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1. INTRODUCCION

A medida que los plaguicidas contribuyen en el aumento de la produccidn
agrfcola, en los afios recientes ha aumentado también el interés en lo
relacionado con los residuos que ellos dejan en los alimentos produci-
dos mediante el uso de estos métodos modernos, como también su presen-
cia en el ambiente y en el organismo humano.

E1 deseo creciente en dar solucion a este problema ha 1levado a muchos
paises a diseflar y elaborar una legislacién con miras a regular la uti-
lizacidn de los plaguicidas. Estos procedimientos en algunas partes ha-
cen relacién a la experimentacidn en el campo sobre la eficiencia del
producto como requisito para la aprobacién de venta, pero muy poces
palses conducen sus propios estudios con relacién a la toxicologfa de

los plaguicidas a licenciarse.

Los pafses difieren igualmente en la legislacién que tienen para enfo-
car el control de los residuos de plaguicidas en los alimentos. Este
aspecto ha alcanzado progresos destacados en aquellos palses que se de-
nominan desarrollados, pero no existe razén alguna para que los pefses
en via de desarrollo no empiecen a trabajar en estos mismos aspectos,
as? su orientacién sea diferente. Si bien los pafses que han avanzado
en estos estudios pueden en este momento dirigir sus esfuerzos a aspec-
tos relacionados con el ambiente, la iniciacién de estas actividades

en palses en desarrollo se deben dirigir a los aspectos relacionados

con la produccidn de alimentos.

El grado de desarrollo de programas relacionados con residuos de pla-
guicidas en América Latina y la regién del Caribe, con muy pocas excep-

ciones, pueden considerarse incipiente. En la gran mayorfa de estos



pafses no existen listas de los 1Tmites miximos de residuos de plagui-
cidas y algunos de ellos desarrollan actividades Gnicamente en produc-
tos de exportacidbn. Laboratorios que realizan andlisis de residuos
existen en: Argentina, Brasil, Colombia, Guatemala, México, Paraguay,
Uruguay, Venezuela y algunos pafses tienen dentro de sus programas la
instalacion de los mismos. Posiblemente los pafses que mas adelanto
tienen en materia de residuos de plaguicidas en América Latina son Ar-
gentina, Brasil y México.

En cuanto al establecimiento o fijacion de 1Tmites maximos de residuos
de plaguicidas en alimentos, la mayoria de los pafses Latinoamericanos
aceptan las recomendaciones de la Comisidn del Codex Alimentarius o las
establecidas por los Estados Unidos. Sin embargo esta aceptacién es
teSrica, ya que poco a poco o nada se hace en materia de andlisis de
estos residuos en alimentos. Un nuevo sistema interamericano de esta-
blecer 1Tmites maximos de residuos, para facilitar la comercializacion
de alimentos es el que se realiza entre México-Estados Unidos-Canada.
Pero la realidad es que cada dia se hace m3s necesario que cada regidn
o pafs procure el establecimiento de sus propias tolerancias, ya que
estos |Tmites varfan de acuerdo con la regidén geografica de que se tra-

te.

Por la razén anterior, en esta publicacién se presenta un analisis de
los parametros que se deben tener en cuenta para la fijacion de los 171~
mites maximos de residuos de plaguicidas, los cuales se aspira a que
sean aplicables a cada pais o region, y el seguimiento de los mismos

lleve a dar el primer paso en el establecimiento de un 1Tmite nacio-

nal.

En términos generales, el andlisis incluye el estudio de dos tipos de
pardnetros: el primero hace referencia a aquellos obtenidos a un ni-
vel internacional que, por su naturaleza cientifica y tipo de investi-

gacidén, empleando métodos y condiciones de aplicacion universal, se



pueden considerar como validas para cada regidn; el segundo, hace refe-
rencia a aquellos parametros que, por razones de infraestructura dispo-
nible y naturaleza especifica deben ser estudiados en las condiciones
de cada region o pafs.

Ademds de la metodologia para la fijacion de los limites maximos de re-
siduo aprobada por la Organizacién Mundial de 1a Salud (OMS) y la Agen-
cia de Proteccion del Ambiente (EPA), los parametros a nivel internacio-
nal, que se sugieren sean aceptados, son: la Ingesta Diaria Admisible
(IDA o ADI) propuesta por la Reunién Conjunta FA0/OMS (JMPR) y las tole-
rancias sugerides por el Codex Alimentarius a un nivel internacional,
siempre y cuando se compruebe que el respectivo pais est8 en posibili-
dad de cumplir con ellos.

Los parametros que se deben estudiar bajo las condiciones de cada pafs
son: las bases legales y administrativas que se tienen en materia de
plaguicidas; antecedentes en estudios de residuos de plaguicidas y re-
cursos de que se dispone para la realizacion de este tipo de trabajo;
consumo percapita de alimentos; peso corporal promedio de los habitan-
tes; practicas agricolas correctas y forma de utilizar los plaguicidas
como base de disefios experimentales y muestreos representativos para
cuantificar los residuos presentes al momento de la cosecha; técnicas
analfticas para la determinacidn de los residuos de plaguicidas y pro-
puesta de los 1Tmites miximos de residuo, como base para fomentar acti-

vidades de legislacion y control.
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TOLERANCIA O LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS

Las siguientes definiciones circunscriben el alcance de los tBrmitws
en referencia:

2.1 RESIDUO DE PLAGUICIDA

Es cualquier sustancia o sustancias en alimentos de consumo hu-
mano y animal, resultantes del uso de un plaguicida. La expresidn
incluye también, cualquier derivado especifico, producto de degrada-
cién y conversidn, los metabolitos y los productos de reaccion, con-

siderados como toxicoldgicamente importantes.

2.2 TOLERANCIA O LIMITE MAXIMO DE RESIDUO

Es la mixima concentracion de un residuo de plaguicidas legal-
mente permitida en un producto alimentario, expresdndola en miligra-
mos por kilogramo. En general una tolerancia se refiere al residuo
originado en el uso normalizado de un plaguicida en programas fito-

sanitarios.

BASES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS

La descripcion de las bases fundamentales para el establecimiento de
tolerancias estd basada en el documento que, para tal fin, tiene la
EPA y cuyos lineamientos generales coinciden con los utilizados por

la Reunidn Conjunta FAO/OMS.

3.1 PRINCICIOS
3.1.1 Consideraciones
Para determinar la cantidad de residuo permisible en ali-

mentos, se debe procurar que esa cantidad no sea superior a la



resultante de las '‘pricticas agricolas correctas', y que la can-
tidad final de residuo en el alimento que se ingiera diarfamen-
te, no sobrepase la cantidad aceptada como segura para un con-

sumo prolongado.

La Reunidn Conjunta FAO/OMS y el Comité del Codex para Residuos
de plaguicidas, define como ''prictica agricola correcta', en el
uso de plaguicidas, 'el uso oficialmente recomendado o autoriza-
do de plaguicidas bajo condiciones practicas de cualquier fase
de produccion, almacenamiento, transporte, distribucion y pro-
ceso de alimentos, o cualquier otro producto agrfcola, teniendo
en cuenta las variaciones y requisitos entre regiones y dentro
de cada regidn, asT como las cantidades mfnimas necesarias para
conseguir un control adecuado, aplicando los plaguicidas de tal
forma que dejen los menores residuos pricticamente posibles y
toxicoldgicamente aceptables. El uso ''recomendado o autorizado"
se refiere a los procedimientos, incluyendo la formulacién, do-
sis, frecuencia de aplicacion e intérvalos anteriores a la re-

coleccion, aprobados por las autoridades pertinentes''.

3.1.2 lIdentificacion de entidades

La forma como se expresa una tolerancia con respecto a
la identificacién de entidades qufmicas, incluye consideracio-
nes e interacciones de naturaleza quimica y toxicoldgica. EI
problema es menos complejo cuando el residuo final es el pro-

ducto utilizado, o cuando se convierte en otro producto simple;



y no, como en otros casos, en un complejo conformado por el pro-
ducto utilizado y varios metabolfticos. La entidad quimica que
se tiene en cuenta para la reglamentacion de la tolerancia de-
penderd de su significancia toxfcolégica, de la proporcién rela-
tiva en el residuo total, y de eficiencia de sus métodos analf-
ticos. Cuando los componentes estdn en una relacién constante,
es posible establecer la tolerancia con base en un componente
simple, aunque es mas aconsejable tener en cuenta todos los me-

tabolitos de importancia farmacoldgica y toxicoldgica.

3.1.3 Permanencia del l17mite miximo de residuo

Una tolerancia es un valor derivado con base en niveles
de residuo, datos toxicoldgicos, hdbitos alimentarios, evalua-
cion de peligrosidad y juzgamiento cientffico. Teniendo en cuen-
ta que la tolerancia es un valor derivado de unos datos que se
pueden verificar y de otros que corresponden Unicamente a un
juzgamiento cientifico, ésta se puede establecer, suspender, re-

vocar o cambiar cuando las circunstancias asi lo requieran,

3.2 ASPECTOS QUIMICOS

3.2.1 Datos requeridos
a.~ Elucidacion de 1a quimica del producto. Esto inclu~-
ye propiedades quimicas y fisicas, informacién so-
bre el proceso de fabricacion, magnitud y tipo de
impurezas en la produccidn del producto de grado

técnico y formulado.



b.- Descripcion de los métodos analfticos utilizados
en la obtencion de los datos.

c.- Informacion completa sobre la forma como se debe
usar el producto. Generalmente hace referencia a
la informacion suministrada para conseguir el re-
gistro de un producto. |

d.- Informacidn sobre la degradacidon del producfo des-
pués de la aplicacién. Esto incluye degradacidn
en el suelo, datos sobre cualquier cambio que ocurra
en el cultivo, refiriéndose a su metaboli'smo, oxida-
cién, hidrélisis, fotSlisis y movilidad en el am-
biente debido a percolacidén o arrastre.

e.- Datos sobre residuos provenientes de experimientos
de campo, que demuestren la magnitud del resiguo
terminal en productos de cosecha.

f.- Datos sobre residuos en productos alimentarios de-
rivados de una cosecha o forraje.

g.- Si el residuo ests presente en el alimento para ani-
males se deben presentarv estudios sobre alimentacion
y determinacidon de residuos en i:ame, leche, aves,

huevos, etc.

3.2.2 Interpretacidn de los datos
La interpretacion de los datos de residuos es un proceso
complejo y subjetivo. El objetivo de dicha interpretacidon es

hacer estimativos reales de los residuos que pueden aparecer



3.3

como consecuencia del uso comercial de un plaguicida. Tales

estimativos se pueden hacer mediante la extrapolacidn de datos

abtenidés en un nidmero representativo de experimentos de campo.

ASPECTOS TOXICOLOGICOS

3.3.1 Datos requeridos

a.- Dosis letal
activo.
b.- Datos sobre
mfferos.
c.- Datos sobre
d.- Datos sobre
e.- Datos sobre
f.- Datos sobre
g.- Datos sobre
h.- Datos sobre
dores de la
i.- Datos

media (LDSO) oral aguda del ingrediente
dosis subagudas en dos especies de ma-

reproduccion en tres generaciones.
teratogénesis.

dosis cronica.

potencial oncogénico.

mutagénesis.

neurotoxicidad, para productos inhibi-
colinesterasa.

referentes al metabolismo, degradacidon y al-

macenamiento en tejidos.

3.3.2 Conceptos utilizados en la evaluacion de seguridad

a.- Nivel de Efecto no Observable (NOEL). E1 NOEL se

define como el nivel (cantidad) de una sustancia suministrada

a un grupo de animales de laboratorio, en el cual no se presen-

tan los efectos observados o medidos, a niveles mds altos y en

el cual no existen una diferencia significativa al compararse

con el grupo control (animales no expuestos a la sustancia,



pero mantenidos en condiciones experimentales similares).

El NOEL se determina en base a cuatro factores:

- El potencial intrinsico de la sustancia para producir cambios
celulares.

- La afinidad entre la sustancia y el tejido receptor.

- La respuesta del tejido objeto de tratamiento al momento en
el cual entra en contacto con el producto.

- La efectividad de los reflejos celulares y sistémicos para

resistir o modificar los cambios inducidos por la sustancia.

b.- Factor alimentario. El factor alimentario se defi-
ne como el porcentaje de la dieta total constituida por el ali-

mento o grupo de alimentos en proceso de evaluacién.

Los estudios realizados por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en 1970, demuestran la utilidad de calcular los consumos
potenciales diarios de los residuos de plaguicidas, con base en
las cifras promedios de consumo de alimentos para cada pais.

En los Estados Unidos, por ejemplo, se ha podido concluir que
la dieta diaria para un adulto con 60 kilogramos de peso es
aproximadamente de 1,5 kilos. Esta cifra se usa como standard
para calcular la contribucion de un alimento individual en la

dieta diaria.

c.- Ingesta diaria Aceptable (IDA o ADI). Se define como
la dosis diaria de un producto quimico, que al ser ingerido du-

rante el transcurso de la vida del individuo, no reviste un
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riesgo aparente. ''No revigte riesgo apreciable' es un concepto
practico para indicar que no se presentar3 dafio, asT el indivi-
duo esté expuesto a este consumo durante toda su vida. La in-
gesta diaria se expresa en miligramos del producto qufmico, tal
como aparece en el alimento, por kilogramo de peso corporal
(mg/kg/dfa) .

Para llegar a la ingesta diaria es necesario tener la informa-
cién siguiente:

- La naturaleza quimica del residuo.

Los plaguicidas pueden sufrir cambios quimicos causados
por factores ambientales, o ser metabilizados permanentemente
en los tejidos de plantas o animales. AsT se aplique un pro-
ducto simple, el residuo puede estar compuesto por varios deri-
vados con propiedades diferentes y cuya naturaleza exacta pue-
de diferir en animales y plantas, o en diferentes cultivos y

productos.

- Toxicidad de los compuestos de significancia que forman
el residuo, a partir de estudios en animales sobre efec-

tos agudos a corto y largo plazo.

- Conocimiento sobre el metabolismo, mecanismo de accidn
y posibilidad de efecto carcinégeno del residuo, cuando se in-
giera. Si se dispone de esta informacion se puede determinar
en animales, el nivel diario de consumo que no tiene un efecto

observable. A partir de este punto, se puede proponer una |DA
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para el hombre, mediante la utilizacion de un factor de seguri-
dad adecuado. La magnitud del factor de seguridad afecta el
valor numérico de la IDA. Para la extrapolacién del nivel m§-
ximo diario 'no efecto' en animales experimentales, al IDA para
el hombre, se ha aceptado ampliamente un factor de seguridad
100, siempre y cuando se disponga de los datos toxicol8gicos

requeridos.

Este factor asegura que no aparecerad ninguna sustancia en la
dieta total de humanos en una cantidad mayor de 1/100 de la
cantidad NOEL calculada en pruebas a largo plazo sobre anima-
les. La base de este factor es el hecho de que, aparentemente
el hombre es 10 veces mas sensible a la accion de sustancias
toxicas, en comparacidon con la rata, y por el hecho de que el
rango de seguridad de suceptibilidad del hombre a dichas sus-

tancias podrfa variar en un factor de 10.

En la practica, el factor de seguridad puede variar notablemen-
te. En los Estados Unidos, por ejemplo, se han aplicado de 10

a 2.000, con base en el grado y tipo de informacidn toxicoldgi-
ca que se posea.

La mayorifa de las tolerancias en productos de cosecha se han
establecido usando un factor de 100 sobre el NOEL, en estudios
de alimentacidon a largo plazo. Para los plaguicidas inhibido-
res de la colinesterasa se ha usado un factor de diez (10).
Cuando esto sucede, establece un NOEL especial para la colines-

terasa, lo cual se debe a que el factor de actividad anticolines-



3.4

12

terastica es el criterio mids sensible de toxicidad y m8s facil
de determinar en tales compuestos. Como polftica, la toleran-
cfa para inhibidores de colinesterasa no sobrepasa ningin nivel
demostrado en el NOEL., AsT se asegura la ausencia de un daflo

agudo.

El factor de 2.000 se aplica al NOEL de estudios subagudos y
cuando se han establecido tolerancias temporales bajo permisos
experimentales. El factor de 2.000 para un NOEL subagudo se
calcula multiplicando el factor 100 por un factor adicional

de 20.

ACEPTABILIAD DE LA TOLERANCIA

3.4.1 Determinacidn

En la aceptacidn de una tolerancia se deben seguir los
siguientes pasos:

a.- El NOEL, si se expresa en partes por millén (ppm),
se debe convertir a mg/kg de peso corporal/dia, basado en el
peso de animal de experimentacién y el peor del'alimenfo consu-
mido durante el dia. |

b.- La IDA se determina ufiliiando el factof'de seguri-
dad apropiado.

c.- La Ingesta Maxima Permitida (MPI) de reSion en la
dieta diaria, se calcula usando la IDA y el peso corporal pro-
medio de un adul to (60 kilos). |

d.- La Contribucién Maxima Tedrica del Residuo (TMRC)

a la dieta diaria se determina asumiendo que la cantidad repre-
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sentada por la tolerancia propuesta debe estar presente en el
alimento al consumirse., Esto se hace asumiendo un factor ali-
mentario de 1,5 kg promedio de dieta diaria, o el factor que
corresponda a cada region o pafs.

e.- La contribucion a la dieta diaria, a partir de todas
las tolerancias establecidas para el plaguicida, se compara pos-

teriormente con la IDA.

3.4.2 Accidn a seguir

Cuando se excede el valor de la IDA, la accidén a seguir
es, por lo general, rechazar la tolerancia para el uso del pla-
guicida en particular, aunque si pueden existir algunas excep-
ciones, porque el c8lculo de la contribucion maxima tedrica de
un residuo en la dieta, se basa en dos consideraciones princi-

pales a saber:

a.- Cada alimento contiene un nivel de residuo en el
momento del consumo igual a la tolerancia: Por ejemplo cada
cebolla contiene 7 ppm de lindano (tolerancia permitida) en el
momento de consumo, cuando la realidad es que esta considera-
cién es inexacta, porque al momento de la cosecha, los produc-
tores por lo general, tienen un residuo menor que el nivel
maximo establecido. El almacenamiento, procesamiento y prepa-
racion del producto, generalmente reduce mucho la cantidad del
residuo. En consecuencia, un individuo rara vez o en ningin

caso consume como maximo 7 ppm cuando come cebollas.
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b.- Se asume que cada producto agrfcola se trata con el
plaguicida para el cual se ha establecido el 17mite miximo
permitido. Esta consideracion es incorrecta porque cada ce-
bolla, por ejemplo, en la realidad no hay certeza de que se
hay tratado con lindano y, en general, es improbable que el
100 por ciento de una cosecha se trata con el plaguicida para

el cual se ha establecido el 17Tmite maximo.

DIMENSION INTERNACIONAL DE LA PROBLEMATICA DE RESIDUOS Y TOLERANCIAS

El problema de los residuos de plaguicidas es un tema que dia a dfa
interesa mas a los gobiernos y estimula el establecimiento de Organi-
zaciones Internacionales. Este hecho se aprecia en forma clara en

la Figura 1. La razbén de este interés se puede deber a las conside-
raciones que a un nivel internacional se hacen sobre la cadena ali-
mento -plaguicida.

- Los alimentos son los articulos de mayor interés en el in-
tercambio internacional. Como los plaguicidas aplicados en
una regidon pueden aparecer como residuos en el alimento que
se ha de consumir en otra regién, es importante proteger la
salud del consumidor, sin menoscabo del proceso de comercia-
lizacién.

- Las plagas se encuentran, por lo general, en las diferentes
regiones donde crecen los cultivos.

- Los plaguicidas se expanden en su utilizacidn desde su pafs

de origen a otros con problemas similares.
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En 1953 la Sexta Asamblea sobre Salud Mundial manifesté su inquietud
por el problema que venfan creando algunos productos utilizados en

la industria de alimentos. En 1955 bajo el auspicio de la FAO/OMS,
se reunid el Comité de expertos en Nutricidén para discutir sobre adi-
tivos en alimentos y como resultado, se produjo una publicacién del
programa de la FAO/OMS sobre legislaciéh y uso de aditivos, incluyen-
do los residuos de plaguicidas. En 1959 la FAQO efectud su primera
reunidn especifica sobre plaguicidas, y en 1961, conjuntamente con

el comité de expertos sobre Residuos de Plaguicidas de la OMS, se
produjo una publicacion sobre los principios que deben proteger al

consumidor de los residuos de plaguicidas.

De acuerdo con la informacion que se tiene de los diferentes pafses,
el registro de un producto sigue esquemas que varian mucho de un
pais a otro. En los Estados Unidos, por ejemplo, la Agencia para la
Proteccién del Ambiente (EPA), tiene un documento con instrucciones
para el registro de plaguicidas, el cual sobrepasa las 300 paginas;
la Repiblica Federal Alemana, tiene 70 preguntas relacionadas con

la composicion del plaguicida, el método analitico, su toxicologfa

y los residuos de cosecha, entre otras, las cuales deben ser contes-
tadas satisfactoriamente por quien vaya a registrar el producto. En
Noruega, en cambio, estas preguntas ascienden a s6lo 15. El Japbn
requiere que los estudios sobre efectos a largo plazo se efectien

en el pais mismo, asi sean la repeticidon de trabajos realizados en

otras partes.
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Los paises difieren, igualmente, en la legislacion que tienen para
enfocar el control de los residuos en alimentos. Pafses como los
Estados Unidos y el Canad3 tienen leyes muy detalladas sobre el par-
ticular. En el primero, la responsabilidad estd compartida por tres
instituciones: La EPA, encargada de establecer las tolerancias; el
USDA (Departamento de Agricultura) se responsabiliza del uso seguro
de los plaguicidas, y la FDA (Administracién de Drogas y Alimentos)
tiene a su cargo el control de las tolerancias en alimentos de uso
humano y animal. El Reino Unido controla los residuos de plaguici-
das indirectamente, a través de requerimientos generales que se
hallan consignados en el Acta de Alimentos y Drogas dentro del Esque-
ma de Precauciones Voluntarias de seguridad para Plaguicidas. Otras
Legislaciones sobre la materia existen, también, en : Austria,
Alemania Occidental, Australia, Bélgica, Canadd, Checoeslovaquia,
Dinamarca, Finlandia, Holanda, Luxemburgo, Japdn, Nueva Zelandia,

Polonia, Suiza, Suecia y Rusia.

En cuanto a América Latina se refiere, con el fin de conocer en mas
detalle los programas de control de residuos de plaguicidas en ali-
mentos, se solicitd informacién directa a cada uno de los pafses.
Las respuestas recibidas corresponden al resumen del cuestionario
que se presenta a continuacion:

- Mecanismos adoptados para el control de residuos de plagui-

cidas en alimentos.
- Documentos reglamentarios de tolerancias de residuos de

plaguicidas en alimentos.
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- Nombre del organismo o institucidon responsables de llevar
a cabo los programas y mecanismos de accidn.
- Personal encargado de la ejecucién de los programas de con-
trol de residuos de plaguicidas en alimentos.
- Clase de instalaciones y equipo para andlisis de residuos.
- Conexiones existentes del pais con el Codex Alimentarius

de la FAO, en el progrma de Residuos de Plaguicidas.

REPUBLICA DEL ECUADOR

Este pafs inicid trabajos con residuos de plaguicidas de uso agrico-
la en alimentos en el afo de 1977, cuando igualmente se inicib el
funcionamiento del Laboratorio de Toxicologia No tiene un documen-
to nacional reglamentario de tolerancias, razén por la cual se guian
por los limites establecidos por la FAO/OMS. La entidad responsable
de los programas y mecanismos de accidon es el Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia, a través del Departamento de Sanidad Vegetal, el
cual dispone de Laboratorio bien dotado para andlisis de residuos,
localizado en Tumbaco. Tiene conexidon con e! Codex Alimentarius en

estos programas.

REPUBLICA DEL PARAGUAY

De acuerdo con la informacidon recibida, este pais no desarrolla un
programa especifico sobre residuos de plaguicidas de uso agrficola.
Dispone de instalaciones para llevar a cabo andlisis de residuos y

carece de conexiones con el Codex Alimentarius.
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REPUBLICA DEL PERU

Las entidades relacionadas con el control de residuos de plaguicidas
en alimentos son el Ministerio de Salud, responsable del control, y
el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas Industriales y de Normas
Técnicas ITINTEC.

El Ministerio de Alimentacidn estd representado en los Organismos
anteriores a través de la Comisién Consultiva Permanente del Cédigo
Sanitario de Alimentos. EIl ITINTEC, por Decreto Ley 19565, es la
Entidad que mantiene conexiones con el Codex Alimentarius. Sin em-
bargo, carecen de Laboratorio para la realizacién de andlisis de re-
siduos y hasta el presente se hallan en una etapa preliminar, la cual
propende por la creacion de un comité Coordinador Regional sobre re-

siduos de plaguicidas, con la asesoria de la FAQ/OMS.

REPUBLICA DE VENEZUELA

La entidad encargada del control de residuos de plaguicidas es la
Division de Control de Calidad Ambiental, dependiente del Ministerio
de Salud y Asistencia Social. A pesar de poseer laboratorios para
andlisis de residuos, no enviaron informacién sobre las actividades
que adelantan en esta materia, como tampoco sobre las conexiones

que tienen con el Codex Alimentarius.
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REPUBLICA DE CHILE

La labor de control de residuos de plaguicidas en alimentos es aten-
dida por el Servicio Nacional de Salud. La informacidn recibida da
a entender que se entraba en el proceso de legislar sobre este aspec-

to; carecen de laboratorios de andlisis y de conexiones con el Codex.

REPUBLICA DEL SALVADOR

El Departamento de Quimica Agricola, del Centro Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria, cred un Laboratorio de Investigacién de Residuos

de Plaguicidas en Alimentos. Desde 1973 dieron comienzo a su labor,
logrando un merecido liderazgo en el area centroamericana. En forma
especifica, el Articulo 60 del Decreto Ley 315 de 1973, sobre control
de plaguicidas, fertilizantes y productos para uso agropecuario, ha-
ce relacién a la fijacién de limites maximos de residuos de plaguici-
das en alimentos de origen agricola y pecuario. Las instituciones en-
cargadas de llevar a cabo estos programas son los Ministerios de
Salud Pdblica y Asistencia Social, y el de Agricultura y Ganaderia.
Del Codex Alimentarius reciben la informacion periddica sobre las
reuniones y listas de tolerancias, las cuales entre otras, sirven de
base para la fijacion de sus propias tolerancias sobre todo en pro-

ductos. de exportaciodn.
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REPUBLICA DE GUATEMALA

La investigacidn sobre residuos de plaguicidas en alimentos esta
centralizada en el Instituto Centroamericano de Investigacion y Tec-
nologfa Industrial (ICAITI), con sede en Guatemala, pero su radio de
accién incluye Costa Rica, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Panama
y Guatemala. Este Instituto fue creado en el afio de 1956 por los
paises del Mercado Comin Centroamericano, con el propbésito de apli-
car la tecnologia moderna a los esfuerzos de industrializacion de
Centroamérica. El1 ICAIT!, es una institucién autdnoma, sin animo

de lucro, establecida por las cinco Replablicas Centroamericanas, con
la ayuda de 1a Administracion de Asistencia Técnica de las Naciones
Unidas.

El ICAITI adelanta planes y proyectos sobre efectos ambientales del
uso de plaguicidas sobre todo en algodon. En cuanto a esgudios de
residuos de plaguicidas, un primer aspecto consistid en llevar a cabo
la investigacion inicial de la fauna marina de los estuarios y este-
reos de costa sur de Guatemala, con el fin de determinar la existen-
cia de plaguicidas residuales en la fauna de esa region. El segundo
aspecto de este programa es el servicio permanente que el ICAITI pres-
ta a varias empresas para la determinacién de residuos de plaguicidas
en diferentes productos alimentarios, principalmente en grasa y car-
nes provenientes de empacadoras y productoras, y en tomate, tabaco,

y pastas alimenticias. También realiza andlisis para determinar ni-
veles de contaminacién en varios productos alimentarios de Guatemala

y E1 Salvador.
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REPUBLICA DE MEXICO

La entidad encargada del control de residuos de plaguicidas en ali-
mentos es la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, a tra-
ves del Departamento de Plaguicidas de la Direccidn General de Sani-
dad Vegetal. En México se ha implantado un nuevo sistema de fijacién
de limites maximos permisibles de residuos denominado Inter-Americano,
el cual estd establecido entre éste pais, Estados Unidos y el Canadd,
y que tiene como objetivo facilitar el intercambio de comercializa-
cion de productos alimentarios con los paises de Norteamerica. Para
la ejecucién de este plan, el personal que realiza los andlisis de
residuos es entrenado en los Estados Unidos y las técnicas que siguen
son las aprobadas y aprendidas en este pais, con lo cual se preten-
de que los productos cumplan con los estandares establecidos por el

pafs importador.

REPUBLICA DEL BRASIL

La politica sobre control de residuos de plaguicidas se maneja en
forma conjunta por el Ministerio de Agricultura y el Ministerio de
Salud, siendo la ingerencia a través del Instituto Bioldgico de Sao
Paulo (Proyecto PNUD/FA0/OMS/BRA-67-524), algunas de cuyas activida-
des son : Pruebas toxicoldgicas en animales de laboratorio para nue-
vos plaguicidas y nuevas formulaciones; evaluacién de datos toxico-

16gicos para cilculo de Ingesta Diaria admisible y establecimiento
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de tolerancias; anadlisis de residuos en alimentos y en material bio-
16gico; metabolismo de plaguicidas, incluyendo técnicas de radioisé-
topos; andlisis quimico y fisico de formulaciones de plaguicidas; en-
sayos de campo para las pruebas de eficiencia contra plagas agrico-
las; entrenamiento de personal. Ademds este pais tiene un Comité
Interministerial y Multidisciplinario, el cual hace la evaluacién

de los plaguicidas y establece los limites maximos permisibles de

residuos de estos productos en alimentos.

REPUBLICA DE LA ARGENTINA

A pesar de no haber recibido contestacién de este pais, es bien co-
nocido que la Argentina es uno de los paises pioneros en el trabajo
de residuos de plaguicidas en alimentos, en América Latina. Ha es-
tablecido sus propias tolerancias, tiene laboratorios de control, y
participa en forma activa en la Reunién Conjunta FAO/OMS y en la

Reunidén del Codex Alimentarius.

Del resto de paises latinoamericanos no se tiene informacidén referen-
te al control de residuos de plaguicidas de uso agricola en alimen-
tos. Los datos disponibles permiten anotar que, en la mayoria de
estos paises tienen alglin tipo de legislacidn relacionada con el uso
de plaguicidas y en mayor o menor grado se han implementado uno o

m3s mecanismos y procedimientos de control.
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PRINCIPALES INSTITUCIONES INTERNACIONALES RELACIONADAS CON RESIDUOS
Y CON LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS

Desde el punto de vista internacional, ademds de la EPA, citada en
paginas anteriores, existen otras dos instituciones de importancia
desde el punto de vista de la presente publicacidon; ellas son: EI
Codex Alimentarius y la Reunidn Conjunta FAO/OMS sobre Residuos de
Plaguicidas (JMPR). La primera Organizacidn es la responsable de
implementar una politica mundial sobre residuos y 1imites maximos

de residuos. La segunda conduce el estudio cientifico y evaluacion
toxicolégica de la informacion que se recibe como base para la fija-

cion de lTmites maximos de residuos de plaguicidas.

5.1 CODEX ALIMENTARIUS

Esta Comisidn fue creada en 1962 por la FAO/OMS, con el propé-
de ''proteger'' la salud de los consumidores y asegurar un intercambio
comercial de alimentos con bases adecuadas; promover la coordinacidn
de todos los trabajos que sobre estandares de alimentos realizan or-
ganizaciones internacionales, gubernamentales y no gubernamentales;
determinar prioridades e iniciar y guiar la preparacién de estdndares
con la colaboracidn y a través de organizaciones relacionadas con
el tema, publicarlas y recomendarlas, bien a una region determinada

o al mundo entero.

Dentro de su organizacidn, la Comisién del Codex Alimentarius
establecid Comités para el mayor nimero de los grupos de alimentos,
tales como productos lacteos, grasas y aceites y areas generales

comunes a todos los grupos. Dentro de estos Comités se incluye el
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relacionado con Residuos de Plaguicidas (CCPR), el cual se estable-
cid en 1963 y estd encargado de la reglamentacién internacional re-
lacionada con los residuos de plaguicidas en alimentos. El CCPR,
como los demds del Cédex, estd ''patrocinado'’ por el gobierno del
pais encargado de nombrar el Director de las reuniones y demds diri-
gentes, ademds de citar otros miembros a las sesiones. Las reunio-
nes se celebran anualmente y a ellas asisten los paises miembros de

la FAO y de 1a OMS. La sede del CCPR es Noruega.

De acuerdo con la filosoffa del Cédex, la funcién principal del CCPR
es establecer niveles maximos de residuos de plaguicidas en alimen-
tos especificos a un nivel internacional. La estructura del Cddex
provee un formulario para el establecimiento de estos estandares,

el cual consta de 10 puntos basicos y da la oportunidad a los pafises
de que comenten sobre los estdndares propuestos (punto 3 al 6), o

bien que los acepten o rechacen (punto 9).

El formulario es como sigue:

Punto 1.

La comisién decide sobre la elaboracion del estdndard del Cédex y
asigna a uno de los comités subsidiarios o a otra institucidn la
realizacion del trabajo.

Punto 2.

El comité subsidiario o la institucidon escogida prepara una propues-
ta del estdndard, teniendo en cuenta el trabajo realizado por insti-
tuciones internacionales relacionadas con el tema. EIl proyecto lo
envia a través del Director del Grupo de Trabajo a la Secretarfa de

la Comisiodn.
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Punto 3.

La propuesta del estdndard la envia el Secretario de la Comisibén a
los estados miembros y miembros asociados de la FAO y/o la OMS, vy

a organizaciones internacionales relacionadas, con el fin de recibir
los comentarios pertinentes.

Punto 4.

El Secretario de la Comisidn envia los comentarios recibidos al Grupo
de Trabajo y a otros grupos relacionados, los cuales tienen la facul-

tad de considerar dichos comentarios y aprobar la propuesta si la

encuentran apropiada.

Punto 5.

La propuesta del estandard se somete, a través del Secretario, a la
Comision para la adopcidon como proyecto. La Comisidén puede enviarlo,
si es su opinidn, a un grupo especial, antes de aprobarlo, o puede
responsabilizar al grupo de trabajo para que lleve a cabo los pasos

5, 7y 8 de este procedimiento.

Punto 6.

El Secretario de la Comisidn envia el proyecto a todos los estados
miembros, o a los miembros asociados de la FAO y/o la OMS, y a otras
organizaciones internacionales para que hagan comentarios pertinentes.
Punto 7.

El Secretario de la Comision envia los comentarios recibidos al gru-
po de trabajo o a otros grupos relacionados, quienes tienen la facul-
tad de considerar tales comentarios y aprobar el proyecto si lo consi-

deran apropiado.
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Punto 8.

El Secretario de la Comision somete el proyecto del estandard a la
Comisidon con el fin de que sea adoptado como una recomendacidn.
Punto 9.

El estandard recomendado se envia a todos los estados miembros, y a
los miembros asociados de la FAO y/o la OMS, y a todas las organiza-
ciones internacionales relacionadas.

Punto 10.

El estandard recomendado se publicara en el Codex Alimentarius como
un estandard del Codex para el mundo, lo cual lo determina la Comi-

sién de acuerdo con la aceptacidn recibida.

Un pais que acepte un estandard propuesto por el Codex queda obliga-
do a permitir una distribucion libre del producto dentro de su juris-
diccidn, siempre y cuando cumpla los requisitos establecidos. Se
obliga, ademds a aplicar el estandard en forma imparcial tanto en

los productos nacionales como los importados.

El Sistema del Codex depende de los paises, en particular, para el
cumplimiento de lo establecido en las recomendaciones. La Figura 2

ilustra la forma como opera el CCPR.

5.2 REUNION CONJUNTA FAO/OMS

La Reunidon Conjunta del Comité de Expertos en Residuos de Pla-
guicidas de la OMS y el Grupo de Expertos en Residuos de Plaguicidas
de la FAO (denominada también Reunidn Conjunta FAO/OMS sobre Residuos

de Plaguicidas, o sencillamente la Reunién Conjunta), efectia, desde



FIGURA 2: Procedimiento del CCPR para el establecimiento

internacional de tolerancias.

Datos de los fabricantes de plaguicidas

Tolerancias nacionales ¢—— Reglamentaciones nacionales
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de Plaguicidas (CCPR) <—— Conjunta
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Limites miximos de 4#——— Gobiernos Nacionales

residuos del Codex

Fuente: KAY, A.D. 1975. The International Regulation of Pesticide

Residues in Food. N.S.F. - RA-X-75.003 p3l.



29 -

"1966, su reunidén anual, la cual tiene lugar en Génova y Roma. Esta
reunién conjunta es la encargada de realizar el trabajo cientifico
del CCPR. Estos comités estdn integrados por cientificos, quienes
son invitados en forma especial por los Directores de la FAO y de

la OMS, en reconocimiento a sus capacidades individuales y no como
representantes de sus paises respectivos. Ellos tienen la funcidn
de evaluar la Ingesta Diaria Admisible (IDA) de los residuos de pla-
guicidas y establecer los limites miximos de residuos en alimentos,
basados en buenas practicas agricolas, cuando éstas son controladas

respecto a la IDA y a los métodos de andlisis.

Como resultado de cada reunién se publica un informe en el cual se

resumen las conclusiones y recomendaciones sobre la evaluacién de

los diferentes plaguicidas estudiados. Ademds, se publican volime-
nes suplementarios que contienen las monografias de evaluacidn, co-
mentarios, IDA's y recomendaciones sobre los limites m3ximos de re-
siduos en los diferentes alimentos y se presentan también los resi-
menes de los estudios toxicoldgicos y los datos quimicos de los pla-

guicidas discutidos durante la reunidn.

Para que la JMPR recomiende una IDA se requiere los datos siguientes:

- Estudios bioquimicos: absorcidn, distribucidn, excrecidn,
biotransformacion y efectos sobre enzimas y otros parime-

tros bioquimicos.
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- Estudios especiales: reproduccidn, carcinogénesis, mutagéne-
sis, y potenciacidn neurotoxicoldgica.

- Estudios sobre toxicidad aguda: dosis letal media y otras
estudios que incluyen una dosis simple en varias especies
de animales experimentales.

- Estudios a corto plazo: suministro periodico del plaguici-
da, generalmente tres meses en roedores y uno a dos afios en
perros o en micos.

- Estudios a largo plazo: suministro del plaguicida por lo
menos durante la mitad de la vida del animal, generalmente
80 semanas en ratones, dos afios en ratas y cinco afios en
perros.

- Observaciones en el hombre: incluye voluntarios, trabajadores

ocupacionales y envenenamientos accidentales.

Para hacer las recomendaciones sobre 1imites maximos de residuos,

el JMPR se basa en los datos siguientes:

- Manera de utilizacion dei plaguicida: precosecha, tratamien-
tos después de la cosecha y otros usos; en general la gama
de cultivos tratados; la frecuencia con que se usan los pla-
guicidas y el nimero de paises que efectdan dichos usos.

- Residuos como un resultado de experimentacidn: se efectian
con el fin de conocer los niveles de residuo que posiblemen-
te se puedan presentar desples de usar el plaguicida en las

condiciones que controlen las plagas.
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- Degradacidn de los residuos: en animales de fincas y en
plantas como también los niveles de residuo en los alimen-
tos al momento del consumo.

- M&todos de andlisis de residuos: para asegurar el significa-
do de los datos que se han revisado y evaluar los métodos
de andlisis para su uso eventual en legislacion.

- Limites m3ximos de residuos a nivel de cada pafs.

Vettorazzi 1975 presenta una revision de la manera como opera la
JMPR. De acuerdo con el documento, la apreciacién de la toxicidad
de un plaguicida tal como 1o hace la Reunidon Conjunta, es un pro-
ceso complejo con caracteristicas mds dindmicas que estiticas, ya
que nuevas evidencias o hallazgos,en cualquier momento, pueden hacer
necesaria una reconsideracidn de evaluaciones previas. Esto es
cierto principalmente para aquellos productos cuya naturaleza requie-
re una revision permanente de su toxicidad. Para llegar a este ob-
jetivo, la JMPR ha adoptado procesos administrativos que ha permi-
tido captar la atencion de los interesados para que generen datos
cientificos en forma permanente. La adopcién de IDA's temporales

y la fijacion de fechas limites para el envio de la nueva informa-

cion son dos ejemplos de tales medidas administrativas.

La revisidn que nos presenta el doctor Vettorazzi tiene como fuente
principal de informacién las monografias publicadas después de cada
reunion de la JMPR, en particular las secciones que hacen referen-

cia a ""Comentarios' y a 'Evaluacion Toxicoldgica' como también a




32

los resumenes cientificos de los estudios de Investigacidn a partir

de los cuales se deducen los niveles de efecto no observable.

Un resumen cientifico generalmente consta de los siguientes elemen-

tos:

Relacidn de las especies de animales que se emplearon en el
estudio.

Nimero de animales tratados y grupo de control.

Sexo.

Identificacion de la sustancia suministrada.

Propdsito u objetivos del experimento.

Dosis empleada en el tratamiento (niveles en la dieta como
su equivalente en mg/kg de peso corporal).

Vias de suministro.

Duracidon del tratamiento y/o del experimento si difieren en
ella.

Parametros bioldgicos estudiados

Efectos observados vy,

Referencia de los autores de las investigaciones.

La revision a que venimos haciendo referencia presenta, en secuen-

cia, el siguiente proceso:

1.-Listado de los plaguicidas para los cuales se han fijado

IDA's bien temporales o definitivas.

2.-Listados de los nombres quimicos y comunes, como la agrupa-

cion de los compuestos de acuerdo con la agrupacidn toxico-

l6gica tentativa. -
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3.-Seleccidn exacta de los documentos que contienen la informa-
cién relacionada con las decisiones que se han hecho sobre
cada producto.

L. -Transcripcidén de los niveles de no efecto que han servido
de base para la fijacion de las IDA's para el hombre.

5.-ldentificacion de los estudios en los cuales se han demos-
trado los niveles de no efecto y la referencia completa de
estos estudios.

6.-Interpretacidén de los factores de seguridad empleados en el
proceso de extrapolaciodn.

7.-Indicacion de las fuentes que suministren informacidn adicio-
nal sobre los procesos multifacéticos de las decisiones toxi-

coldgicas y administrativas efectuadas por la JMPR.

Los elementos que se tienen en cuenta en el proceso de la evaluacidn
toxicoldgica de un plaguicida, tal como la efectiGa la JMPR, son los
siguientes:

1. Nivel de no efecto: Se basa en estudios a largo plazo en ani-

males o en observaciones en humanos.

2. Factor de seguridad: Se emplea para extrapolar desde el

nivel seguro demostrado en animales, a un nivel seguro para
el consumo humano.

3. Ingesta Diaria Admisible (IDA): Este concepto se basa en el

hecho ampliamente aceptado a que todos los productos quimi-
cos son téxicos, pero su toxicidad varia ampliamente, no
solamente en su naturaleza, sino también en la cantidad nece-

saria para que se presenten los sintomas de intoxicacién.
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L, IDA temporal: Se establece bajo la condicién de suministrar

datos adicionales en el transcurso de un tiempo definido.
Esta medida implica que los datos toxicoldgicos son adecua-
dos para asegurar que el producto no reviste riesgo durante
el tiempo fijado para la IDA temporal.

5. IDA Condicional: Estas se fijan bajo condiciones muy especi-

ficas. La JMPR ha fijado este tipo de IDA para el DDT y el
hexacloruro de benceno bajo la condicidon de que se reempla-
ce su uso por otros productos adecuados, y para el amitrole,
cuyo uso se debe restringir a aquellos casos en los cuales

su accidn no sea residual.

La Figura 3 es un diagrama que muestra algunos de los puntos criti-

cos en la operacidon evaluativa que efectda la JMPR.

Como resultado de la revision presentada por el Dr. Vettorazzi se
presentan en esta publicacidon, como Anexo 1, tres tablas que mues-
tran en forma objetiva la informacidn toxicoldgica y la lista de

los plaguicidas que se han estudiado por la JMPR.

La Tabla 1, presenta la lista de los plaguicidas que tienen IDA's
fijadas por la JMPR, la cual incluye aquellos productos estudiados
en 1974 (OMS/FAO a,b). Adem3s se suministran notas aclaratorias
sobre problemas que se presentaron en los grupos evaluadores, las
limitaciones analiticas que existan en el momento de establecer
las IDA's y la naturaleza de la evaluacién (temporal, condicional,

etc.). También se da informacién sobre los datos necesarios para
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las proximas evaluaciones, lo cual incluye informacién detallada
sobre trabajos futuros que, a juicio de la JMPR, son necesarios
antes de recomendar o confirmar una IDA. El principio que ha guia-
do a la JMPR en sus evaluaciones ha sido el hecho de que la IDA es
vdlida para el plaguicida y sus metabolitos hasta el punto en que
los metabolitos presentes en plantas y animales sean los mismos
para los éuales se efectuaron los estudios en aﬁimales experimen-
tales. Si los metabolitos no cumplen con estas especificaciones,
la IDA es valida solamente para el plaguicida original (OMS/FAO,

1968 a; 1974 a).

La Tabla 2 presenta los nombres quimicos y comunes de los plaguici-

das.

La JMPR ha escogido los nombres comunes adoptados por la Organiza-
cién Internacional de Estandares (150) para los titulos de sus mo-
nografias y se encuentran marcados en la tabla con asteriscos.
Todos los nombres Quimicos se han escrito de acuerdo con la gufa

de la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), en la
forma como ha sido ‘interpretada y publicada por la Sociedad Ameri-
cana de Quimica en sus Compendios Quimicos. Estas son las dnicas
reglas disponibles que permiten derivar un nombre simple para un

compuesto dado (Lowe and Stiles, 1974).

La Table 3 muestra el resumen de los niveles de efecto no observa-
ble y otros elementos que la JMPR han escogido como base para el

cdlculo de las IDA's. Esta tabla se debe interpretar a la luz de
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los documentos que posee la JMPR, cuyas referencias aparecen cita-

das en las columnas 9 y 10.

1.-

El nivel de efecto no observable y el estudio experimental
del cual fue sustraido, aparecen indicados claramente en
los documentos. En este caso, existe una anotacidén direc-

ta en la columna 10 (ejemplo: diquat, propoxur, etc). -

Un nivel de efecto no observable se ha demostrado sdlo en

un animal (ejemplo: dicofol, metoxicloro, etc.).

3.- Un mismo nivel de efecto ha sido demostrado en m3s de una

especie animal. En este caso, el factor de seguridad es-
cogido se menciona en todas las especies de animales para
los cuales se ha demostrado el nivel de efecto no observa-

ble (ejemplo: difenil, aldrin, diendrin, etc.).

Niveles de efecto no observable se han demostrado en mis
de una especie de animal. En este caso, el nivel de efec-
to no observable utilizado para proponer la IDA es aquel
encontrado en la especie de animal m3s susceptible (ejem-

plo: clormaquat, tiofanato-metil, etc.).

Un nivel de efecto no observable se ha demostrado en mas
de una especie de animal y existen datos significativos

sobre factores de seguridad en humanos. En este caso

se tienen en cuenta los niveles de efecto no observable

en animales (ejemplo: crufomate, disulfoton, etc.).
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En los casos de los carbamoditioatos, hexaclorobenceno y el ién
bromo, no se dan factores de seguridad, razén por la cual deben
consultarse directamente los documentos de estos compuestos.

En el caso del folpet, captan y dimetoato-ometoato-formotion es

necesaria una consulta cruzada.

De 1a informacidn suministrada puede decirse que la mayor parte de
la investigacidon que se ha realizado sobre los plaguicidas aparece
publicada en las monografias de la JMPR. Los datos toxicolégicos
mds importantes han sido resumidos y presentados en forma objetiva
clara y actualizada en la revision efectuada por Vettorazzi 1975,
la cual incluye las decisiones mas destacadas de la JMPR. Esta re-
vision se debe considerar como documento bdsico y de consulta obli-
gada en 1o relacionado a IDA's o limites maximos de residuos calcu-

lados y propuestos por la JMPR.

Ademds de lo anterior, se debe tener en cuenta la alta calidad cien-
tifica y responsabilidad con que se efectdan las Evaluaciones Toxi-
coldgicas de los residuos de los plaguicidas realizada por la JMPR

en sus reuniones anuales.

5.3 OTRAS INSTITUCIONES INTERNACIONALES

Estas instituciones se pueden dividir en dos grupos:

1.- Las interesadas en establecer tolerancias y métodos de ani-

lisis sobre bases regionales.

2.- Las interesadas en procurar una aplicacién coordinada de los

datos existentes y técnicas relacionadas con residuos de pla-

guicidas.
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Entre las primeras pueden mencionarse:

- Comunidad Econdémica Europea (EEC), surgid en 1964, a par-
tir de la decision del EEC de crear comités sobre el esta-
blecimiento de tolerancias y la aceptacidn de métodos de
analisis que fuera legalmente reconocidos por los pafses
miembros, para facilitar el intercambio de alimentos tales
como hortalizas, frutas, cereales crudos, productos de ori-

gen animal.

- Consejo Europeo, establecid en 1949 como la primera insti-
tucidén politica de la post-guerra. Cuenta actualmente con
17 paises miembros algunos de los cuales son: Australia,
Italia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Normandia, Suecia,
Suiza, Turqufa y Reino Unido. Desde 1956 viene trabajan-
do sobre los riesgos de los plaguicidas en salud humana.

En 1960 auspicid estudios sobre residuos de ingestas dia-
rias admisibles; despues de la emergencia del Codex Alimen-
tarius este trabajo fue abandonado y hoy se concreta Unica-
mente a areas sobre propaganda y rotulado de plaguicidas

y a otros temas que han quedado por fuera de las activida-

des del Codex.
Al segundo grupo pertenecen:

- Programas cooperativos entre la FAO y la Industria. Promue-
ven el intercambio de ideas entre la industria y paises en

desarrollo sobre métodos modernos y politicas adecuadas
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para el uso seguro de los plaguicidas en la agricultura.
Este programa opera principalmente a través de semina-
rios regionales relacionados con la produccién y uso de
plaguicidas; legislacidon nacional e internacional sobre
residuos; medidas de seguridad en la fabricacidn, manejo
aplicacidn, transporte y almacenamiento. La coordinacién
con el Codex consiste en el mercado de alimentos de origen

vegetal.

Agencia Alemana para Cooperacidén Técnica (GTZ), ésta Agen-
cia estd interesada en los problemas ambientales de los
paises del Tercer Mundo, razén por la cual credé en 1973,
un programa especifico con miras a estudiar y colaborar

en la solucidn de los probiemas de residuos de plaguicidas
en los pafses en desarrollo. En la actualidad 1a G.T.2Z.
tiene proyectos en los siguientes paises: Argelia, Colom-
bia, Egipto, El Salvador, Filipinas, India, Indonesia,
lrdn, lrak, Jordan, Moroco, Nicaragua, Tanzania, Togo,
Tunesia, Turquia y Uruguay_en lds cuales adelanta activi-
dades tales como: Planear y establecer laboratorios: pla-
near e implementar programas de entrenamiento; consejeria
en materia de legislacidn y servicios de extensién en el

3rea rural.

Unidn Internacional de la Quimica Pura y Aplicada (IUPAC),

asesora a las Agencias Internacionales en la estandariza-
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cién de técnicas analfiticas, habiendo establecido una sec-

cibn sobre plaguicidas para facilitar este trabajo.

- Acuerdos bilaterales, se establecen entre paises para vi-
gilancia de los alfmentos importados, en cuanto a presen=
cia de residuos de plaguicidas se refiere, para evitar el
rechazo de los productos por parte del importador. Los
1Tmi tes m3ximos de residuos controladas por estos acuer-
dos bilaterales son los valores de la tolerancia adoptados

por el importador.

6. PARAMETROS QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA PARA EL ESTUDIO DE RESIDUOS
Y ESTABLECIMIENTO DE LMR EN CADA PATS 0 REGION

Bajo este titulo se agrupardn aquellos aspectos que son privativos de
cada regidon o pais, debido principalmente a la variabilidad de un area
a otra. Los parametros que se deberdn tener en cuenta son los siguien-

tes:

6.1 FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTAR UN PROGRMA DE RESIDUOS PARA EL PAIS
0 REGION '

6.1.1 Industria de Plaguicidas:

Se estudiaran los sistemas de produccién, productos, cana-
les de distribucidn y aspectos necesarios para justificar la rea-
lizacion de estudios relacionados con los residuos de plaguicidas.
Se considera de mucha importancia la coordinacidén con la Industria
en lo relacionado a la consecucién de informacidn toxicouldgica,
técnica, andlitica y de estadndares y todos aquellos aspectos que

requieran una intervencion conjunta.
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6.1.2 Regulaciones y Legislacion en materia de plaguicidas:

Incluird un andlisis de la reglamentacion existente en cada
pals sobre plaguicidas, 1o cual dard la base para saber en que for-
ma puede involucrarse en ella lo relacionado con una politica de

residuos, o bien si es funcional lo que se ha venido realizando.

6.1.3 Fundamentos para el registro de plaguicidas:

Especialmente lo concerniente con su toxicologia y eficien-
cia del producto. Entre mayor sea el avance que se tenga en este
enfoque agromédico en la politica de plaguicidas, mas firmes serdn
las bases para implementar un programa de residuos con miras a la

fijacion de los limites maximos de residuo.

6.1.4 Estado de desarrollo de los programas sobre residuos:

Incluird los trabajos existentes y los objetivos que se

han perseguido con ellos.

El conocimiento de este aspecto evitar3d repeticiones innece-
sarias a la vez que servirad para medir la tendencia en la presencia

o no de residuos en productos alimentarios.

6.1.5 Recursos humanos y fisicos para adelantar estos trabajos:

Con esto se pretende diagnosticar las necesidades de entre-
namiento de personal y de dotacion de laboratorios con equipo ade-
cuado para este tipo de anilisis. Igualmente, se debe estudiar
la posibilidad de formar grupos interinstitucionales y multidisci-
plinarios que adelanten proyectos en ireas diferentes, en forma

coordinada, con 1o cual se evitara la duplicacion de trabajos y de



6.2

6.3

43

esfuerzos. Se considera de vital importancia la coordinacion

entre las autoridades de Salud y de Agricultura de cada pafis.

ANALIS1S DEL CONSUMO PERCAPITA/DIA DE ALIMENTOS

Los datos de consumo de alimentos por persona y por dia son in-
dispensables para el cdlculo de la contribucidén mixima tedrica
del residuo del plaguicida. El estudio de esta ingesta debe

incluir tres aspectos fundamentales:

6.2.1 Realizacién de encuestas en todo el pafs o regién sobre

consumo de alimentos.

6.2.2 Tabulacién y anilisis de datos para conocer el consumo
percdpita dia de alimentos, cudles son los alimentos de mayor

consumo y cual es la ingesta diaria de cada uno de ellos.

6.2.3 Ordenamiento de los alimentos de acuerdo con el consumo,
lo cual servird de base para estudios posteriores con otros ali-

mentos.

PESO PROMEDIO DEL HOMBRE DE CADA PAIS

Si bien un peso promedio de 60 kilogramos es el aceptado inter-
nacionalmente para el cdlculo de la ingesta mdxima permisible,
es importante que cada pais o region verifique este dato antes

de aceptarlo como valido.
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6.4 DEFINICION DE ''BUENA PRACTICA AGRICOLA' EN LAS CONDICIONES DE
CADA PAIS O REGION

Esta definicion es muy importante ya que constituye la base para
la utilizacidén correcta del plaguicida, oficialmente autorizada

mediante pruebas de eficiencia conducidas en las condiciones de

cada pais. Esta definicion se hard para el cultivo selecciona-

do para este estudio y para el plaguicida de mayor utilizacién

o el de mayor toxicidad. Con el fin de determinar cudl o cudles
productos son factibles de estudio es necesario cubrir los si-

guientes aspectos:

6.4.1 Adelantar encuentas sobre la utilizacién de los plaguici-
das en el cultivo en estudio cubriendo las zonas de mayor produc-

cion y donde estd mas generalizado.

6.4.2 Tabulacidn y an3lisis de los datos para determinar produc-
tos utilizados, proporcidn en que se usan y forma de utilizacidn

por parte de los cultivadores.

6.4.3 Comparacién de la utilizacién de los plaguicidas por par-
te de los agricultores con los usos oficialmente autorizados,
lo cual permitiria una apreciacion de lo que se puede esperar

en materia de residual en las condiciones de campo.

6.4.4 Conocer todas las demis pricticas agricolas del cultivo
en estudio, como también su importancia econdmica y otros aspec-

tos.
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Toda la informacidn anterior conducird a un disefio adecuado de los
experimentos cuyo fin Gltimo es la determinacion del residuo presen-

te, que servird como base para fijar el limite maximo de residuo.

En el Anexo 2 se presenta un modelo de encuesta para utilizacidn de
plaguicidas en cultivos; igualmente se incluye un formato que puede
ser Gtil para presentar los datos mis importantes que definen la

practica agricola empleada o la oficialmente recomendada.

6.5 EXPERIMENTACION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS CON MIRAS A OBTENER
ELC ESTABLECIMFENTO DEL LMR.

Los experimentos que se éfectﬁen con el objetivo de obtener datos
'sobre residuos para el establecimiento del LMR deben reunir, como
minimo, los requisitos siguientes:

- Los experimentos se dében planear cuidadosamente debido a las
implicaciones legales y comerciales que tienen este tipo de
estudios.

-~ Por lo general se requieren profesionales de diferentes dis-
ciplinas para lograr el resultado deseado.

- Las técnicas empleadas deben suministrar informacidn experi-
mental vilida para el establecimiento de LMR.

- Los experimentos deben tener procedimientos armonizados que
faciliten la aceptacion internacional de la informacién

obtenida.

Con el fin de proporcionar una informacion mis completa sobre es-

te- tipo de experimentacion, en el Anexo 3 se presentan las
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orientaciones elaboradas por el Comité del Codex sobre Residuos
de Plaguicidas (octubre de 1977) en el cual se encuentra lo re-
lacionado con el disefio de los experimentos, lo referente a do-
sificacidn de los plaguicidas en estudio, manejo de plaguicidas

adicionales y finalmente el tipo de informes que debe elaborar-

se de estos experimentos.

MUESTREO Y MANEJO DE MUESTRAS DE PRODUCTOS AGRICOLAS PARA ANA-
LTS1S DE RESIDUOS

E! muestreo del experimento para la obtencidn de muestras vali-
das para el anilisis de residuos debe reunir como minimo las

siguientes condiciones:

1

La labor de muestreo se debe planear en forma realista, si
se desea que los resultados analiticos tengan valor y con-
fiabilidad.

-~ La muestra de campo debera ser representativa, en la medida
de lo posible, de la parcela tratada.

- Al tomar una muestra en el momento de la cosecha, se debe
evitar tomar partes enfermas, de tamaifio mds pequefio que lo
normal, o en una etapa de desarrollo que normalmente no se
cosechan.

- Se deben tomar muestras de las partes del cultivo que cons-
tituyen el producto comercial.

- Tomar muestras que sean representativas del sistema tipico

de cosecha.



6.7

47

- Tener cuidado de no eliminaf los residuos superficiales du-
rante la manipulacién, empaque o preparacién.

- Tomar o empacar la muestra de acuerdo con el peso requerido,
sin hacer sub-~muestras.

- Evitar la contaminacidn de las muestras, para lo cual se de-
be usar equipo de muestreo limpio, usar bolsas nuevas, de
tipo, resistencia y material adecuados, no transportar las
muestras en forma conjunta con plaguicidas.

- Las muestras de control deberdn ser de calidad similar a las
del ensayo y podran provenir de parcelas tratadas con otro
plaguicida.

- Las muestrés de control deben ser las primeras en tomarse para
evitar contaminacidn en la manipulacidn.

- La cantidad para conformar una muestra satisfactoria depende

del producto en estudio.

En el Anexo 3 se incluye una gufa para el muestreo y manejo de
muestras de productos agricolas para andlisis de residuos, el
cual fue preparado por la seccion de Residuos del ICA, en base

a documentos que tienen una aceptacion internacional.

ANALISIS DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS CON MIRAS AL ESTABLECIMIENTO
DE LMR

El método analitico para la determinacidn de residuos con miras
al establecimiento de LMR debe ser especifico para el plaguici-

da en estudio.
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Para que el método analftico sea v§lido debe reunir los siguien-

tes requisitos:

- Definir qué componentes del plaguicida tienen importancia
toxicoldgica y farmacoldgica.

~ Debe ser sensible, para que produzca datos a un nivel de de-
teccidn Gtil para el establecimiento de las tolerancias.

- Debe ser reproducible y estar de acuerdo con laboratorios de
combrobacién.

~ Los valores obtenidos en los testigos deben ser tan bajos
y consistentes que permitan comparacidn.

= Se deben emplear métodos especificos para cada producto.

2

Las muestras analizadas deben corresponder a muestreos re-
presentativos, haber sido almacenadas y enviadas oportuna-

mente y en condiciones adecuadas.

La metodologia analitica que se sigue internacionalmente es la
de 1a A.0.A.C. Basicamente los pasos que se siguen en el and-

lisis de residuos de plaguicidas se presentan en la Figura 4.
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PROPUESTA DEL LMR

7.1

7.2

7.3

Datos utilizados en el cdlculo:

- IDA: Propuesta por la JMPR

- Consumo percSpita-dia de alimentos

-~ Consumo percSpita-dfa del alimento en estudio
- Peso corporal del individuo

- Contenido promedio de residuos del plaguicida (base expe-
rimental)

Cilculo del LMR

- Ingesta Maxima Permisible (IMP)= IDA x Peso Corporal.
= Contribucién Mixima Tedrica Residuo (CMTR) = Residuo pre-
sente X Consumo del alimento en estudio x Consumo total

de alimentos.

Aceptacion del LMR:

IMP debe ser mayor que CMTR.
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ANEXO 1
DATOS SOBRE EVALUACION

TOXICOLOGIA DE PLAGUICIDAS






TABLLE ]
Listing of Pesticides and Their Toxrcological Fvaluation

Masimum acceptable
daily intakce for man

Compound (mg/hg bw) Remarks
Aldrin/dicldrin 0.0001 The bacis for the grouping is that the conversion of

aldrin to dicldrin appcars (o be the primary
inctabolic step i all mammalian species studied.
Consequently, the ADI i apphcable to aldrin and
dicldrin scparately or 1o the sum of them if both are
involved (WHO/1 AO. 1971b).

Amitrole 0.00003 The ADI s conditional. Usec should be restricted to
those whicie tood 1esiducs would be unlikely 10
occur (WHOFAQ, 1978a).

Aanphos-micthy | 0.0028 The ADIL s not apphicable to the ethyl derivatives or
to the onygen analoguc (WHO/IFAOQ, 1969b).

Binapacryl 0.0025 ,

Bromide ion 1.0 The ADI is applicable to the inorganic form Jderived
from brom:ine-containing tumigants = bromocthane
(methyvl bromide), 1.2-dibromacthanc tethy lene
ditromide) - from all food sources, and it relates
exclusively to inorganic bromide, not to bromine
present ac unchanged fumigant (WHO/FAO, 1907b;
19701)

Bromophos 0.006 : Tempozary evaluation. the compound 1s scheduled tor
reevaluastion in 1977 (WHO/1 AQ, 19730).

Reomophus-cthyl 0.003 Temporary evaluation. the compound i «cheduled tor
reevaluation n 1975 (WHO AO, 1973b).

Wiomopropylate 0.008
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. Compound

Captatol

Captan
Carbaryl
Carbophenothion

Chinomethionat

Chlorbenside
Chlordane

Chlorfenson
Chlorfenvinphos

Chlormequat

Chlocobenzilate
Chlorodimcform

Chiorothalonil

Chlorpyrifos
Coumaphos

Crutomate
Cyhenatin

24-0
bnT

Demeton and related

compounds (-S-methyl,

S-methy balphon,
ovvdemctonanethy

TABLY | (continucd)

Listing of Pesticides and Their Toxicolugical Evaluation

Maximum acceptable
daily intake for man
(mp/kg bw)

0.05

0.1
0.0l
0.005

0.003

0.01
0.001

0.01
0.002

0.05

0.02
0.01

0.0

0.0015
0.0005

0.1
0.007

0.3
0.00s

0.00$

Remarks

Temporary evalugbon  the compound s wwheduled tor
recvaluation an 1976 (WHO/E AO. 1974b). ADI
apphics only 1o the parent compound (WHO/I'AQ,
1974b  Anney 1) Referred to o ditolatan in
WHO/I-AO. 19694, p. IR,

Temporary evaluation. the compound s scheduled fot
reevaluation in 1976 (WHO/I AQ), 1973b). ADI
relates to carbophenathion, s sultonide, and
sultone, together with the corresponding ovypea
analogue, if present, expressed as carbephenathion
(WHO/1FAQ, 197 30b).

Temporary cevaluation: the compound is scheduled (o1
recvaluation in 1977 (WHO/I-FAQ, 1975b). This
compound has been referred 10 as oxythioquinon in
WHO/IFAO, 1969b.

Expressed as the sum of the cis- and rrans-isomers in
plant products and as the sum ot cis- and trans-
isomers and ovychlordane in ammal products
(WHO/FAOQ, 1971b).

Expressed as the sum of alpha and Feta isomers of
chiorfenvinphos (W HO/1-AO, 197335 -- Annex D)

Temporary evaluation: the compound is scheduled for
reevaluation in 1975 (WHO/1 AO, 19720).
Lapressed as the sum of chlorodunctonm and its
metabolites detennined as d-chloroa-toluidine and
expressed as chlorodimetorm (WHQO/1-FAO, 19730
Anncy )

Femporary evaluation: the compound is scheduled tor
recvaluation in 1977 (WHO/t AO. 19750).

Temporary eviluation. the compound is scheduled tor
recvaluation in 1975 (WHO/ - AO, 1973b).

Temporary evaluation® the compound is scheduled tor
reevatuation in 1977 (WHO/E AO, 1974b). Reterred
to as tricycloheny i hydeovde in WHO/VAQ,
19710.

The ADE s condiional. Uses should be restein ted to
those tor which no suitable substitutes are available
(WHO/AQ, 1970 ADE applics 1o DODT, DDD snd
DD singly o m combination (WHO/FFAO, 19730 -
Annen 1), :

The totat demeton S-methyl, demeton-Sanctin -
sulphon, and ovvdemcton-mcthy | (demeton-S-
mcthvl sultosilo) should pot exceed thas liguie
WHO 1 AQ, 19740
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Compound
Diazinon
DichloNuanid
2,6-Dichloro-4-nitro-

benecnamine (dicloran)
Dicidorvos
Dicoted
Dimcthoate
Dioxathion
Diphenyl
Dipherylamine
Diquat

Disulfoton

Dodinc
Endosuifan
Endrin
Ethion

Ethovyquin
F'enamiphos

Fenchlorphos

Fenitrothion

Fensulfuthion

Fenthion

Fentin compounds
wacetate-chloride,
-hydruaide)

TABLL 1 (continued)

Listing of Pesticides and Their Toxicological Evaluation

Maximum acceptable
daily intake fur man
(mp/kg bw)

0.002
0.3
0.03
0.004
0.025
0.02
0.0015
0.125
0.C25
0.008

0.001

0.01
0.0075
0.0002
0.00S

0.06
0.0006

0.01
0.00s

0.0003

0.000s

0.000S

132 CRU Critical Reviows i Lonacology

Remarks

To be determined and c\pressed ay the parent
compaund (WHO/V'AQ, 19734 — Anncy 1)

Temporary cvaluation® the compound is scheduled tor
reevaluation in 1977 (WHO/IF'AQ, 1975b).

Temporary cvaluation: the compound is scheduled for
reevaluation in 1977 (WHQ/IFAO, 1975b).

As dimcthoate and its onygen analogue expressed as
dimethoate (WHO/FAO, 19733 - Annex |).

Cis- and trans-isomers of principal active ingredient to
be determined and expressed as sum of both
(WHO/¥AOQ, 19734 - Annex 1).

- The ADI is cquivalent to 0.0036 mg diquat ion/'kg bw

(WHO/FAO, 1973b).

Temporary evaluation: the compound i< scheduled for
recvaluation in 1975 (WHO/IFAO, 1974b). To be
determined as disulfoton (WHO/IFAO, 19733 - Anner
1. ’

Temporary cvaluation: the compound is scheduled tor
recrvaluation in 1976 (WHO/I'AQ. 1975b).

The ADI is applicable to endosultan A, endosulfan I3,
and endosulfan sultate (WHO/FAQ, 1969b).

The ADIincludes the sum of endrin and delra-Keto
endrin (WHO/IFAQ, 1971 h).

To be determined as ethion and its onygen analogue
and expressed as ethion (WHO/IFAO, 1973a - Anney
1.

1t refers to fenamiphos, its sulfonide, and sulfone,
eapressed as fenamiphos (WHO/ AO, 1975a —
Annex ).

1t refers to fenchlorphos and ovygen analopuc to be
expressed as fenchlorphos (WHO/IFAQ, 19734 -
Annen 1.

It refers to fenitrathion and it onygen analogue
MHOM AOL 19783 Aunen 1)

I reters to tenultothion, its onypen anadogue, the
onvgenanadeoyae sulfone, and the sultone to be
determmed and expressed as fensulfothion
MVHO T AQ, 19730 - Anney ).

Tempuarary evaluation this compound is scheduled
for reevalugtion i 1978 (MHO/TAQ, 1972

The basis for the grouping s that these three
compounds are converted m plants and aninals to
the same compound, fentin hydronde (WHO - AQ,
197100 1t tefers to the total amount of tentn
compounds present expressed as tentin hvdronade
vnorganic un nonotmcluded) (WHO FAO, 1975,
Anoney 1)



Compound

Ferbam

Fulpet

Formothion

Heptachlor
Hexachlorobenzene

Hydrogen cyanide
Lindanc :

Malathion
Mancozcb
Manch
Mcthidathion

Mcthovychior
Mevinphos

Monaocrotophos
Nabain
Omethoate

Paraquat

Parathion
Parathion-methyl

2-Phenylphenol

Phosalone
Phosphanidon

Piperonyl butonide
Pinnuphos-methy |

Proposur

TABLL | (conhinued)

Manimum aceeptable
daily intake for man
(mg/kg bw)

0.005

0.1

0.02

0.00Us

0.0006

0.05
0.01

0.02

0.0058
0.008
0.005

0.1
0.0015

0.0003
0.105
0.0005
0.002

0.008
0.001

1.0

0.006
0.001]

0.0
0.008

ne

Listing of Pesticides and Their | oxicological Lvaluation

Remarks

Temporary evaluation  this compound is scheduled
for reevaluation ttogether wath all the other
carbamodithiogtes m the croup) in 1977 1WHO!L AO
1975a) ADEapphies to parent compound o to the.
sum of all compound present (WHO/N AQ. 197 3a
Anncx 1).

ADI is applicable only to the parent compound
(WHO/FAO. 19734 - Annen 1)

ADI s applicable only to the parent compound. 1he
mctabolites dimethoate and omethoate should be
referred to separately established ADIS (WHO/IFAO,
19734 - Annex 1),

Heptachlor and its epoxide should be determined
scparately and the sum expressed as heptachlor
(WHO/IFAO, 19734 - Anncy 1. )

The ADIis conditional. The use of this compound
should be limited 1o cases where no suitable
substitutes are available (WHO/IFAQ, 19754).

Temporary evaluation: thic compound is scheduted
for reevaluation in 1977 (WHO/IFAQ, 19740,
Referred to as gamma-BHC prior 10 1967.

Temporary evaluation. Sce under ferbam.

Temporary evatuation. See under terbam

Temporary cvaluation: this compound s scheduled
for reevaluation in 1975 (WHO'T AO, 1972b).

Cis- and trans-inomers to be determined and espressed
as the sum of both (WHO 1 AQ, 19730 Annen 1),

Temporaey evaluation. See under terban,

Temporary evaluation  this compound » scheduled
tor reevaluation in 1978 (WHO 1 A0, 1972 See
also related compounds, duncthoate and lormotiion.

The ADI s equivatent to 0.0014 mg paragquat ion'kg
bw (WHO/I'AQ, 1973b).

Temporars evaluation: this compound s scheduled
tor reevatuation in 1978 tWHO/1EAO, 1973b), The ADIL
v apphicable to the evyeen analogue as well
(EAQ/MNHO, 1969h).

ADLincludes the sedmm salt (WHOE AQ, 1970b).
(Reterred to as o-phens iphenol i WHO, L AQ,
19694, p. 81 1 \pressed as 2-phenyl phenol
(MHO/TAO. 19734 Apncy D

Fapressed as the sam of phosphanidon and ats
desetinh denvatine (IWHO/LAQ, 19730 Annes 1)

Femporary evaluation this compoeund s schiedulbad
tor reevaluation i 1976 (W HO 1 A 1978

Mam cctabobioy esprossed s propovar il A0 WHO
19735 Annesy b
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Compound

Pytctheins
Quintozene

Thiabendazole
Thiometon

Thiophanate-mcthyl
Thiram
Trichlorfon

Zineb
Ziram

TABLL. | (continucd)

Listing of Pesticides and I'heir Tonicological Evaluation

Maximum acceptable
daily intake for man
(mg/kg bw)

0.04
0.001

0.0§
0.00S

0.08

0.005
0.01

Remacks

Temporary evaluation: this cunu.mnnd is scheduled
for recvaluation in 1975 (WHO/FAO, 1974b).

Temporary evaluation: this compound is scheduled
for reevatuation in 1976 (WHO/FAO, 1974b). 1o be
detennined as thiometon-sulfone and expressed as
thiometon (WHO/FAO, 19742 —- Annex 1),

To be determined as thiophanate-methy! and its
metadbolite MBC and expressed in terms of the latter
(WHO/IF'AOQ, 19742 - Anncea 1),

Temporary evaluation. Sce under ferbam.

Temporary evaluation: this compound is scheduled
for reevatuation in 1975 (WHO/1'AOQ, 1972b).

0.005
0.005

Temporary evaluation. Sce under terbam.
Temporary evaluation. See under ferbam.

TABLE 2

Listing of Common and Chemical Names for Pesticides

Common name
(1SO common names unless
otherwise noted)

Aldrin

Aniitiole
Azinphos-methyl|
Binapacryl
Bromophos
Bmmopho.wlhyl
Bromopropylate®
Captafol

Captan

Carbaryl
Carbophenothion

Chinomethionat
Chilodbenside
Chilvsdane

Chemical name

Product containing €957 of (lada.dap.Sa,8a.8ad)-

1,2,3.4.10.10-henchioro- 1,444,588 Ra-hevahyd ro-
1.4:8 8-dimethanonaphthalene

1H-1.2.4-Triazol- -amine :

Phospharothione acid,(2,0-dimethv 1 § d-0x0-1.2,3-
benzotriazin-3(4/N-yD methyl ester

2-Butenoic acid, 3-methyl-2-Cl-methy lpropy )
4.6-dinitrophenyl ester

Phosphorotinoic acid,0-(4-brome-2.S-dichlorophenyD
0,0-dimcthyl ester

Phosphorothoic acid,0(4-bromo-2.4-dichlorophenyt)
0,0-dicthyl ester

Benzencacetic acid. d-bromo-a(4-bromaophenyl)
-a-hydroxyl-t-methvlethyl ester

3a,4.7. 7a-Tetrahydro-2- [ 1,1.2. 2-tetrachlorocthy D
thio] -V H-iscindole- 1.2 24)-dione

3a,4.7.7a-Tetrahydro-2-{ttachloromethy Dthio|
<1H-soindole-1, 32N dione

I-Naphthalenol methylcarbamate

Phospharothioie acd, S-{ [4-chloropheny hitoo|
methy | Q.0-dicthyl ester

6-Methy -1, 3-dithaolo[ 4,50 Jqumonalm: 2-one

1-Chioro - | [(4-chloropheny Dmethy  thio ] benzene

1,2,4.5.6.7 8 8-Ovtachbore-2 3 4,77
hevahy dio-d, T methano- i andene

Note Proposed 18O common names are marhed wath an astensh (),
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Table 2 (continued)
Listing of Common and Chemical Names for Pesticides

Common name
(1SO common names unless

otherwise poted) Chemical name

Chlorofenson
Chlorotenvinphos

Chlormequat
Chlvrobenzilate

Chlorodimetorm®

Chlorothalonil (ANSIH)

Benzenesaltonic aoud d-chlogo-d-chlatopheny | ester

Phosphatic aaid, 2«chloro- -2 d-dichlotephenyl)-
ethenyl diethn gt ester

2-Chloro-N,N, Vearagmethy ethanatinim

Benzencacetic aad 4 -chloro-a-(4-Cilerophenyl)-a-
hydrony-cthyl ester

N-(3-Chiloro-2-micthy Ipheny D-A, N -dimethyl-
methanimidanude

2.4.5.6-Tcuachloro-1,2-benzencdicarbonnnle

Chlorpyrifos (ANS!) Phosphorathion acid.f2,0-dicthyl
‘0(3,5.6-1tnchioro-2-pyndiny 1) ester
Coumaphos Phosphoratinoie acid - 3-chlorn-4-

Crufomate (U)
Cyhexatin®

24-D
DDT (1881, ESA)

Demcton-S-methyl

Demclon-S-mcth)'lxulpi\o»

methyl-2-on0-2/{-1-benzopytan-7-yDO,0 dicthyl
ester

Phosphoramidic acid, methyl-2-chloro-4-
(1.1-dimethylethyl)-phienyl methy! ester

Tricyclohexylhydroxy-stannane

(2.4-Dichlorophenoxy)-acetic acid

Mixture of isomers of 1.1°-02,2.2-taichlorocthylidene)
bis{chlaro] benzene, the bist4-chloralisomer
predeminating

Phosphotothiow acid, S-2-tethy lthiorethyl
0,0-dimethyl ester

Phosphorothioic acid S+ 2-(ethy bsulionyhethyl]
0.0-dimethyl tster

Diazinon Phosphorathiose acid. 2.0 dicthyl O-|6-mcthy 12«
(L-methy lethyD-d-pyaimndiny 1 ester
Dichlotluanid Ll-Dichloro- V- tdimethy Lamino)-saltony 1]
<l-fluoro-V-phenvl methimesultenamide
Dichlorvos Phosphoric acd. 2. 2-dichboroctheny
dimethvl ester
Dichloran (BS1H 2.6-chivro-d-npzro-bensenamine
Dicotol 4-Chloro-a-(d-chtoropheny Dea-ttnchtoromethy -
benzencnethanol
Dicldrin Product contumimy 83 of (Lo 20 a0 3060.650,7 3.7 00)-
3.4.9.6.99:-henachloro-10.2.20,3.6.64.7, 70
octahydio-2.7 3 6-duncthanonaphth! 2.3-hJonirene
LDimcthoate Phosphoroditinoie avud, (L.0-dimetin g
S-12-tnethy bimmo)- 2-onoethy f] ester
Dioxathion Phosphurodithivie acid, S8+ 1. 3-dhovane-2,3-
diy 1-O,0,0° (O -tetracthn g ester
Diqu.t 6.7 Ihvdro-dipy edo | 1.2-0 2070 py razmediem
Disultoton Phosphorodithionwe acid, O,0-diethy 1 S-[ 2-tcihvitho)
cthyl] ester
Dodine Monaavetate dodecy b guamidime
Endusultan TOwde 6 R 10 10 henachlonn- 1,8, 34,699,
henahyvdios,9-methane- 2.4 3-benzodionathuepn
Endrin Chaa i 2t oo 7 T S e 0.
Hevachloreo-12.2.20.5.6.60.7, " octabivdie-2,7 36
dimethanonaphth] 2.3 2 Lonaene
Fthan Phospliorodithiene aond, S8 mcthviene Ol (-

Pilonvgqum
Lenamaphos®

Wl i este
nl e T hvhe VN b e guinehine
Phosphe et ool methvierseb cthvt

et b cethy it phensl estet
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TABLE 2 (continued)

Listing of Common and Chemical Names for Peslicides

Common name
(SO common names unless

otherwise noted)

Fenchlorphos
Fenitrothion
Fensulfothion.
Fenthion

Fentin acetate
Fentin chloride
Fentin hydroxide
Ferbam

Folpet (ANSI, BSI)
Formothion
Heptachlor
Lindane
Malathion
Mancozed

Mancb
Mecthidathion

Mcthoxychlor
Mevinphos

Monocrotophos
Nabam

Omethoate
Oxydemcton-mcthyl

Paraquat
Pacathion

Parathion-m=thyl
Phosalone
Phosphamudon
Pipciony! butoxide
(LSA, ANSH
Pirimiphos-mecthyl
Propozur

Quintozene
Fhabendazole

CRC Critacal Beviews i Toxicolog v

Chemical nume

Phosphototinoic acid. €).0-dnnethyl
0-(2.4.5-tnichloro-phenyh ester

Phosphorothioic acid, (2,0-dunethyl
O-[3-(methyl-d-nitropheny ) ester

Phosphorothioic acid. (),.0-dicthy |
O[4-tmcthylsulfinyhphenyl ester

Phosphorothioic acid. Q.0-dimethy!
0| 3-methyl-4-(methylthio)phenyl] ester

Tripheny! la(14)acetate

Tripheayl-tin(1+)chloride

Triphenylktin(1+)hydroxide

(0.C-6-11)-tris)Dimethylcarhamadithioato-S,8")-iron

2-[(Trichloromethyl)thio|-1/-isoindole-1.3(2H dione

Phosphorodithioic acid, S-| 2-(formylmethylamino)
-2-oxo0-ethyl]0.0-dimethyl ester

1.4.5.6.7.8,8-Heptachloro-3a.4,7,7a-tetrahydro-
4.7-methano-1/-indene

Product containing €997 of (1a,2v,33.40,5a.63)-
1,2,3.4,5,6-hexachlorocyclohenanc

Butanedioic acid, ((dimethoxyphosphinothioyl)
-thio] -dicthy! ester

Mixture with| [ 1,2-ethanediyibis| carbamodithivato] |
(2-)}zinc

{(1,2-Ethancdiylbis|carbamodithioato] ) (2-)]
manganesc

Phosphorodithioic acid. S+[tS-methony:-2-on0-1,3,4-
thiadiazol-3(2#N-yDmethyl]0.0-duncthy | ester

1.1°(2,2.2-Trichlorocthyhdene)bis [ $-methony | benzene

2-Butenoic acid,3-[dimethoxyphosphiny Doay ] -
methyl ester

Phosphoric acid. dimcthyl -methyI-3-cmethylanmuino)
<3-ono-1-propenyl ester

Disodium salt of 1,2-cthanediy lbis-carbamadithiew
acd

Phosphorothioic acid. ).0-dincthyl
S-[ 2-tmethylamina)-2-oxoethyl] ester

Phosphorothiow acid, S, | 2-cthy lsultiny hethy 1
0.0-dimethyl ester

L1 -Dimethyl-4,4"-bipy odmium

Phosphorathioie acid. O,0-dicthy | Otd-patropheny
ester

Phosphorothioic aod. O.O-dimethy |
O-(4-mittophenyh ester

Phosphoradithion acid. S-{(6-chloro 2-ono- 3 2H)-
benzoxazolyhmethy 1] O.0Q-dicthy | ester

Phosphonc acad, 2-chloro- (diethy lanino)- H-methyl
<3-oxo- L-propenyt dimethyl ester

S-112-2-Butonyethony)-ethony [ niethyl | -6-propy |-
1. -benzadionole

Phosphatothione acnd, O- 2-(dieths laninod-6-methyl
pyomudon ) O O-dunethy b ester

Phenol 2 methvicthony bmethvl castamate

Pentachbecomtiebensene

2.3 Thiazoly D-bensenesaltonie acnd



TABLE 2 (continued)
Listing of Common and Chemical Names l;: Pesticides

Common name
(1SO common names unless

otherwise noted) Cheminal name

Thiomcton Phosphoradithioic acid, S-{ 2-(cthylthiv)ethyl)
0.0-dimcthyl ester

Thiophanate-methyl Carbamic acid, [1.2-phenylenchis
(iminocarbonothioyl)] his-dimethyl estes

Thiram Tetramethykthwperoaydicarbonic dismide

Trichlorion Phosphonic acid, (2,2.2-tnchloro-hydronyethyl)
-dimethyl ester

Zincd {{i,2-Ethancdiylbis{carbamodithivato | (2-){-zinc] |

Zitam bis(Dimethylcarbamodithioato-S.S')-zinc

Abbreviations:

ANSI = Apcrican National Standards Institute
BSI = British Standards Institute .
ESA = Entomaelogical Society of America

U =U.S. adopted name
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ANEXO 2
FORMULARIOS PARA ENCUESTA SOBRE
USO DE PLAGUICIDAS Y

CONSIGNACION DE DATOS






ZHULLTA SOBRE USO DE PLAGUIZIVAS Ul CULTIVCS
\¥61nou instiuccioros al rospulde do la hoja)

¥ICIUA No. 01 CODICO D.L DHOY.ICTO0: SARASTL
At mraw -l’f'h...t.‘t - IR IISEINESEENZLARSLINSUSARS =: 1.1
L4 A ; ’Q L] l. .
[.mo e:wfo:[xg | Crden oot - luc a lo. x] |1_j ncuosta 0 | L1l l ;

WrLBUNIMWLSIT T

Dopariaaonto, Intcndencia o Comisa-fz (1)t : | L A
Y

Hunicipio: . ' l L1 |Vc:~:dn.:
oy " O

EBonbre do la fincc:

Cultivo (2):_ : L. | Area cultivada (Sectércas)s| 4 1 4 |
B R . 30 8 4V

Ae~FORA IZ APLICACICH DE IOS PLAGUICIDAS.
1.~ Quf clase 2c e uipo utiliza pera funipar el cultivo? (3)s I_,,_l
2.~ Qué capacidud tiene ol equipc? (In 1itroo)z| L ]
3.~ Cufntas boobedas emplea para funigar una lectitoa? L;;'-;-,-'

Be~ CORTROL 13 KAIZZAS.
1.~ Bn qué forume controla las m2lozes? (4):
84 -controla quinicancnto las m.lo:as, llene el cuacdro siguientes

Immbro ¥y concentrzcién |Docis de iatamalczas | Epoca de Mo, 42 eplicaciones
del mctamelozas aplicaco|(en ¢./1t o cc./1t,) | aplicecidn.|vor cosache.

(s) ) (

:... ‘lw,LHJ l#"’". L"l LIIJ

. ls‘ # - | ' | l | ] |

Co=CONTROL DE EITZRZDADES
81 controla las enforeda.des d.cl caltivo, ncne el siguientie cuadros

N

Mloabre concentmcidn Dosis de funsicida|rrecuencia|Prinoipal enfer—(flo. de 2pli
del fungicica aplicado | ( ge/2teo cc./1t.)|de aplica-|medad controled: oaciones por

(5) A (6) cibn(dfes) (9) cosecha.
| : (8)
1. L) Lesid L) Lot Ly

2, (B S DU SUEF I R S Lyt Lol

e 32 . e o ol ev of oe

3. Lo (SN B T | | A I I |

-y 9. co¥.% o e * de o8 LYY

- re me e e e oA






FICHA Yo. 02

™ DRAASNSTINOY = uma

A0 envEs | \ IOrd:'n cat. ! L J® . |O|2| b2
tv en78ss —L ] - . icha Jo.s necucota lloes AL ]l
MacmSRaIman: 8 ¥ 3 ) L L ' [ F71 3 PWE) »

{Prea diiiconciar csta hoja, v€ansc instruccionco on la parte inferior)

Do~ CONTROL D= PLAGAS.
81 controla qufnicancnte las plagas del cul'tivo, llene el ocucdro ciguiontes

Nlombre y concentrzcidn {Dogis de insec- |[Frecuon- |[Inscoto conéro- ilo.de apliJ

del ingecticida aplicadofticida (5/1te ocia de 2 |lado. (19) - lcaoiones por
{5) co./1t.) (6) Iplicacién | loosecha. %

1. . 114 l",l oy J_._‘,:_‘J_’J '7'—:' I

2e Ll L Ly ) L

P. !._s'. 1 s l—r'-a" Lo ) "7."1"’

- Lt L) L N

B.~DATOS SOBRE EL CULTIVO,
1.~ Pogién Matural (11):
2.- Altura de la finca (motros sobre el nivel 2ol mar) I |
3..- Terperatura =edie de la finca 3 _ °C. ’
4o~ Voricded cultivads: - L, |

Se~ Coéntoe dfac dvra ed periode vegetativo? I 1 !

[ Py

 aaanatanasan sl o nd o a e oo s o nana e s s sy ol

DISTRYCIONES s
Vécrco las instrucciones (5), (6) y (8) al respaldo de la hoja L.
(10} Solazente el nomdre de un insecto por cada plaguioida nombrado.
(11) Codifique les Pegionecs Naturales asfs

Cordilleras Andinas Cédigo 01
8abana do Sogot4 02
Valle Alto del R. lagdalena 03
Valle Bajo del R. kicdalena 04
Valle del Rfo Cauca 05
Costa Pecffica 06
Costa Atldaticn - o7

Llanos Orientales - - 08






FICI Y., 03

”v' TN NV UREURIVRERGSBUENG

.,.f..xo euvd n|_____l Crdzn Eot.:[__,_ j__l Fiecha No.:l 0|3 I Encuesta Mo, :I : IJ

I LS
h ‘. n.

e~ MEZCIAS DT PLACUITIDAS UTILIZADASL,
Si ustad mez:1le los productos antos oitadog (fungioidas e inccotididas), llo-
e ¢l sizuiento cuzdrc cci: cada uno do los productos que utiliza en dicha meszclas

| Hombze y ooncenirzsién del producto (5) i Dosis de plaguioida (6)
! . H :

- * [}
L. Lty Lt

N

.
£ )
[}
3 - — R | — L

- Qu&. ¢ la frocusncia con que 2plica esta nezela? cfes.
32
- Cufntes aplicaciores de mezclas de plaguisidas hase por cosocha? I 1 I
. >

Co~ ULTI'O(S) PRCIUCTO(S) APLICADO(S). . :
Cufl 2u€ 9 serd el ¥ltimo rroducto aplicado, y a los oudntos dfas antes do la
cosocha kard estu zplicacién? (Llone ol cuxdro siguiente)s

- o -

-
; Noabre y concentracida del Dosis del producto Cuéntos dfas faltaben
i §1+i=0 nroducte enlicedo ( /1t. o cc/lt,) para la cosecha?

{10 [ L1 ' ] |”" '

f2.

‘3 ’ JiT' c;.u’ Lt"'ﬂ"t" o6 &

i
!

;
|
i

Yo~ LABCZES DI CULTIVO

{fuagua ccin X dentro dol cuadro) (Coloquo en la casilla el o, de dfas)

1,=Trensplantecsseceese S| 1 ¢ Dfas después de la sien'bra.......| “| ”l
Ko j ’ )

2e~ Pranariy decyexbeees SL L.l_.’ Dfas despids de la sienbraceesses “| - I
¥e{cy

de= Sozunés desyesba... SI 1 Dfas después de la nionbra.......[ 1 |~|
No

fe= AZOTQUE. cssessvsese I
No

Dfas después do 1la eienbra.......l ] L,J

o ~do |~






FICIL W.. 03

R0 7 LMY Lo U mESITORAaSUINA 1IN ARGIRE /I NSRS ASSONROEENASENEITTUESRNEBRC AT IVBWENS

;Lio cxvl::L_J__}Crd?n Eotes{ ; | | Fiena No.xIC)|3" Encuesta No.zl Lot
! > v s 6 S

(OEREF T LI TR FEL- T ] T T L T -1 2 -8 4 2 3 T8gy T 7 1 O e e T Y - T T L1} VBN maasas

Te~ MBZCLAS DT FPLAGUITIDAS UTILIZADASL,
54 ustad mec-la los productos antos oitados (fungioidas e inccotididas), llo-
.. el sizuiento cuadrc cci: cada uno do los productos que utiliza en dicha mezclas

| Homtze y oonceniracidn del producto (5) Dosis de plaguiocida (6)

;" i

10" . [}

!; ——— LsiernJ Lu'Lu0$J

; * o 2w 3 7 387.J|
» . .

O WA N

- Cudl ¢ la frocusncia con qua 2plica esta mezcla? | L JeLes.
2
- Cuéntes aplicaciones de nmezclcs de plaguisidas hace por cosecha? | 1 I
i »
Toe DLTITO(S) PRCDUCTO(S) APLICADO(S).
Tudl 2u€ 9 sexrd el Ultimo producto aplicado, y a los oudntos dfas antes de la
cngocha hard eats splicacién? (Llene el cuadro siguiente)s

U
; Yoabre y c¢oncentracidn del Dosis del producto Cuédntos dfas faltabdben
;_g)tizo sroducte eslicedo ( /1t. o cc/lt,.) para la cosecha?

{ '

ke ot ] 4 L)
!2. j)r‘q,;.;j. o .lr LB‘LI«"‘T}J
!3' ‘_J“I“J“] L‘C'I_J"'Fj Lﬂ"‘.‘f‘ﬂ"

!

Yo~ LABCZES D2Z CULTIVO

fliuxua ccin X dentro dol cuadro) (Coloquo en la ocasilla el No. de dfas)
l,~Trensplantes.eeeeese 5L ]2 Dfas después de la sienbra......J ] |
Ko 9 o
Ze= Praimeru desyerbtees SL{ 1 Dfas despids de la siembrascececes | l
¥elc "
3.~ Sezunda desyerbeess S Dfas después de la aieubra.......L_L_lvj
No L O T
(Y

/o= AFOTGQUE. :s0000n0coe SII 1 l Dfas despué’a do la Giembraoooooool ]

- A
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#ic orvio:] 1 lOrden Esteg | | Ficha No.:|0|4'| Encuecta Mot 4 ) 1 ) |
v ) v . ’

—'

* v L4 (44 <
@SS . NaAgEnNSATNPINIITIHAOWISCIBTOSNABUB It WI - CEADSESSCSERRERERRE NIV

1.~ DESTT/O DEL PRODUCTO.
{har.ue una X cn el cuedro co:  ondionte a la respuesta)
1.~ Alrzacena 61 9roducto? eessccccccccecccccccsssosocessccccce ST |1
¥o { O
24— Por cuZntos dfas 10 almacenaZecesccscccssscocscsossscscoss |~|']“|

3.~ Comeroialize el producto inmediatamonte?ecsceesscecscceces ST
|
No.

Q)
v}
Lo~
4.-Dérde vende el producto? (llarque con X )

-~ In la £inca seececcccscccsecocrtcctocscsrsscsocssncccsossccces

- In le Plaza de Yercado del pueblOecscesssoccooccccosscoscsoee

1

2
- Fn 108 pueblos vecinoSsescescescesscccrcocscrcoscssssccccce _}J
5.~ Cu4l puede ser el uso posterior del procucto? (llarque con 5) y

= MercodcO0ciecescecessesscnsesnsssescscsorsocersossosossocscsccne

= Procesamicnto IndustriBleeccceocccsocssccccsoscocssocsnscsone

L

Consumd direCtOeccccecscccscosccccscosocsccsccssccsossdoscne

= Nercadeo y ~onsunio directOsisecsscccscsocsoscetsscoscscccnsse
6.~ Cuél es el rendimiento de ou ocultivo? (4onelndas/HAa.) ceeees . |
Te= Cuil es la dirtancia de rienbra entre surcos? ececsceccccccce |4 | e,
84~ Cudl os la distancia de siombra entre plantasfPecccscccccccse | 3 | | o0

b
2
Exportacidn..........{............................oo.o..... JL_
’ o
9.- Cudntas plantas siembra POXr Hae?eeecssesecocresccscsssccncses
0 N N

J o= OBSZRVACIONZS DIL ENCUESSTADOR:
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ANEXO 3
ORIENTACIONES PARA EXPERIMENTACION
Y MUESTREO CON MIRAS AL ESTABLECIMIENTO
DE LIMITES MAXIMOS DE RESIDUOS

EN PRODUCTOS AGRICOLAS






ORIENTACIONES PARA LA EXPERIMENTACION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
CON VISTAS A OBTENER INFORMACION PARA EL REGISTRO DE PLAGUICIDAS
Y EL ESTABLECIMIENTO DE LIMITES MAXIMOS DE RES|DUOS v

Comi t& del Codex sobre Residuos de Plaguicidas

Para los fines de la Comisién del Codex Alimentarius, se entiende
por residuo de plaguicida cualquier sustancia o mezcla de sustancias
encontrada en los alimentos para el hombre o los animales, que resulta
del uso de un plaguicida y que incluye cualquiera de sus derivados, ta-
les como productos de degradacidn y conversién, metabolitos, productos
de reaccién e impurezas que se consideran importantes desde el punto de
vista toxicoldgico.

La informacidon sobre la frecuencia de residuos se obtiene con el
propdsito de determinar la cantidad mixima de residuos que es probable
se encuentre en la cosecha cuando el producto quimico se utiliza si-
guiendo recomendaciones reconocidas como buenas practicas agrfcolas. La
cantidad de residuos que se deposita dentro o sobre el producto vegetal
depende de diferentes parametros de distinta importancia, en particular:
dilucidn por crecimiento, relacion entre la superficie del cultivo y su
volimen, volatilidad del depdsito del plaguicida y grados de adsorcidn
y absorcidon en la superficie del tejido. Los residuos resultantes de la
aplicacién del plaguicida segiin un método dado y en determinados perfo-
gdos y dosis variaran también de acuerdo con el lugar y el clima.

1/ Orientaciones elaboradas por el Comité del Codex sobre Residuos de
Plaguicidas, a través de su Grupo Especial de Trabajo sobre Toms de
Wuestras, y la Comision Quimica de Plaguicidas de 1a Unidon Internacio-
al de Quimica Pura y Aplicada, de acuerdo con la recomendacion de la
gonsulta Intergubermamental Especial sobre la Normalizacion Internacio-
nal de los Requisitos para el Registro de Plaguicidas, Octubre de 1977.



Los 1Tmites de dicha variacion son importantes para evaluar la ino-
cuidad y, particularmente, para establecer los 1Tmites miximos de los
residuos. Para obtener los datos necesarios para ese fin es preciso
analizar cosechas obtenidas de cultivos tratados con plaguicidas conoci-
dos, en los que se hayan aplicado buenas practicas agricolas y que pro-
cedan de zonas agrfcolas y climaticas representativas. Ademds, se de-
ben registrar los factores que puedan influir en la desaparicion de los

residuos.

Los procedimientos sefalados en estas orientaciones se refieren a
"'experimentos supervisados'', que han servido durante muchos afios como
fuente primaria de informacién sobre residuos para el registro de pla-
guicidas y para el establecimiento de 17mites miximos de residuos.

Debido a las implicaciones legales y comerciales, dichos experimen-
tos deben planearse cuidadosamente, ejecutarse concienzudamente, evaluar-
se minuciosamente e interpretarse inteligentemente, para asegurar que
las decisiones tomadas sean significativas y reflejen la situacion prac-
tica resultante de los usos aprobados del producto quimico en cuestidn.

Generalmente se requiere la cooperacidn entre cientificos de diver-
sas disciplinas para lograr el resultado deseado, y debe prestarse espe-
cial atencién a todos los factores y su variabilidad. Por ejemplo, si
la muestra no es verdaderamente representativa del material de que se
obtiene, serd inatil todo el cuidadoso y costoso trabajo realizado pa-
ra el andlisis subsecuente. Un resultado erroneo es peor que no obte-

ner ninguno. Puede suceder que los datos obtenidos por el analista sean

i:attos.pero‘los resul tados serian errdneos debido a un inadecuado mues-
eo.

Las variaciones en las técnicas metodolSgicas, al realizar pruebas
de residuos de plaguicidas, han hecho diffcil la evaluacion de la infor-
macién relacionada con la presencia, desaparicion y destino de los re-

siduos dentro o sobre las cosechas, y a menudo hacen dificil o imposi-



ble comparar la informacion procedente de diferentes fuentes.

Urge establecer orientaciones aceptadas internacionalmente sobre
el diseflo, los procedimientos y la presentacion de informes sobre los
experimentos supervisados.

Los propdsitos de estas orientaciones son:

- indicar las técnicas que deberdn seguirse para obtener informa-
cion experimental valida para los objetivos arriba sefalados, y

- promover el establecimiento de procedimientos armonizados que
faciliten 1a aceptacién internacional de la informacién obteni-
da.

Las orientaciones se refieren al uso de plaguicidas en cultivos y
productos almacenados destinados a la alimentacion del hombre o de los

animales. v ’

DISERO DE EXPERIMENTOS SOBRE RESIDUOS

Al disefiar un experimento de este tipo, deberd considerarse el uso
que se propone dar a la informacion que ha de obtenerse y el programa
de muestreo y de andlisis que se requiere. Si se desea que la informa-
cién sirva para establecer 1Tmites maximos de residuos, se requieren de
ordinario datos obtenidos en distintos experimentos, repetidos en va-
rias zonas geogrificas o durante perfodos tipicos del afo y con diferen-

tes practicas agrfcolas.

1/

— Se tiene intencidn de ampliar posteriormente estas orientaciones para
incluir los experimentos en los que los cultivos tratados se dan como -
pienso a los animales, o el plaguicida se aplica directamente a estos -
Gl timos.



Si el producto se aplica a un cultivo a punto de madurar, general-
mente se necesitara disponer de estudios sobre el tiempo requerido pa-
ra la eliminacion de los residuos, con el objeto de establecer intérva-
los aceptables entre la Gltima aplicacién y la cosecha. Dichas consi-
deraciones influyen notablemente en la ubicacion de las parcelas de en-
sayo. A su vez, el nimero y tamafio de la muestra que debe tomarse de-

terminarad el tamafio de las parcelas de experimentacién.

Los experimentos importantes sélo se deberdn hacer con preparados
comerciales. No tiene sentido efectuar ese trabajo con preparados de
laboratorio porque los residuos pueden resultar afectados por la natu-
raleza del preparado. Es preferible hacer la aplicacidén con equipo co-
mercial, de manera an3dloga a como la hacen los agricul tores, pero hay

que tener especial cuidado en que la aplicacion sea uniforme y completa.

Los experimentos debersn disefarse de manera que incluyan distin-
tas situaciones representativas y diversos periodos del afio y se utili-
cen los sistemas comunes de recoleccion y cultivo. Como las condicio-
nes climiticas tienen una importante funcion en la persistencia y -
comportamiento de los productos qufmicos, los experimentos deberan lle-
varse a cabo en las zonas donde en Ultimo término se utilizard el pro-

ducto.

Cuando sea posible, y siempre que se considere probable una varia-
cién que influya en los niveles de residuos, deberdn repetirse los ex-
perimentos con diferentes variedades, en distintas etapas de crecimien-
to y bajo diferentes regimenes agricolas, para determinar el efecto de

dichas variables.

Como uno de los objetivos de los estudios sobre residuos es ofre-
cer las bases para la determinacion de los |1Tmites miaximos de residuos,
el disefio de los experimentos deberd orientarse hacia la determinacién

y evaluacion de los factores y condiciones que conducen a los niveles



mds elevados de residuos siguiendo las pautas de uso recomendadas. Si
se prevé que la interaccidn de varios factores puede producir niveles
de residuos ampliamente variables, se deben disefar experimentos para
demostrar los efectos de dichas interacciones.

Los experimentos de residuos tienen que disefiarse expecialmente pa-
ra este propdsito y no es necesaria la presencia de una plaga. Los ex-
perimentos propuestos para la evaluacion Lioldgica pueden ser adecuados
para obtener muestras de residuos, si se tienen en cuenta todas las re-
comendaciones hechas y si el tamafio de la parcela es suficientemente -
grande para obtener muestras representativas.

Cuando el producto se aplica a 1a planta en desarrollo, 1o primero
es obtener informacion sobre residuos presentes dentro o sobre el culti-
vo en el momento de cosecharlo., Si se piensa encontrar residuos signi-
ficativos en el momento de la cosecha, serd necesario obtener informa-
cién sobre los efectos del almacenaje y la elaboracion en los residuos
presentes después de la cosecha, ya que asi se podrd evaluar la proba-
ble ingesta de los consumidores. En cuanto a los tratamientos efectua-
dos después de la cosecha, es préciso tomar muestras al terminar el pe-
riodo de almacenamiento.

Cuando el plaguicida se aplica a los productos ya cosechados, es
preciso obtener informacion sobre la variacion cuantitativa y cualita-
tiva de los residuos durante el curso normal de la manipulacidén y el al-
macenamiento de la cosecha después del tratamiento. Es conveniente sa-
ber, por ejemplo, en el caso de un fumigante. cuanto absorbe un alimen-
to durante el tratamiento y como y con qué rapidez se el imina por airea-
cién. También es importante saber si el plaguicida se descompone o
reacciona con los elementos constituyentes del alimento en cuestidn, y

hasta qué punto.

Normalmente no se requerifd informacion sobre los residuos en cose-



chas que no se destinen a consumo humano o animal, como por ejemplo bul-
bos de flores, arbustos ornamentales, semillas. etc. Sin embargo, no
deber3d pasarse por alto la posible persistencia de plaguicidas en el
suelo o en el agua de riego, por lo cual deberd obtenerse informacion

sobre los residuos presentes en los subsecuentes cultivos comestibles.

Debido a 1a gran variedad de cultivos y productos en los cuales se
puede utilizar un plaguicida, no siempre ec necesario llevar a cabo ex-
perimentos en todos los cultivos, especies o productos. El Comité del
Codex sobre Residuos de Plaguicidas ha adoptado recientemente una cla-
sificacion de alimentos y grupos de alimentos en la que se ha designado
cada producto a un grupo tomando en cuenta la familia boténica, el uso
de diferentes partes del producto, la posibilidad de que acumule resi-
duwos y las practicas agrficolas utilizadas.

Aunque de ordinario ser§ preciso recoger informacion sobre los re-
siduos presentes en casi todos los principales productos de un grupo, el
estudio de esa clasificacion indicard en qué casos los resultados de los
experimentos hechos con uno o mis productos importantes pueden conside-
rerse aplicables a otros del mismo grupo, a condicién de que los méto-
dos, dosis de aplicacion del plaguicida y condiciones de cultivo sean
similares.

PROGRAMACION DE LOS EXPERIMENTOS

Seleccidon de los Lugares

Los experimentos deberdn efectuarse en zonas importantes de culti-
vo o produccidn y los lugares habrin de elegirse de manera que estén re-
presentadas todas las situaciones climaticas, estacionales, edafoldgi-
cas, los sistemas de cultivo, las practicas agricolas, etc. en que es
probable que se vaya a utilizar el plaguicida. No deberan usarse &reas
que no sean representativas, a menos que se crea que el uso en estas

condiciones pueda dar como resultado residuos mis elevados.



NUMERO DE LUGARES

E! nGmero de lugares necesario depender§ de la gama de condiciones
que deseen experimentarse, de la unifcr-icac de 'os cultivos y de las
précticas agrfcolas y de la informacion ya disponible. Aunque quiz&s
no sea necesario que los ensayos se repitan en todas las regiones con
diferentes condiciones climaticas y ecolégicas ni que se realicen en to-
das las estaciones que presenten variaciones climaticas muy amplias, si
es preciso que exista suficiente informacion para confirmar que los re-
sul tados tengan aplicabilidad en todas la regiones y en todas las situa-
ciones, incluso aquellas en que es probable que los residuos alcancen
las cifras mids elevadas. Es preciso hacer ensayos por lo menos en dos
temporadas agricolas.

REPETICIONES

Como las variaciones en el nivel de residuos entre distintos ensa-
yos hechos en un mismo lugar son pequeiias, comparadas con las que se ha-
1lan entre diferentes lugares, generalmente no es necesario repetir los
tratamientos en un mismo lugar.' Sin embargo, algunas veces es Util re-
petir el ensayo tres o cuatro veces en un lugar, para estudiar la uni-
formidad experimental y determinar las variaciones dentro de un mismo
lugar. En invernaderos o almacenes, el uso de productos con una alta
presion de vapor, fumigantes, aerosoles, humos o neblinas no permitird
en general repetir el experimento en un mismo lugar. Si hay que tomar
muestras de un ensayo repetido en varias parcelas, las muestras tomadas
de las parcelas que recibieron tratamientos 'idénticos' deberdn ser ana-
lizadas separadamente, para obtener una indicacién de las variaciones
dentro de un mismo lugar.



PARCELAS DE ENSAYO

Los datos sobre residuos no deben obtenerse de parcelas demasiado
pequefias para ser representativos. El tamafio de las parcelas individua-
les variara de cultivo a cultivo, pero en todo caso deberdn ser lo sufi-
cientemente grandes para aplicar el plaguicida de una manera precisa y
realista, preferentemente en las mismas condiciones que en las explota-
ciones comerciales normales de la zona, y obtener muestras representa-
tivas de la cosecha.

Por las razones indicadas en la seccion sobre dosis se requiere una
parcela de control para obtener muestras no tratadas. La parcela de
control debersd ser de dimensiones que permitan satisfacer esos requisi-
tos y deberd estar ubicada lo suficientemente cerca de las parcelas
tratadas para asegurar condiciones climiticas y de desarrollo idénticas.
Sin embargo se deberd evitar toda contaminacidn procedente de las parce-
las tratadas (deriva, volatilizacién, lixiviacién, etc). Para los pro-
ductos con alta tension de vapor, tales como fumigantes, aerosoles, hu-
mos y neblinas, que se emplean en invernaderos o en almacenes, es pre-
ciso obtener muestras testigo de cultivo o productos almacenados no tra-
tados y cul tivados o conservados en condiciones andlogas (por ejemplo,

en invernaderos o almacenes aparte o en compartimientos separados).

Entre las parcelas deberd dejarse una zona de seguridad (caminos,

surcos, etc.), para evitar la contaminacién mutua. En general, deber§

evitarse que las parcelas tratadas con altas dosis estén proximas a las

parcelas de control, y las parcelas no tratadas deberdn estar ubicadas

a contraviento de las tratadas, para evitar que se contaminen.

TIPO, VARIEDAD Y SISTEMA DE CULTIVO

El tipo o variedad de un cultivo y la forma en que se cultiva pue-

de influir en el nivel de residuos.. Por ello, es preciso obtener da-



tos sobre el tipo o la variedad mds cominmente cultivado, y sobre el
sistema de cultivo empleado, asl como sobre el factor o combinacién de
factores que con mayor probabilidad determinardn niveles elevados de re-
siduos.

APLICACION DEL PLAGUICIDA

PREPARADO

En los experimentos de residuos deber3d utilizarse el preparado co-
mercial. Antes de introducir otros preparados, es preciso obtener infor-
macion con experimentos comparativos, para confirmar que los niveles de
residuos no se veran afectados significativamente por los cambios en la
formulacién.

METODO DE APLICACION

El método de aplicacion deberd reflejar las recomendaciones pro-
puestas. En la medida de lo posible, las aplicaciones deberdn hacerse
con equipo similar al que se utiliza en las explotaciones comerciales
locales. Los aplicadores para parcelas experimentales son adecuados y
pueden calibrarse convenientemente, pudiendo utilizarse en experimentos
de residuos como un método alternativo de aplicacidon, siempre que sean
compatibles con las pricticas, normales. Se debera tener cuidado en
asegurar la uniformidad de la aplicacion y evitar la contaminaci6n de
las parcelas vecinas, tanto durante la aplicacion como después de ella.
En el caso de invernaderos o almacenes, si se emplean los productos con
alta tensidn de vapor ya mencionados debe tratarse toda la estructura.
Debe vigilarse el proceso de aplicacion de esos productos, para asegu-
rar una decuada distribucion de las partfculas, por lo cual se sugiere
realizar pruebas preliminares. Ademds, durante la aplicacién y después
de ella se debersn extremar las medidas de seguridad (por ejemplo, aber-

tura y cierre de puertas y ventanas).
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DOSIS

En un experimento de residuos deben utilizarse al menos dos dosis
distintas: la dosis maxima que probablemente se recomendard y una dosis
doble de 1a recomendada, si las caracteristicas de fitotoxidad lo permi-
ten, Se obtendrdn asi orientaciones sobre los posibles niveles de resi-
duos en caso de que las dosis sean supericrcs a las recomendadas, y se
podr§ hacer una evaluacion de 1a relacion que existe entre dosis y nive-
les de residuos.

Cuando se utilizan aspersiones, el volumen por unidad de superficie
debe corresponder al normalmente empleado y debe ser el mismo en todos
los lugares de la regidn: si es oportuno, conviene tomar nota del volu-
men aplicado. La concentracidn de plaguicida deberd expresarse en uni-
dades de ingrediente activo por unidad de superficie (unidades interna-
cionales). En invernaderos o almacenes, si se utilizan productos de al-
ta tensién de vapor, las dosis deber8n expresarse por unidad de superfi-
cie y por unidad de volumen, Ademis de las dos dosis mencionadas, debe-
rén incluirse siempre una parcela de control en los experimentos de re-
siduos, para suministrar al analista una muestra libre de residuos del
plaguicida en estudio.

Las muestras de control son necesarias para:

- asegurar que ningin material extrafio de origen local pueda in-
terferir en el andlisis:

- establecer el nivel de recuperacion del plaguicida en el cultivo

o en el suelo por el método de andlisis;

- investigar la estabilidad de acumulacién de eventuales residuos,

en el caso de un cultivo nuevo.
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Cuando se usen dos o mids tipos de dosis deber3n tomarse todas las
precauciones para evitar la contaminacion mutua. En invernaderos o al-
macenes, debido a la naturaleza de los productos de alta tension de va-
por que se utiliza, no podrd disponerse de un testigo no tratado ni ser§
posible utilizar dosis diferentes. Deberadn, pues, procurarse muestras
de cultivos o productos almacenados no tratados, o bien tratados con do-
sis distintas, provenientes de diferentes almacenes e invernaderos o de
compartimientos aparte y que hayan sido cultivados o conservados en con-
diciones lo mids similares posible.

CANTIDAD Y PERIODO DE LAS APLICACIONES

La presencia de una plaga no es esencial independientemente de que
haya o no infestacion y del nivel de 1a misma, el nimero de tratamientos
y el intérvalo entre las aplicaciones debera reflejar el uso Gltimo y

miximo del producto que ha de recomendarse.

PLAGUICIDAS ADICIONALES

A menos ﬁue sea inevitable, no se deberd aplicar ningln otro pla-
guicida en las parcelas de control o de ensayo antes o durante el perid-
do de muestreo. Sin embargo, como es de importancia primaria que tanto
las plantas no tratadas como las tratadas estén sanas, puede requerirse
el uso de otros plaguicidas. En este caso, s6lo se podradn utilizar pla-
guicidas que no interfieran con el andlisis de residuos del compuesto
en prueba. Deberd tomarse nota de los plaguicidas utilizados y pedir su

parecer al analista.

ESTUDIOS DE DEGRADACION

Algunas veces se utilizan los experimentos de residuos para obtener

informacion que, aunque suplementaria respecto del propdsito principal
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del experimento, es muy valiosa para estudiar las propiedades del compues-
to en examen y facilitar una evaluacion mis completa de su inocuidad. EIl
experimento puede usarse, por ejemplo, para hacer estudios del metabolis-
mo y degradacion de un plaguicida en condiciones de campo. La necesidad
de esos estudios deberd tenerse en cuenta en la fase inicial de planifi-

cacién del experimento.

DISIPACION DE LOS RESIDUOS E INTERVALOS DE SEGURIDAD

La disipacidn del depdsito de un plaguicida puede deberse a uno o

mis factores, a saber:
- remocion fisica, por ejemplo debido a lavado o volatilizacién:

- degradacidn quimica o metabolismo sobre la planta o dentro de

ella;

- disipacidén aparente, debido a dilucidn por crecimiento de la

planta.

Los estudios de disipacion de los residuos de plaguicidas son par-
ticularmente Gtiles para comprender el significado de estos factores,
especialmente cuando en el momento de la aplicacion una cantidad consi-
derable de la parte comestible estd completamente desarrollada o cuando
se aplican plaguicidas sistémicos o el suelo se trata con productos vo-

1atiles.

Las muestras deberdn recogerse pocas horas después de la aplicacién,
tan pronto como se haya secado el producto aplicado (con las debidas pre-
cauciones, si se teme que los encargados de la recoleccidn puedan correr

algin riesgo), uno a tres dfas mias tarde y, luego, a intérvalos que va-
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riardn de un experimento a otro y dependeradn de la persistencia del pro-
ducto quimico aplicado y del periddo de espera entre el tratamiento y la
cosecha. Si se espera realizar aplicaciones mGltiples, puede ser conve-
niente tomar una muestra inmediatamente antes de la Ultima aplicacidn.
Es aconsejable muestrearpor 1o menos cuatro veces, inclufda la cosecha,
y es importante que el tamafio de la parcela sea lo suficientemente gran-
de para permitir un muestreo vilido después de cada intérvalo. Cuando
se haga mas de una repeticidn, las muestras de cada una deben recogerse

y analizarse separadamente.

La gama de los niveles de residuos en el momento del muestreo es
mucho mss importante que los niveles medios, en especial inmediatamente
antes de la cosecha y durante ella. Las curvas de disipacion de resi-

duos pueden trazarse empleando los valores maximos o los niveles medios.

Las condiciones generales del clima y la edad y desarrollo del cul-
tivo son particularmente importantes en este tipo de experimento y debe-

rén registrarse.
MUESTREO DE SUELOS

Durante el curso de un experimento sobre residuos en cultivos se
puede obtener informacidn Gtil sobre la degradacidon del plaguicida en el
suelo en las condiciones locales. Para este fin serd necesario tomar
muestras a intérvalos, posiblemente a lo largo de una estacién por lo
menos. La primera muestra deberd tomarse inmediatamente después de la
Gltima aplicacion al cultivo o al suelo y las sucesivas a intérvalos
que dependerian del compuesto utilizado. Las muestras tomadas en el mo-
mento de la cosecha y a principios de la siguiente estacion son de par-
ticular importancia si hay la posibilidad de que los residuos permanez-
can en los cultivos que se siembren luego. Debido a las especiales ca-
racterfsticas del muestreo de suelos, deber3d obtenerse toda la informa-

cién necesaria antes de planificar los estudios.
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INFORMES DE LOS EXPERIMENTOS

SOBRE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Deberdn anotarse todos los datos referentes al tratamiento y al his-
torial de los experimentos sobre residuos. Generalmente, es conveniente
registrar esa informacion en formularios normalizados (vedse Anexo 1).
Los puntos b&sicos para experimentos especiiicos pueden tomarse de la si-
guiente lista, en la que se han tenido en cuenta los ensayos supervisa-
dos, el muestreo en el campo y el envio de la muestra al Laboratorio.
Ulteriores datos sobre el andlisis qufmico mismo serdn suministrados por

el analista.

INFORMACION GENERAL

SOBRE UN ENSAYO SUPERVISADO

Plaguicida (ingrediente activo y nombre comercial)
Formulacion ‘

Nimero y tipo del experimento (en el campo/invernadero/otro)
Producto

Variedad

Lugar de la experimentacion (pafs y regidn)

Tipo de suelo, pH, propiedades fisicas y quimicas

Nombre (y firma) del responsable del experimento

de la obtencidn de la muestra.

INFORMACION SOBRE APLICACION DEL PLAGUICIDA

EN ENSAYOS DE CAMPO

Fecha de siembra o plantacidn

Descripcion y distribucion de la parcela y sistema de cultivo
Tamafio de la parcela o nimero de plantas por parcela/unidad
de superficie

NGmero de parcelas por tratamiento

Plagas o enfermedades por controlar (si las hay)

Equipo y método de aplicacidn

Fecha y nimero de aplicacion
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Detalles de aplicacion (total, en bandas, etc)
Dosis - ingrediente activo por hectirea

- peso/volimen de la formulacidn por hectdrea

- Dilucién aplicada
Condiciones climdticas durante y después de las aplicaciones, pre-
feriblemente durante todo el periddo de ensayo
Otros plaguicidas aplicados a las parcelas de experimentacidn con
todos los detalles necesarios, como se ha indicado
Practicas de cultivo antes, durante y después de las aplicaciones
(inclufdos datos sobre riego y fertilizantes)
Estado de crecimiento del cultivo en el (Gltimo) tratamiento

En experimentos con fumigantes, aerosoles, humos neblinas en inver-
naderos o almacenes, debe describirse el sistema de aplicacidn y la colo-
cacién de los generadores u otros equipos fijos. Debe informarse sobre
cualguiier anomal Ta que ocurra durante la aplicacion o después de ella
(ventanas o puertas abiertas, por ejemplo). Las dosis deben expresarse
por unidad de superficie y por unidad de volumen.
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MUESTREO Y MANEJO DE MUESTRAS DE PRODUCTOS AGRICOLAS

PARA ANALISIS DE RESIDUNS DE PLAGUICIDAS

Esta guia tiene como objetivo principal, proporcionar informacidn
basica para el muestreo y manipulacidn de las muestras de productos agrf-
colas frescos, especialmente los de cosecha, a los cuales se desea hacer

andlisis de residuos de plaguicidas.

La mayorfa de las veces no es practico ni posible recoger toda la
cosecha de una parcela o de un campo de cultivo, razén por la cual es
necesario disefiar un mecanismo de muestreo de campo que permita tomar
muestras, las cuales, una vez reducidas y analizadas proporcionen infor-
macion confiable en cuanto a la presencia de residuos de plaguicidas se

refiere; de ahi la importancia de la representatividad de la muestra.

De acuerdo con la '""Guia de muestreo y métodos estadisticos para el
monitoreo de plaguicidas en el ambiente', 1974 los requisitos basicos

para que una muestra sea representativa, son los siguientes:

1. Definir claramente el numero total de unidades o cantidad de
material que conformar§ la muestra para que pueda considerarse

representativa de una poblacion o universo.

2, La muestra o muestras deben ser seleccionadas en forma tal que,
todas las partes del universo tengan igual oportunidad de estar
presentes. Esto se logra haciendo una seleccion randomizada o

al azar.

3. Se debe tomar mas de una muestra en cada universo en investiga-
cion o estudio, a no ser que la representatividad de la muestra

haya sido definida con anterioridad.



L4, Si la representatividad de la muestra no es conocida, debe se-
leccionarse una cantidad de muestra suficiente para conseguir
un nivel de representacidon adecuado.

En cuanto al muestreo para determinacion de residuos de plaguicidas
se refiere, es importante distinguir entre los tres tipos de muestras
que se requieren, a saber:

1. Muestra de campo

2. Muestra de laboratorio

3. Muestra para el analisis

1. MUESTRA DE CAMPO

Esta muestra incluye el total de unidades o la cantidad que ha sido
definida como representativa de una poblacién o universo. Aunque es po-
sible escoger cualquier planta o fruto, es necesario tener en cuenta la
posibilidad de identificar los niveles mas altos de residuos.

De acuerdo con el Comité del CODEX sobre Residuos de Plaguicidas,
1977 los puntos mas importantes que se deben tener en cuenta para tomar
muestras representativas, son los siguientes:

1.1. Al tomar una muestra en el momento de la cosecha, se deben ex-
cluir las partes enfermas o de tamafio mas pequefio de lo normal,
o aquellos productos que se encuentran en una etapa de desarro-

11lo en la cual no se consuma;




1.2, Se deben muestrear las partes del cultivo que constituyan nor-

malmente el producto comercial;

1.3. Las muestras deben ser tomadas en forma tal que sean represen-

tativas del sistema tipico de cosecha;

1.4. Se debe tener cuidado de no eliminar los residuos superficia-

les durante la manipulacidon, empaque, preparacion, etc.;

1.5. Tomar y empacar la muestra de acuerdo con el peso requerido,

sin hacer submuestras.

Las muestras de control deberan ser de calidad similar a las toma-
das en parcelas de ensayo y pueden haber sido tratadas con otros plagui-
cidas que no causen interferencia con el producto en estudio. Estas
muestras se deben tomar antes que las tratadas, para evitar contamina-
cién durante la manipulacion, y su cantidad debe ser suficiente para ha-

cer estudios comparativos en forma correcta.

Por 1o general existe un 1Tmite definido para tomar un nimero o
cantidad confiable de muestras en un lote dado, lo cual se determina de
acuerdo con la abundancia, el tamafio de la unidad de cosecha, el tamafio
optimo de la muestra, el nimero de plantas o drboles en la parcela, y
otros factores similares. Por lo tanto, el nimero y cantidad de muestras
debe ser fijado previamente, para programar adecuadamente el muestreo.
Cualquier disminucion en el tamafio de la muestra reducird proporcional-
mente la representatividad del resultado de los residuos obtenidos a
partir de ellas.

La muestra de campo debe ser mayor que aquella que se envia al la-
boratorio, lo cual implica una reduccion de la muestra inicial. Igual-
mente es necesario tomar como mfnimo tres replicaciones, ya que, como

la determinacion de residuos lleva implicita mucha complejidad, es nece-



sario estar seguros acerca de los resultados que se obtengan. En el ca-

so de experimentos o ensayos, la muestra de campo debe ser tomada en for-
ma tal, que minmice el error por sobreposicién de aplicaciones, contami-

nimice por tratamiento, etc., razén por la cual se recomienda obtener la

muestra de los surcos centrales de la parcela, dejando una distancia

prudente hasta los extremos de las mismas.

En el muestreo de productos de cosecha se debe efectuar cualquier
proceso de limpieza que se haga normalmente el producto antes de darse al
consumo. Por ejemplo, el mafz se le quita el capacho; otros productos,
como las fresas, solamente se lavan. En muchos casos, los humanos y los
animales consumen partes diferentes, por lo cual es necesario hacer el

muestreo adecuado.

En términos generales, la muestra de campo debe ser de 4 a 6 veces

mayor que la muestra de laboratorio.

2, MUESTRAS DE LABORATORIO

Las muestras de laboratorio no deben ser mayores de 3 kilogramos, y
de ser posible, se pueden reducir hasta 1 kilogramo. Este proceso de re-
duccidon se efectila mediante mezcla y cuarteo de la muestra de campo, has-
ta obtener los 3 kilogramos que se envian al laboratorio. La reduccidn
puede resultar compleja, pues como ya se dijo, muchas veces es necesario
efectuar procesos de interés para el andlisis de laboratorio, pero sin

alterar el nivel promedio de residuo de la muestra inicial.

Si el tamafio de las unidades es muy grande, el primer y principal
corte de la unidad se realiza generalmente en un plano simétrico, o la
unidad completa se reduce a pequefios pedazos antes de proceder a la se-

leccién. En otros casos, la unidad se puede cortar en rodajas, o sacar



bocados al azar. Igualmente se debe decidir si es ncesario o no efec-
tuar el lavado o el pelado de los productos, lo cual depende del uso
final que se les dé.

Este procedimiento se debe realizar antes de la reduccién de la
muestra de campo. La figura 1 muestra el diagrama de reduccion de una
muestra de campo hasta llevarla a 3 kilogramos (6 libras) de material
representativo y luego subdividirlas en porciones de 1 kilogramo cada
wma. En todos los casos es recomendable llevar la muestra al Gltimo pa-
so e inmediatamente rotularla adecuadamente para evitar confusiones; con-
gelarla ripidamente y enviarlas al laboratorio tan pronto como sea posi-
ble. Si no es factible la reduccion hasta 1 kilogramo, se deben prepa-
rar tres muestras de 3 kilogramos cada una.

Segin el Comité del CODEX sobre Residuos de Plaguicidas, 1977, las
muestras que se envian al laboratorio deben llevar la siguiente infor-
macion:

- Estado de desarrollo al realizar el muestreo, y la fecha normal

de cosecha.
= Método de muestreo
- Partes muestreadas

- Nimero de muestras tomadas por prueba o replicacidn del trata-
miento.

- Namero de unidades de la muestra (por ejemplo lechuga, repollos,
etc.)
- Peso y procedimientos corrientes de preparacion de la muestra

(cepillado, lavado y otros procesos corrientes).



Pelar ( si es necesario ) y reducir el tamafio

mediante corte.

.

MUESTRA BRUTA

20 o 100 libs. 6 25
a 100 unidades

Mezcla y cuarteo

MUESTRA COMPUESTA

é6a25libras 6 10 a
25 unidades

Pasos Alternativos

Pelado

Pulpa

Mezcla y cuarteo

.

Mezcla y cuarteo

Submuestras Submuestra
é libras é libras
Sub-divisién Sub-divisién
2 2 2 2 2
Ibs. Ibs. Ibs. ||lbs. Ibs. Ibs.
Figura 1.

Si es necesario, reducir
el tamafio mediante corte.

Mezcla y cuarteo

Submuestra
é libras

Sub-divisién

Ibs. Ibs. Ibs.

Pasos tipicos en la reduccidn de la muestra de
campo, segin Sheima, 1979.



- Tratamiento control

- Fecha de muestreo e intérvalo entre la Ultima aplicacidn y el

mues treo

- Condiciones de almacenamiento antes del envio

- Fecha de envio

- Método de empaque

3. MUESTRA PARA ANALISIS

Cuando las muestras llegan al laboratorio, se conservan en congela-
cién hasta el momento de iniciar el andlisis, el cual debe realizarse lo
mids pronto posible, procurando mantenerlas en estas condiciones por un
maximo de dos o tres dias. Luego, se descongelan y se homogenizan y de
esta masa homogénea se pesan entre 100 y 200 gramos, segin el andlisis
(muestra para andlisis), se analizan por duplicado o triplicado.

ENVASE Y ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

Hasta donde sea posible, la muestra de campo debe ser reducida an-
tes de ser almacenada. Una vez envasada y etiquetada, la muestra debe
ser congelada en hielo seco o en nitrdgeno liquido, y enviarlas lo mss

pronto posible al laboratorio, para que lleguen en estado de congelacidn.

E! material de las etiquetas de las muestras debe ser resistente a
la humedad, por 1o cual se recomienda utilizar tarjetas recubiertas con
parafina.



Cuando el plaguicida en estudio no sea volatil, los productos que
hayan sido asperjados con ellos, especialmente cul tivos de cabeza, cucur-
bitdceas, frutos con poca humedad, hojas verdes, etc., se pueden refrige-

rar 5°C, siempre y cuando se utilicen envases impermeables.

A temperatura del cuarto de enfriamiento, o cerca al punto de con-
gelacién, se pueden emplear bolsas de papel "kraft' (para productos se-
cos), y envases de cartdn, frascos de vidrio. Las bolsas de plastico
grueso se usan para colocar los empaques de papel, especialmente para al-
macenamiento a temperaturas de congelacidon, en estas condiciones, los en-
vases deben estar lo mejor sellados posible, para minimizar la pérdida o

absorcidn de agua.

Los materiales plasticos, no son aconsejables para el almacenamien-
to de muestras que requieren andlisis de organoclorados, ya que el compo-
nente quimico del plastico interfiere en los andlisis cromatogrdficos con
detector de captura de electrones. De la misma manera, los envases de
metal ferroso, como latas a presion u otros que hayan sido usados en far-
macia, pueden contener impurezas que causan interférencias con el anali-

sis.

En términos generales, se puede decir que el vidrio, el TeflénR y
el papel de aluminio, han probado ser los materiales mds adecuados para
estar en contacto directo con las muestras destinadas a la determinacién
de residuos de plaguicidas. También son usados el Teflén R y el papel

de aluminio para revestimiento de las tapas de botellas o frascos.

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Las muestras tienen un limite de tiempo de almacenamiento, antes
de que se efectle el andlisis. Estos limites dependen del tipo de mues-
tra y del tipo de muestra y del tipo de plaguicidas que se desee anali-
zar. Por ejemplo, las muestras para anadlisis de organofosforados deben

ser almacenados en congelacion inmediatamente después del muestreo, Yy



procederse a su andlisis tan pronto como sea posible, para evitar que

se produzcan cambios fisicos o quimicos.

La Tabla 1, presenta una guia del tiempo Ifmige de almacenamiento,
segin los productos y el tipo de andlisis. Si es necesario un almacena-
miento mids prolongado, se aconseja extraci la muestra en el laboratorio,
eliminar la mayor parte o la totalidad del disolvénte, y almacenar el

extracto a temperaturas de -20°C 6 menos.




Tabla 1
Gufa para tiempo limite de almacenamiento de muestras para anilisis de re-

siduos de plaguicidas. *

Producto Tipo de Anilisis Almacenamiento Limites
1. Agua Organoclorados (4) Refrigeracién 14 dias
Agua Organofosforados Refrigeracién 7 dias
Agua Sales de los Acidos clo-
rofenoxi Refrigeracién 14 dias
Agua Esteres de los dcidos
clorofenoxi Refrigeracién T.P.C.P.(1)
Agua carbamatos y Ureas Refrigeracién T.P.C.P.
Agua triazinas Refrigeracién T.P.C.P.
2. Sedimentos  (usar los mismos limites
para agua). Refrigeracién
3. Suelos (usar los mismos limites
para agua) Refrigeracién
Suelos Organaclorados (4) Congelacién 2 meses
Suelos Organofosforados Congelacién 7 dias
Suelos Sales de los 4cidos clo-
rofenoxi congelacidn 2 meses
Suelos esteres de los icidos
clorofenoxi Congelacién T.P.C.P.
Suelos carbamatos y Ureas Congelacién T.P.C.P.
triazinas Congelacién T.P.C.P.
4. Productos (usar los mismos limites
Agricolas para el agua) Refrigeracidn
imedos (2) organoclorados (4) Congelacidn 30 dias
" v organofosforados Congelacion 7 dias
" " sales de los acidos cloro-
fenoxi Congelacidn 30 dias
" " esteres de los dcidos clo-
rofenoxi Congelacién T.P.C.P.




Continuacién Tabla 1.

Producto Tipo de Anilisis Almacenamiento Limites
Productos carbamatos y ureas Congelacién T.P'C.P.
Agricolas triazinas Congelacion T.P.C.P.
himedos (2)

§. Productos (usar los mismos lfmi-

Agrfcolas tes para el agua) Refrigeracion
secos (3) (usar los mismos limi-
tes para el suelo) Congelacion

6. Tejido (usar los mismos limi-
animal (5) tes para el suelo) Congelacidn

7. Sangre (usar los mismos limi-

tes para el agua) Refrigeracién
" colinesterasa Refrigeracién T.P.C.P.
8. Orina (usar los mismos limi-
tes para el agua) Refrigeracion
" (usar los mismos limi-
tes para el agua) Congelacion 3 meses
" Fosfatos de alquilo Congelacion 3 meses
" 1 - Naftol Congelacion 30 dias

(1) Tan pronto como sea posible
(2) Huevos, leche, etc. (también frutas y hortalizas si han sido previamente

picadas).

(3) Frutas, hortalizas, granos, etc.
(4) A excepcion de los fumigantes organoclorados los cu ales deben determi-

narse T.P.C.P.
(5) Incluye humanos

* Estos limites incluyen tiempo invertido en el transporte y en el almacena-

miento en el laboratorio.
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ENVIO DE LAS MUESTRAS

De acuerdo con el Comité del CODEX para Residuos de Plaguicidas,
1977, los productos no perecederos que contengan residuos que se sabe
seran estables durante el transporte hasta el laboratorio, pueden ser en-
viados en forma no congelada, pero las muestras deben estar protegidas

para evitar degradacidn y contaminacion.

En el caso del envio de muestras en congelacion, se recomienda uti-
lizar envases de espuma o poliestireno, con los cuales se conserva el
hielo entre 24 y 48 horas, procurdndose asi que las muestras lleguen en
estado de congelacion al laboratorio. La cantidad de hielo utilizada
para una buena conservacidn es de 2 kilos porcada kilo de muestra; si el
envio se hace a distancias cortas y en forma rapida, puede emplearse so-

lo 1 kilo de hielo por cdda kilo de muestra.

El tiempo de transporte debe ser el mfnimo posible, por lo cual se
recomienda emplear la via aérea. A no ser que se hayan hecho otros
compromisos, el envio de las muestras debe hacerse en los primeros dfas
de la semana para evitar que lleguen en dias no laborables, lo cual re-
trasaria el retiro de 1as muestras del aeropuerto. El envio se debe co-
municar por via telefdnica o por télex, tan pronto como se realice, lo
cual evitard retrasos innec®sarios. Al anunciar el envio debe suminis-
trarse la informacion completa sobre la empresa y nimero de vuelo, empa-
que en el cual se realizé el envio, hora de salida y llegada del avidn,

nimero de la remesa, caracteristicas de la muestra, etc.

Antes de hacer el envio de las muestras, se debe estar seguro de
haber identificado cada muestra en forma clara y precisa, suministrando
la informacidon escrita en el rotulo de cada una de ellas, como se citd
anteriormente. La omision de informacién puede dar como resul tado que

los datos obtenidos del an3lisis no sean aceptables.
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TECNICAS DE MUESTREO PARA PRODUCTOS AGRICOLAS FRESCOS

Con el fin de simplificar lo sugerido acerca de los procedimientos

de muestreo para productos agricolas frescos, estos han sido clasifica-

dos en

]o.

forma general en las siguientes categorfas, (Likken, 1963):
Arboles frutales grandes (manzanas, peras, duraznos, aguacates,
cTtricos, higos, ciruelas, cocos, etc.)

Nueces y semillas de olaginosas (semilla de algodén, sésamo,

Colza, soya, girasol, manf, almendras, café, cacao)

Frutas peqﬁéﬁas (bayas, vides, etc.)

Leguminosas para alimento (frijoles, arvejas, habichuelas,etc.)
Leguminosas forrajerss (élfalfa. trébol, etc.)

Cereales para consumo humano (trigo, cebada, arréz, avena, mafiz,

etc.)
Cereales para forraje (mafz, sorgo, avena, etc).

Hortalizas de hoja o tallo (acelga, col de Bruselas, apio, le-

chuga, esparragos, etc.)

Hortalizas de cabeza (brécoli, repollo, coliflor, lechuga de ca-

beza, etc.)

Cucurbitdceas (calabaza, ahuyama, pepino, curuba, berenjena,

etc.)
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11. Cosechas permanentes

12. Frutos solandceos (tomate, lulo, pimentén).

13. Rafces, bulbos y tubérculos. (remolacha, zanahoria, rabano, ce-

bolla, papa, nabos, etc.)

Los procedimientos para el muestreo de cada una de estas categorfas

que se presentan a continuacidn, han sido extractados de las publicacio-
nes de Likken, 1963, y del Comité del CODEX ALIMENTARIUS sobre Residuos
de Plaguicidas,1977:

1

1.

ARBOLES FRUTALES GRANDES (manzanas, peras, duraznos, aguacates,

citricos, higos, ciruelas, cocos, etc.)

Generalidades del muestreo. Para estos casos, se deben selec-
cionar frutas de todas las partes del arbol o arbusto, al azar,
recolectando la fruta segin su abundancia, tomando asi mayor
cantidad de frutos de las partes mas cargadas. Deben tomarse
muestras, tanto de frutos expuesto a la aplicacidn directa del
plaguicida como de aquellos protegidos por el follaje.

También pueden ser tomados frutos de diversos tamafios, pero
evitando en lo posible que, por su calidad, no puedan ser re-
presentativos del producto comercial, por lo cual se debe ha-
cer el muestreo en época de cosecha y de frutos maduros sola-

mente.



1.2,

1.3.

15

Muestra de campo. Para el efecto se toman frutos de 16 o mas

sitios hasta reunir una porcidon entre 25 y 100 libras. Si los
frutos son demasiado grandes, se fraccionan como se indicd an-
teriormente. Los frutos se lavan, limpian, escurren y secan al

aire y, si es el caso se pelan.

Muestra de laboratorio. Se obtiene al mezclar cuidadosamente
y cuartear hasta obtener una muestra de 5 kilogramos, sin to-
mar menos de 5 unidades. Si las muestras son jugosas o contie-
nen alta humedad, se requiere el uso de bolsas de papel grue-
so "kraft' puestas dentro de bolsas plasticas gruesas, cerradas
lo mds herméticamente posible y enviadas al laboratorio conge-

ladas.

NUECES Y SEMILLAS DE OLEAGINOSAS (semilla de algoddn, sésamo,

colza, soya, girasol, mani almendras, café, cacao, etc.)

General idades del Muestreo. Estos productos deben ser recolec-
tados en épocas de cosecha, en estado de madurez, evitando el
muestreo de productos cuya calidad no les permita ser usados
comercialmente. A estas semillas y nueces se les debe elimi-
nar, hasta donde sea posible, las fibras, vainas, cubiertas,

etc. para muestrear solamente la parte utilizable. En el caso

" de girasol, se agitan vigorosamente las cabezas para separar

2.2.

las semillas.

Muestra de campo. Se obtiene recogiendo porciones al azar, de
todos los sitios de la parcela (evitando los bordes), hasta

completar 25 libras o mas.
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Muestra de laboratorio. La muestra de campo se mezcla bien y
por cuarteos sucesivos se obtiene una muestra de 2 kilos, si
ain contiene fibras, vainas o cubiertas, o de 1 kilogramo, si
vya se ha realizado el proceso de limpieza. Si los productos
tienen alguna humedad, se recogen en bolsa de papel fuerte
"kraft' y se colocan dentro de bolsa plastica para su refrige-
racion. Si los productos son secos, se guardan simplemente en

bolsa de papel fuerte y se transportan a temperatura de 1 -5°C.
FRUTAS PEQUERAS (Bayas y vides).

Generalidades del muestreo. La recoleccidn para muestreo se
realiza, como en los otros casos, en &poca de cosecha, selec-
cionando productos de buena calidad que provengan de todos los
sitios de la parcela, como mfnimo se muestrean entre 14 y 16
plantas.

Muestra de campo. Se tiene al reunir una cantidad homogénea

de 25 a 100 libras de frutos maduros.

Muestra de laboratorio. Por homogenizacién y cuarteos sucesi-
vos, se toman 2 kilogramos de producto, los cuales, debido a su
humedad deben ser empacados en bolsa de papel fuerte y puesta
dentro de bolsa plastica para ser enviados bajo congelacién al
laboratorio, tan pronto como sea posible. Cuando el consumo
asT lo requieré, antes de ser empacados, estos productos deben

ser lavados, secados al aire y/o pelados.
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LEGUMINOSAS PARA ALIMENTO (Frfjoles, arvejas, habichuelas, etc.)

Generalidades del muestreo. Las muestras se toman en época de
cosecha, de todas las partes de la parcela, tanto de las partes
protegidas por el follaje, como de las expuestas a las asper-
siones.

Muestra de campo. Si es posible debe estar compuesta por la
cosecha de toda l'a parcela. pero si la cantidad es muy grande,
bastard con 25 libras.

Muestra de laboratorio. Al homogenizar y cuartear la muestra
de campo, se obtienen 2 kilos de producto con sus vainas, o 1
kilo del mismo sin ellas. Se empaca en bolsa de papel fuerte
colocada dentro de bolsa plastica, se cierra herméticamente y

se coloca en nevera con hielo para su envio al laboratorio.

LEGUMINOSAS FORRAJERAS (alfalfa, trébol, etc.)

Generalidades del muestreo. Las unidades de cosecha se selec-
cionan en proporcion a su abundancia, realizando el muestreo
cuando se considere que el desarrollo de las plantas es el

adecuado para ser usadas como forraje.

Muestra de campo. Se puede cosechar el total de la parcela o
adreas seleccionada, escogiendo las unidades de muestreo en no
menos de 24 sutuos, tomando una libra por sitio, al azar, has-

ta completar 24 libras.
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5.3. Muestra de laboratorio. Para lograr una muestra homogénea, se
corta el forraje en pequefios trozos, luego se mezcla bien y se
cuartea hasta obtener una muestra de 3 kilogramos, la cual se
coloca en bolsa de papel grueso protegida por bolsa pliastica.

Se cierra y se envia congelada al laboratorio.

6. CEREALES PARA CONSUMO HUMANO (trigo, cebada, arroz, avena,

matz, etc.)

6.1. Generalidades del muestreo. En el caso de los granos para ali-
mentacion humana se requiere realizar todos aquellos procesos
normales, tales como trillado, secado, limpieza, etc. Cuando
la recoleccidn se realiza mecdnicamente, se puede cosechar to-
da la parcela, en cuyo caso se debe dejar bordes para evitar
contaminacion de parcelas vecinas. Igualmente se debe evitar
contaminacién durante el procesamiento. En el caso del maiz,
se recogen muestras uniformemente esparcidas en toda la parce-

la.

No sobra anotar, que el muestreo se debe realizar en &poca de cose-

cha o en estado de madurez.

6.2. Mueétra de campo. Cuando la cosecha se haga manualmente, se

| cortan los tallos a 10 cm. del suelo y se les hace el procesa-
miento normal. Si se trata del maiz, se toman 24 porciones de
1 libra, 6 6 porciones de 24 mazorcas. En granos menores se
muestrean 10 sitios diferentes, hasta completar 24 libras como

minimo.
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Muestra de laboratorio. Una vez mezclada 1a muestra de campo
se homogeniza y se cuartea, hasta conseguir una muestra de 1
kilogramo, la cual se coloca en bolsa de papel fuerte y se
guarda a temperatura de refrigeracion. En caso de productos

verdes, se deben congelar.

CEREALES PARA FORRAJE (Mafz, sorgo, avena, etc.)

Generalidades del muestreo. Cuando los cereales se usan como
forraje, se muestrean las partes utilizadas con estos fines.
Si se trata solo de los granos, se sigue el procedimiento des-
crito en 6; en los otros casos, se muestrea el cultivo en es-
tado de madurez o cosecha, tomando nota de la altura de corte

y evitando la contaminacion debida al suelo.

Muestra de campo. Se puede tomar cosechando toda la parcela o
bien, tomando muestras‘en no menos de 10 sitios. hasta comple-
tar un minimo de 24 libras. Cuando estos materiales se hallan
en ensilaje, se toman 12 porciones de dos libras cada una, uni-
formemente espaciadas o a las cuales se les cortan los tallos

y hojas en trozos pequeiios.

Muestra de laboratorio. La muestra de campo se mezcla y cuar-
tea sucesivamente, hasta obtener 1 kilogramo, si se trata de
forrajes pequefios, o 2 kilogramos de forrajes grandes. De pa-

ja se toma solamente 1 kilogramo.

Cuando los forrajes son verdes, se depositan en bolsa de papel
fuerte dentro de bolsa pladstica, y se mantiene bajo refrigera-

cion.
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En cambio, si se trata de pajas o forrajes secos, se pueden
guardar en bolsa de papel a temperatura ambiente, hasta su
arribo al laboratorio.

HORTALIZAS DE HOJA O TALLO (Acelga, col de Bruselas, Apio,

Lechuga, Esparrago, etc.)

Generalidades del muestreo. Es de especial interés que en el
momento de la seleccidon estos materiales se hallen en estado
de madurez tal que sean aptos para su comercializacidon, y que
las muestras vayan sin materiales que normalmente no se uti-

lizan en 1a alimentacion.

Muestra de campo. Para obtener dicha muestra, se toman
ejemplares de todos los sitios de la parcela, eliminando la
tierra en la medida de’ 1o posible. Al completar un minimo de
24 libras de tallos o follaje, se lavan y se dejan secar al
ambiente, para luego cortar en rebanadas pequeiias, previniendo

las pérdidas de jugo. Por Gltimo se homogeniza.

Muestra de laboratorio. La muestra de campo se corta en por-
ciones pequeifias, pfeViniendo las pérdidas de jugo'y se homoge-
niza. Si las hojas o tallos son grandes, se toman muestras

de 5 kilogramos (no menos de 5 unidades); pero, si son peque-
fas, 2 kilogramos seran suficientes. Se empacan en bolsas de
papel fuerte puestas dentro de bolsa pldstica, y se conservan

refrigeradas hasta su andlisis.
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HORTALIZAS DE CABEZA (brécoli, repollo, coliflor, lechuga de

cabeza, etc.)

General idades del muestreo. Se recomienda muestrear en todos
los sitios de la parcela, eliminando las partes que no son

utilizadas en la alimentacidn.

Muestra de campo. Se toman al azar no menos de 25 cabezas.
Se lavan y se parten en secciones segin su tamafio.

Muestra de laboratorio. La muestra de campo se mezcla y por
cuarteo se obtienen 5 kilogramos, si se toman enteras (no me-
nos de 5 unidades), o de 2 kilogramos, si han sido cortadas

en porciones previamente. Al igual que para todos los produc-
tos con alto contenido de humedad, las muestras se introducen
en bolsas de papel fuerte, colocadas dentro de bolsa plastica
bien sellada conservandolas congeladas hasta el momento de su

anilisis.

CUCURBITACEAS (calabaza, ahuyama, pepino, curuba, berenjena,

etc.)

General idades del muestreo. Se recorre toda la parcela, se
toman ejemplares al azar, procurando que dicha labor se reali-
ce en época de cosecha o en estado de madurez, se seleccionan

las unidades de muestreo segin la abundancia.
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10.2. Muestra de campo. Si los productos son de buen tamafo, se
recomienda tomar 24 unidades (o 24 libras si son pequefios),
lavarlas, pelarlas y cortarlas en pequeios trozos, para

luego mezclar cuidadosamente.

10.3. Muestra de laboratorio. Para productos grandes se toman 5
kilogramos (o 5 unidades como minimo). Si han sido cortados
en pedazos, es suficiente tomar 2 kilos luego de homogeniza-
do y cuarteado. Para su transporte, la muestra debe ser
empacada en bolsa de papel grueso, puesto dentro de la bolsa
de polietileno a temperatura de refrigeracién (1-5 °C), has-
ta su andlisis. Si se trata de curubas u otros productos
pequefios, se toman por cuarteo unidades enteras hasta comple-

tar 1 kilogramo.

11. COSECHAS PERMANENTES

11.1  Generalidades del muestreo. Para productos de cosecha per-
manente, se puede realizar el muestreo en cualquier época
del afo, tomando para ello los productos de mejor calidad
comercial, en sitios uniformemente espaciados. Se realizan
con ellos las labores de procesamiento normalmente usadas,

como el lavado, la limpieza y el secado al aire.

11.2 Muestra de campo. Se obtienen por mezclado y homogenizacidn
de 25 libras como minimo, de productos cosechados en 12 o 24

sitios.
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Muestra de laboratorio. La muestra de campo, se cuartea
hasta obtener una muestra de 2 kilogramos para frutos gran-
des, o 1 kilogramo para frutos pequeiios. Dependiendo de la
humedad que contengan estos productos, se pueden empacar so-
lamente en papel fuerte a temperatura ambiente, o si es nece-
sario, se introducen dentro de bolsas plasticas una vez han
sido empacadas en bolsa de papel, se sella y se coloca en re-

frigeracion.

FRUTOS SOLANACEOS

General idades del muestreo. Se deben seleccionar frutos de
las diferentes partes de los arbustos o arboles, recolectan-
do las frutas segin su abundancia, y de tamafio comercial.

Con estos productos se debe realizar cualquier labor de pro-

cesamiento normalmente usadas antes de su consumo.

Muestra de campo. Para este tipo de muestra se requieren
25 libras (de frutos grandes) o 50 a 100 libras de frutos

pequefios. Se lavan, se limpian y secan al aire.

Muestra de laboratorio. Por mezclado y cuarteo de la mues-
tra de campo, se obtiene 1 kilogramo de producto, se intro-
duce en bolsa de papel grueso y si las muestras contienen

humedad, se guardan dentro de bolsa plastica, conservandolos

en nevera hasta su andlisis,
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Los frutos grandes se cortan en pedazos pequeiios evitando la
pérdida de jugo, se homogenizan, se cuartean y se toma la -
muestra de 1 kilogramo. 4 '

13. RAICES, BULBOS Y TUBERCULOS

13.1. Generalidades del muestreo. Las muestras deben ser tomadas
de todas las partes de la parcela, produrando remover en lo
posible la tierra adhérida, pero no se lave. En algunos ca-
sos, cuando las hojas son también usadas como alimento, puede
ser necesario tomar las muestras por separado. Las partes
diferentes a las usadas para consumo deben ser removidas.

13.2. Muestra de campo. Se recorre la parcela tomando las mues-
tras al azar, de 12 a 24 sitios diferentes, hasta completar
25 libras. Se mezcla cuidadosamente, se homogeniza.

13.3. Muestra de laboratorio. La muestra de campo se cuartea.
Cuando las rafces son grandes (remolacha, cebolla, papa,
batata, nabos, etc), se toma una muestra de 5 libras (no
menos de cinco unidades), mientras que en rafces pequsfas
hasta 2 kilogramos, los cuales se empacan en bolsa de papel
fuerte, se introduce dentro de bolsa pl8stica, y conserva
refrigerada hasta su anilisis en el laboratorio.
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