taria. Los muestreos fueran realizados entre los meses de enero a marzo del afio 2020, con un rango de 13

dias entre el primero y segundo muestreo y 40 dias entre el primero y tercer muestreo.
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Figura 2 Descripcion de los insumos quimicos que se utilizaron en la produccién del cultivo de uva: Elaboracion propia, en
base a evidencias recolectadas durante el trabajo de campo y entrevistas con los productores viticolas

3. RESULTADOS:

Se pudo determinar que de los insumaos agroquimi-
cos utilizados durante la investigacion se encontro
la residualidad del plaguicida CHLORPIRIFOS. Por
las caracteristicas residuales del plaguicida, éste se
mantuvo en el producto 13 dias después de la Qlti-
ma aplicacion, tiempo en que se realizo la tercera
repeticion.

Las curvas de calibracion son mezclas de estandares
conocidos, para el caso de la presente investigacion
de los estandares para los 20 plaguicidas analiza-
dos. En este caso la curva de calibracion para todos
los plaguicidas analizados fue de 0.01 a 0.07 mg/
kg concentraciones, con lo cual fue posible la
deteccion y cuantificacion de concentracio-
nes que se encuentre en el rango de 0.01 a
0.06 mg/kg.
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Los resultados obtenidos mediante analisis de labo-
ratorios de las 20 muestras realizadas en la unidad
experimental, se describen a continuacion, donde
ademas estan determinados los limites de detec-
cion y de cuantificacion estandarizados en el equipo
cromatografico a través de columnas.

Se debe considerar que también existieron diferen-
cias entre las condiciones climaticas observadas
durante la investigacion, especialmente en lo que a
temperatura y precipitacion se refiere, comparado
con lo 6ptimo que necesita el cultivo de la vid duran-
te sus diferentes etapas.

A continuacion, se muestran los resultados obteni-
dos de la residualidad de plaguicidas y metales pe-
sados: Cd, Cu, Cr, Mn y Zn, respectivamente:
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PLAGUICIDAS (mg/kg)
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Figura 3 Residualidad de plaguicidas encontrados en la uva: Elaboracion propia en base a resultados de laboratorio de
residuos metales pesados en uva por el laboratorio CEANID (2020).
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Figura 4 Residualidad de Cadmio encontrado: Elaboracién propia en base a resultados de laboratorio de residuos Cadmio
en uva por el laboratorio CEANID (2020).

COBRE (mg/kg)
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Figura 5 Residualidad de Cobre encontrado: Elaboracion propia en base a resultados de laboratorio de residuos Cobre en
uva por el laboratorio CEANID (2020).
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CROMO (mg/kg)
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Figura 6 Residualidad de Cromo encontrado: Elaboracion propia en base a resultados de laboratorio de residuos Cromo
en uva por el laboratorio CEANID (2020).
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Figura 7 Residualidad de Manganeso encontrado: Elaboracion propia en base a resultados de laboratorio de residuos
Manganeso en uva por el laboratorio CEANID (2020).
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Figura 8 Residualidad de Zinc encontrado: Elaboracion propia en base a resultados de laboratorio de residuos Zinc en
uva por el laboratorio CEANID (2020).

En las figuras N° 3, 4, 5, 6, 7 y 8, se puede evidenciar que se hallan residualidades de algunos Plaguicidas,
Cadmio, Cromo, Cobre, Manganeso y Zinc encontrados en los tratamientos 1,2 y 3, pero todos los residuos
encontrados estan por debajo de LMR establecidos para el cultivo de la uva.

Si bien es cierto, la residualidad del plaguicida y metales pesados analizados se encuentran dentro de los
LMR, se debe tener en cuenta el tipo de plaguicidas y sus caracteristicas de absorcion en el organismo hu-
mano.
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4. DISCUSION:

Segin SENASAG (2019), el promedio de residualidad
de plaguicidas y metales pesados encontrados en
uva no supera los limites permisibles de acuerdo a lo
determinado por el Codex Alimentarius y otras nor-
mas internacionales. Sin embargo, se debe tener en
consideracion que los plaguicidas son compuestos
que pueden alterar el funcionamiento normal de un
organismo, por lo tanto, se debe garantizar la ino-
cuidad de la uva vinifera destinada a la elaboracion
de bebidas fermentadas y destiladas.

De acuerdo a los criterios establecidos por Ausay
(2015), con el presente estudio de investigacion se
puede demostrar que las aplicaciones de plaguici-
das sin seguir las recomendaciones técnicas para
garantizar la inocuidad alimentaria, mantienen la
residualidad de los plaguicidas y metales pesados
por mayor tiempo en la vid, no obstante, esto de-
pende de las variaciones climaticas que influyen di-
rectamente en el tiempo de residualidad. Asi mismo
se tiene evidencia que las aplicaciones en los vine-
dos cubiertos con malla antigranizo deben ser es-
trictamente bajo recomendaciones técnicas puesto
que al tener condiciones climaticas controladas la
residualidad de los plaguicidas se mantiene por ma-
yor tiempo en la uva.

Fabara (2014) afirma que las variaciones de resi-
dualidad entre los diferentes tratamientos pueden
justificarse por las diferentes condiciones climaticas
entre los cubiertos con malla antigranizo y campo
abierto, precisamente durante los meses (enero, fe-
brero) de la investigacion las variaciones climaticas
fueron variables en los parametros registrados.

Los cultivos de uva sea estén a campo abierto o con
malla antigranizo debido al exceso de temperaturay
a la falta de agua evidenciado en las variaciones cli-
maticas que sufre la provincia Cercado del departa-
mento de Tarija, soportan cierta alteracion en su es-
tado fisiolégico normal, lo cual también incide en la
residualidad de los plaguicidas y metales pesados.

Segan SYNGENTA (2019), los LMR estimados se ba-
san en resultados y pruebas cientificas de labora-
torios realizadas con animales (ratas), por lo que se
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puede indicar que estos no son comprobados cienti-
ficamente para seres humanos. Los seres humanos
no solo estan expuestos al consumo de un residuo
de plaguicida en especifico y de metales pesados,
como el que se describe en el presente estudio de
investigacion, sino que estan expuestos a una mez-
cla significativa de diferentes componentes téxicos
gue pueden afectar su salud, en cualguier momen-
to.

Rondon (2013) asevera que el Chlorpirifos por tratar-
se de un compuesto clorado posee alta resistencia
a la degradacion por factores naturales. Se absorbe
rapidamente y se transporta en el xilema a los coti-
ledones y a las hojas de la planta tratada.

Ademas Lopez (2016), manifiesta que posee un lar-
go efecto residual, e inicia su foto degradacion en el
suelo con una vida media de 47 dias. En suelos aero-
bicos es muy persistente con una vida media de 365
dias. Su ficha técnica lo categoriza como peligroso
para la salud humana y para el medioambiente.

Finalmente SYNGENTA (2019), alega que los limites
tolerables de plaguicidas para el caso especifico del
residuo encontrado Chlorpirifos son de 200 ppb que
es el equivalente a 0,2 mg/kg, sin embargo, estos li-
mites pueden superarse al consumir la uva de forma
continua durante 20 dias. Lo mismo se puede afirmar
de la residualidad encontrada en los metales Cu, Cd,
Cr, Mny Zn.

5. CONCLUSIONES:

La evaluacion de la residualidad de los plaguicidas
utilizados en la zona agricola de la provincia Cercado
(Temporal, El Portillo y Santa Ana), dio como resul-
tado que existe residualidad de un plaguicida en la
uva y de 5 metales pesados, la misma que se en-
cuentra dentro de los limites permisibles de acuer-
do a lo establecido por la Union Europea y el Codex
Alimentarius, sin embargo al ser la uva un produc-
to de consumo continuo durante la temporada de
vendimia (enero a abril), y el plaguicida y los me-
tales pesados encontrados al ser de caracteristicas
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liposolubles, la acumulacion podria estar causando
problemas de salud poblacional y estar pasando
desapercibido, por lo que los estudios de toxicidades
de alimentos deberan ser investigacion con mayor
profundidad.

El tiempo de residualidad de un plaguicida en el
cultivo de uva en la zona de estudio, depende di-
rectamente del método de aplicacion, pero también
de las condiciones ambientales, lo cual demuestra
que las aplicaciones inapropiadas de plaguicidas,
aumentan la residualidad en la uva vinifera, lo cual
puede también ocasionar contaminacion quimica
en las bebidas fermentadas y destiladas.

Los plaguicidas aplicados para los cultivos de vid
en la zona de estudio son generalmente categoria
I, 1ll, y IV, no obstante, las cantidades aplicadas no
responden a la norma técnica ni a las Buenas Prac-
ticas de aplicacion de plaguicidas, lo cual se debe a
la falta de conocimiento técnico de los productores
vitivinicolas y a la falta de sequimiento continuo por
parte de las instituciones responsables del control
fitosanitario.

Finalmente se puede concluir que la residualidad de
los plaguicidas y de los metales pesados en los cul-
tivos de uva (con malla antigranizo y campo abierto)
es casi igual aungue existan algunas diferencias en
los factores ambientales y se puede controlar ga-
rantizando la inocuidad alimentaria durante la pro-
duccion primaria con la aplicacion y cumplimientos
de las Buenas Practicas Agricolas en la aplicacion
y uso correcto de los plaguicidas autorizados por el
SENASAG para el cultivo de la vid.

Para lo cual se recomienda a los organismos de
control llamados por ley como son el SENASAG, el
Gobierno Departamental de Tarija a través del SE-
DAG y el Gobierno Auténomo Municipal de Tarija, a
proteger la produccion primaria de la uva, facilitan-
do talleres de capacitacion para el uso correcto de
plaguicidas a todos los productores viticolas, ade-
mas de realizar el sequimiento y fiscalizacién de los
plaguicidas utilizados para el cultivo de la vid.
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También se propone realizar convenios Interinstitu-
cionales con la UAJMS a través del CEANID con el
objeto de realizar analisis de laboratario a la uva de
todos los productores del departamento para asi po-
der garantizar la inocuidad alimentaria y verificar la
residualidad de los plaguicidas y metales pesados.
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