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RESUMEN

El monitoreo de contaminantes que afecten la inocuidad de alimentos agropecuarios primarios se inicié el afio
2011 en el Peru. Se efectud una revision documental de los informes de monitoreo publicados en el sitio web
del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria del Pert (SENASA) entre los afios 2011 a 2020, sin embargo no
hubo informacién completa sobre la concentracién de plaguicidas no autorizados (PNA) en relacién al limite
maximo de residuos y por regiéon geografica, y tipo de contaminante, particularmente los afios 2019 y 2020
por lo que el analisis de restringe al periodo 2011-2018 verificAndose el uso de no menos de 20 plaguicidas no
autorizados de los cuales se han efectuado un minimo de dos aplicaciones por cultivo, siendo los cultivos con
mayor uso de PNA el limén (7 PNA); tomate, mandarina y uvas (5 PNA); banano (4 PNA); y naranjas y pallar (3
PNA), siendo clorpirifos y carbendazim los PNA que fueron utilizados hasta en cinco cultivos lo que se
explicaria por su amplio espectro de accidn. Se requiere monitoreo para determinar las concentraciones de los
PNA segtin cultivo, en relacién a los limites maximos de residuo, y al periodo de retiro.
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ABSTRACT

The monitoring of contaminants that affect the safety of primary agricultural foods began in 2011 in Peru. A
documentary review of the monitoring reports published on the website of the National Agricultural Health
Service of Peru (SENASA) was carried out between the years 2011 to 2020, however there was no complete
information about concentration of unauthorized pesticides (UP) in relation to the maximum limit of residues
and by geographic region, and type of pollutant, particularly the years 2019 and 2020, so the analysis is
restricted to the period 2011-2018 verifying the use of no less than 20 unauthorized pesticides of which a
minimum of two have been made. applications per crop, being the crops with the highest use of UP: lemon (7
UP); tomato, mandarin and grapes (5 UP); banana (4 UP); and oranges and pallar (3 UP), being chlorpyrifos
and carbendazim the UP that were used in up to five crops, which would be explained by their wide spectrum
of action. Monitoring is required to determine the concentrations of the UP according to culture, in relation to
the maximum residue limits, and to the withdrawal period.
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INTRODUCCION

Desde el afio 1950 en que se inicié la denominada
revolucion verde, el uso de plaguicidas en los
cultivos ha sido intenso, orientado a una mayor
productividad (Lichtenberg & Nguyen, 2001),
evidenciando luego su lado negativo en la salud de
las personas y el ambiente a través de sus efectos
agudos y crénicos por exposicién ocupacional y no
ocupacional (Karunarathne et al., 2020). En razén
a ello muchos plaguicidas se prohibieron,
encontrandose presentes en organismos no blanco
hasta diez afios después de su prohibicién, dada su
persistencia en el ambiente (Kitowski et al.,, 2020).
En el Perq, desde el afio 2011, con la aprobacién
del Reglamento de Inocuidad Alimentaria, se
seflala que “..el SENASA (Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria) establecera el Programa
Nacional de Monitoreo de Contaminantes que
afecten la inocuidad de los alimentos
agropecuarios primarios y piensos y que puedan

poner en riesgo la salud de las personas” (DS.004-
2011-AG). Desde entonces el SENASA entre los
afios 2011 a 2020 formula un Plan Anual de
Monitoreo, por muestreo nacional, comparando
los valores hallados “..seglin lo establecido en la
normativa nacional o en ausencia de esta, en
orden de prelacidn, los establecidos por el Codex
Alimentarius, por la Unién Europea y/o por las
autoridades sanitarias de los Estados Unidos de
América” (SENASA, 2021). M3s alla de los reportes
anuales de los afios 2011 a 2020, los resultados no
se han sistematizado como para tener una imagen
de la magnitud del uso de plaguicidas no
autorizados en cultivo.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
identificar los plaguicidas no autorizados de uso
mas frecuente en alimentos agricolas primarios en
el Perti durante los afios 2011 a 2020.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron informes de monitoreo de residuos
quimicos y otros contaminantes en alimentos
agropecuarios primarios y piensos, publicados por
el SENASA en el periodo 2011 a 2020 y
disponibles en su sitio web (PNMC, 2011). El
método utilizado fue la revision documental
considerando los plaguicidas no autorizados para
los cultivos mas frecuentes en el periodo de
estudio. No hubo informacién completa acerca de
la determinacién cuantitativa de los niveles de
contaminantes, respecto al limite maximo de

residuos de plaguicidas (LMRP, 2021) entre los
afios 2011 a 2018. Tampoco hubo informacién
completa acerca de los departamentos donde se
habria reportado muestras no conformes, en
especifico, para residuos de plaguicidas entre los
afios 2011 a 2020. Entre los afios 2019 y 2020 no
se precisa la naturaleza quimica de los plaguicidas
reportados en las muestras no conformes. Es por
ello que el andlisis se basa Unicamente en el
reporte de plaguicidas no autorizados (PNA) en
cultivos entre los afios 2011 a 2018 (PNM, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Plaguicidas no autorizados por afio de reporte
y tipo de cultivo

El afo 2011 se usé tres PNA en cultivos en
mandarinas, y tres PNA en cultivos de uvas; en el
afio 2012 se usaron cuatro PNA en cultivos de
limén, tres PNA en cultivos de tomate, y tres PNA
en cultivos de uva; en el afio 2013 se usaron tres
PNA en cultivos de tomate; en el afio 2014 se
usaron cinco PNA en cultivos de tomate, tres PNA
en cultivos de mandarina, tres PNA en cultivos de
uva, y tres PNA en cultivos de limén; en el afio
2015 se usaron cuatro PNA en cultivos de tomate,
y cuatro PNA en cultivos de uva; en el aflo 2016 se
usaron cuatro PNA en cultivos de limén; en el afio
2018 se usaron seis PNA en cultivos de limén, y
tres PNA en cultivos de banano. Los afios 2014 y
2015 se usaron mayor cantidad de PNA en mayor
cantidad de cultivos mientras que el afio 2016 se
us6é solo dos PNA en dos cultivos. Cabe mencionar
que se utiliz6 como punto de corte todo PAN que
haya sido usado minimo dos veces en el mismo
cultivo entre los afios 2011 a 2018, excluyéndose
del presente analisis a todo PAN que haya sido
usado so6lo una vez en determinado cultivo. El afio
2018 correspondié al periodo en que se aplico

mas PNA por cultivo (2.5:1), en contraposiciéon al
afio 2017 donde se aplicé sélo un PNA por cultivo
(1:1). En todo el periodo de andlisis (2011 a 2018)
se efectuaron 95 aplicaciones de PNA usando un
total de 20 PNA los cuales se aplicaron un minimo
de dos veces por cultivo en el periodo sefialado,
correspondiendo las mayores aplicaciones a
clorpirifos (17), carbendazim (11) y metamidofos
(10) (Tabla 1).

Entre los afios 2011 a 2018, en el cultivo de limé6n
se utilizaron mas PNA (7), seguido del cultivo de
tomate, mandarina y uvas, en donde se utilizaron
cinco PNA; en el cultivo de banano se utilizaron 4
PNA mientras que en los cultivos de naranjas y
pallar se utilizaron tres PNA. En los cultivos de
cebolla y mango se utilizaron dos PNA
respectivamente, en tanto que en el cultivo de
palta se usé un solo PNA. La tasa de nimero de
aplicaciones/PNA utilizado fue mas alta en los
cultivos de wuvas, limén 1y, tomate (3:1)
respectivamente; siendo metamidofos el PNA mas
usado en uvas (5 aplicaciones), clorpirifos en
limén (6 aplicaciones), y profenofos (4
aplicaciones) y benalaxyl (4 aplicaciones), en
tomate (Tabla 2).
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Tabla 1
Plaguicidas no autorizados por afio de reporte
Plaguicida 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 APA
Tiabendazol Mandarinas Mandarinas Mandarinas Mandarinas Mandarinas Limén - Limén 7
Propargita Mandarinas - Mandarinas - - - - - 2
. . . Cebolla Manldarinas, Limoén,
Carbendazim Mandarinas - Pallar Limén e Limén, Cebolla ! 11
Limén Banano
Pallar
Metamidofos Uvas Uvas, Pallar Uvas Uvas, Pallar, Uvas, Pallar Pallar - - 10
Cebolla
Dimetoato Uvas Uvas - - Uvas - - - 3
Cipermetrina Uvas Uvas Uvas - - - - - 3
Propiconazol - - - Uvas Uvas - - - 2
Procimidona - - - Uvas Uvas - - - 2
Tebuconazol Naranja Limén Naranja - - - - Limén 4
. Naranja, N g
Procloraz - Naranja ., Mango Mango Limén - Limén 7
Limén
Naranja, Naranja
Buprofezina - Limén - Limén, 7 Naranja - - 7
. Mandarinas
Mandarinas
Oxidimet6n-dimetilo Banano - - - - - - Banano 2
Fipronil - Banano - - - - - Banano 2
o Banano, Lo i
Clorpirifos - Limon, Limén, Lim6n, Limon, Balna{lo, Pallar Limoén 13
Mangos Palta Palta Limén
Mangos
Ometoato - Limén - - - - - Limoén 2
Mandarinas, Mandarinas, .
Profenofos - Tomate Tomate - - Mandarinas 7
Tomate Tomate
Triazofos - Tomate Tomate Tomate - - - - 3
Benalaxyl - Tomate Tomate Tomate Tomate - - - 4
Diazinén - - - Tomate Tomate - - - 2
Piraclostrobin - - - Tomate Tomate - - - 2
Plaguicidas (cultivos) 8 (4) 13(8) 11 (8) 14 (9) 14 (10) 6 (5) 2(2) 10 (4) 95
Tasa plaguida/cultivo 2:1 1.63:1 1.38:1 1.56:1 1.4:1 1.2:1 1:1 2.5:1
APA: Aplicaciones en el periodo de andlisis.
Tabla 2
Plaguicidas no autorizados por tipo de cultivo
1(311611\?1;1; cida no autorizado Mandarinas ~ Uvas Naranjas Banano Cebolla Limén Mango Pallar Palta Tomate APA
Tiabendazol X (5) X (2) 7
Propargita X (2) 2
Carbendazim X (2) X (1) X (2) X (4) X (2) 11
Metamidofos X (5) X(1) X (4) 10
Dimetoato X(3) 3
Cipermetrina X (3) 3
Propiconazol X (2) 2
Procimidona X (2) 2
Tebuconazol X (2) X (2) 4
Procloraz X (2) X(3) X (2) 7
Buprofezina X (2) X (3) X (2) 7
Oxidemeto6n dimetilo X (2) 2
Fipronil X (2) 2
Clorpirifos X (2) X (6) X (2) X(1) X(@) 13
Ometoato X (2) 2
Profenofos X (3) X (4) 7
Triazofos X(@3) 3
Benalaxyl X (4) 4
Diazinén X (2) 2
Piraclostrobin X(2) 2
Numero de aplicaciones Total:
(Ntmero de PNA) 14 (5) 15 (5) 7(3) 7(4) 3(2) 21(7) 4(2) 73 2(1) 15(5) 95
Tasa aplicaciones/PNA 2.8:1 3:1 2.33:1 1.75:1 1.5:1 3:1 2:1 2331 2:1 3:1

APA: Aplicaciones en el periodo de anlisis.

Plaguicidas no autorizados mas frecuentes en
los cultivos

Los dos plaguicidas mas usados, hasta en cinco
cultivos fueron clorpirifos, insecticida de amplio
espectro; y carbendazim, fungicida de amplio
espectro; seguidos por procloraz, buprofezina y
metamidofos que fueron usados hasta en tres
cultivos. El tiabendazol, tebuconazol y profenofos
fueron usados hasta en dos cultivos, mientras que
la propargita, dimetoato, cipermetrina, propico-
nazol, procimidona, oxidemeton dimetilo, fipronil,
ometoato, triazofos, benalaxyl, diazinén vy,

piraclostrobin, fueron usados en solo un cultivo
(Tabla 3).

El clorpirifos en wuno de los plaguicidas
organofosforados clorados (SIGMA, 2019) mas
comunes entre todos los téxicos ambientales,
siendo usado en el ambito doméstico y agricola
ingresando al organismo a través de la via oral,
dérmica, y respiratoria siendo la via oral, a través
de los alimentos, la principal causa de exposicién
no ocupacional (Ubaid Ur Rahman et al,, 2021). Se
usa para contrarrestar el ataque de &caros e
insectos defoliadores (Epa & OCSPP, 2014). Su
efecto principal es la inhibicibn de 1la
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acetilcolinesterasa a nivel de la comunicacién
interneuronal a nivel central y periférico con
efecto en varias regiones del organismo, como los
pulmones (Yadala, 2020), con marcado efecto
como disruptor endocrino (Ubaid Ur Rahman et
al,, 2021). Presenta efecto citotéxico y estrogénico
tanto directamente como a través de su metabolito
3,5,6-tricloro-2-piridinol siendo este mas daiiino
que el propio clorpirifos (Echeverri-Jaramillo et
al,, 2021). El clorpirifos aumentaria la expresion
génica de genes proinflamatorios, como la
interleukina 6, la interleukina 18 y el factor de
necrosis tumoral a, entre otros; y genes
apoptoticos como la caspasa 3; 8; y 9 (Kianpour et
al,, 2021). El clorpirifos produjo una disminucién
marcada en el peso corporal y las génadas, asi
como en el recuento y motilidad espermatica,
hormona  luteinizante, hormona  foliculo
estimulante y testosterona, asociado a ruptura del
DNA no nucleosémico en las génadas (Khalaf et al.,
2021). Sin embargo, como xenobidtico causa
también dafio oxidativo (Kunnaja et al, 2021) y
consecuente peroxidacién lipidica incluyendo el
cerebro cuando la exposicién es de uno a tres
meses (Akpa et al,, 2021).

Tabla 3
Plaguicidas no autorizados de uso mas frecuente

Plaguicida no autorizado (PNA) Numero de cultivos
Clorpirifos 5
Carbendazim
Procloraz
Buprofezina
Metamidofos
Tiabendazol
Tebuconazol
Profenofos
Propargita
Dimetoato
Cipermetrina
Propiconazol
Procimidona
Oxidemetdn dimetilo
Fipronil
Ometoato
Triazofos
Benalaxyl
Diazinén
Piraclostrobin
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La exposicion ocupacional a clorpirifos en
adolescentes muestra que los efectos son
acumulativos particularmente en el higado y rifién
aun después de tres afios, luego de las campafias
estacionales de aplicacién por lo que constituyen
indicadores de exposicion ocupacional y
ambiental a este plaguicida (Ismail et al, 2021)
que evidencian toxicidad renal y hepatica
vinculada a dafio oxidativo, inflamacién, autofagia
y apoptosis (Kiciikler et al, 2021). El dafio al
sistema nervioso, evidenciado en animales de
laboratorio, muestra que la exposicién dérmica al
clorpirifos a concentraciones bajas pero continuas
produjo déficits conductuales como anhedonia,

desesperacién y ansiedad, depen-dientes de la
dosis (Ribeiro et al, 2021). Entre las estrategias
usadas para minimizar el contenido de clorpirifos
en alimentos agricolas se tiene el tratamiento con
ozono, el enjuague con agua, la pasteurizacidn, la
coccién, la degradaciéon micro-biana, y el
procesamiento industrial, siendo esta ultima
estrategia donde la reduccién de la carga del
clorpirifos se aproxima al 100%, en
contraposicién a la coccién, cuya reduccion es del
12% - 48% (Ubaid Ur Rahman et al,, 2021).

El carbendazin, el segundo PNA en relacién al
numero de cultivos utilizado, es un plaguicida de
tipo carbamanto y, ademas de su sintesis directa,
puede originarse de la degradacion del benomil y
metil tiofanato (FAO, 2017), teniendo efecto
curativo y protector, siendo absorbido por el
sistema radical y tejidos fotosintéticos, y luego
distribuido hacia toda la planta produciendo
inhibicién del tubo germinativo los mohos asi
como el crecimiento micelial, controlando asi las
manchas foliares, tizones, quemadura y necrosis
de origen flingico (APVMA, 2007). En animales de
laboratorio la toxicidad del carbendazim a nivel
del sistema reproductor femenino causé
peroxidacién lipidica, disminucién de los
mecanismos antioxidantes enzimaticos y no
enzimaticos, asi como de los estrégenos (Madboli
& Seif, 2021). A nivel del sistema reproductor
masculino, carbendazim actia a través del
receptor a andrégenos, constituyéndose en un
disruptor endocrino con efectos en el desarrollo y
reproduccion (Lu, 2018). Dafio a nivel histopato-
légico en modelo murino muestran congestién y
cambios degenerativos en el higado, rifion y
génadas atribuibles a dafio oxidativo y dismi-
nucion de los mecanismos de defensa antioxidante
(Jain, 2018). No corresponde descartar la
exposicion doble, mayormente no ocupacional a
clorpirifos y carbendazim, como en estudios con
otros xenobioticos donde podria ser sinergista o
antagonista (Jian et al, 2019). Precisamente, al
igual que el clorpirifos, el carbendazim también
disminuye los mecanismos antioxidantes
enzimaticos, la peroxidacioén lipidica y los factores
proinflamatorios como la interleukina 6 (Abou
Zaid et al.,, 2018). Es asi, que dafio renal y hepatico
causado por carbendazim en modelo murino
puede ser revertido por el resveratrol, vitamina E
o una combinacién de ambos, atribuido el efecto a
su capacidad antioxidante (Ola-Davies et al,
2018), rol que cumple también la quercetina
disminuyendo asi los marcadores de inflamacién y
apoptosis (Owumi et al., 2019).

En razén a lo anterior es clave entonces el
monitoreo periédico de plaguicidas de uso general
en la agricultura, con énfasis en los plaguicidas no
autorizados para determinados cultivos, verifi-
cando el cumplimiento del periodo de retiro
(KEMI, 2021) a efecto de evitar mayor carga
contaminante para el consumidor.

CONCLUSIONES

Entre los afios 2011 a 2018 se han utilizado en el
Perd no menos de 20 plaguicidas no autorizados

de los cuales se han usado un minimo dos
aplicaciones por cultivo, siendo los cultivos con
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mayor uso de PNA el limén (7 PNA); tomate,
mandarina y uvas (5 PNA); banano (4 PNA); y
naranjas y pallar (3 PNA), siendo clorpirifos y
carbendazim los PNA que fueron utilizados hasta
en cinco cultivos lo que se explicaria por su amplio
espectro de accion.

Se requiere monitoreo para determinar las
concentraciones de los PNA segun cultivo, en
relacién con los limites maximos de residuo, y al
periodo de retiro.
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