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RESUMEN

En esta investigacion se determind la residualidad de plaguicidas y herbicidas en el
cultivo de loroco de zonas productivas y en la flor de loroco comercializado en los
mercados departamentales de Chiquimula y Zacapa. La investigacion partié de un
diagnéstico de uso de plaguicidas y herbicidas utilizados en el cultivo de loroco
realizado con productores de las comunidades Chispan, Senegal y Camotan; El
andlisis de residualidad de plaguicidas se realizé mediante cromatografia de gases
y el andlisis de residualidad de herbicidas se realizé mediante cromatografia liquida-
HLCP. Se realizé tres monitoreos para determinar residualidad de plaguicidas y
herbicidas en muestras de flor de loroco; como resultado del analisis se detecto
presencia de residualidad de plaguicidas del grupo organofosforado, piretroides,
Carbamatos y neonicotinoides en el segundo y tercer monitoreo. Los resultados de
analisis glifosato present6 residualidad en muestras de flor de loroco provenientes
de mercados departamentales de Chiquimula y Zacapa y de zonas productivas de
Chispan, Senegal y Camotan, en el monitoreo 1, asi mismo se detecto presencia de
residualidad de glifosato en muestras provenientes de Chispan y Camotan en el
tercer monitoreo; todas las muestras que se detectd residualidad de glifosato
superan el Limite maximo Residual -LMR- (0.1 mg/kg) aprobado por la Unién
Europea. Los resultados revelan el uso de malas préacticas agricolas y la falta de
control sobre el uso de estos agroquimicos; como alternativa a esta situacion se
proponen técnicas agroecoldgicas para el control de plagas y malezas en el cultivo

de loroco.



ABSTRACT

In this investigation the residuality of pesticides and herbicides in the loroco
cultivation of productive zones and in the loroco flower commercialized in the
departmental markets of Chiquimula and Zacapa was determined. The investigation
started with a diagnosis of the use of pesticides and herbicides used in the loroco
cultivation carried out with producers from the Chispan, Senegal and Camotan
communities; pesticide residuality analysis was performed by gas chromatography
and herbicide residue analysis was performed by liquid chromatography-HLCP.
Three monitoring sessions were carried out to determine pesticide and herbicide
residulity in loroco flower samples; as a result of the analysis, presence of pesticide
residues of the organophosphorus group, pyrethroids and carbamates was detected
in the second and third monitoring. The results of glyphosate analysis showed
residuality in samples of loroco flower from departmental markets of Chiquimula and
Zacapa and productive zones of Chispan, Senegal and Camotén, in monitoring 1,
likewise, presence of residual glyphosate was detected in samples from Chispan
and Camotéan in the third monitoring; all samples analyzed exceed the Maximum
Residual Limit -LMR- (0.1 mg / kg) approved by the European Union. The results
reveal the use of bad agricultural practices and the lack of control over the use of
these agrochemicals; as an alternative to this situation, agroecological techniques

are proposed for the control of pests and weeds in the cultivation of loroco.
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1. Introduccién

Azudia y Martinez, 1996, catalogan el loroco (Fernaldia spp), como especie nativa
de importancia econdmica potencial que es utilizada como fuente de vitaminas y
minerales por la poblacién de la zona de estudio, asi mismo genera ingresos

econdmicos y requiere menos inversion que otros cultivos tradicionales de la region.

Actualmente se encuentran plantaciones comerciales en los departamentos de El
Progreso, Zacapa, Chiquimula, Jutiapa y Santa Rosa, también en Escuintla y
Sacatepéquez. En la regién nororiente del pais, el cultivo de loroco representa una
opcion econdmica para los productores ya que se adapta perfectamente a las
condiciones climaticas y fisiograficas del area, sin embargo se tiene poca
informacion sobre el manejo adecuado del cultivo, uso de plaguicidas y las
cantidades residuales de los mismos en las flores de loroco comercializadas en los

mercados locales.

Inga. En Gestion Ambiental Investigador principal afiliado CUNORI.
2Lic. Quimico Profesor en Agronomia y Gestion Ambiental CUNORI, Investigador asociado.



Como menciona Giron, (2005), la demanda actual de loroco a nivel nacional e
internacional se ha incrementado, teniendo como consecuencia la utilizacion de
diversos plaguicidas; los productores para proteger el cultivo de plagas, han optado
como una practica habitual el uso de estos agroquimicos sin contar con
conocimientos sobre el uso y manejo. Al desconocer los efectos que tienen el mal
uso de plaguicidas en el cultivo de loroco, existe la posibilidad que los productores
estén expuestos a sustancias toxicas, ademas de las cantidades residuales en la
flor loroco, afectando la salud del consumidor. Hasta el momento no existen
investigaciones que permitan conocer la cantidad residual de los plaguicidas en el

cultivo de loroco, especificamente en la flor.

La finalidad de esta investigacion es determinar la cantidad residual de plaguicidas
en el cultivo de loroco en zonas productivas y en la flor de loroco (Fernaldia
pandurata), de venta en los mercados de las cabeceras departamentales de
Chiquimula y Zacapa, asi mismo se realizdé un diagnéstico del uso de plaguicidas

en el cultivo de loroco en tres zonas productivas del area de estudio.



2. Marco teoérico

2.1 Aspectos Generales del cultivo de loroco

Elloroco (Fernaldia pandurata) es una planta endémica de la region mesoamericana
que abarca desde el istmo de Tehuantepec (México) y Centro América, con
excepcion de Panama. En El Salvador, el loroco crece asociado a la selva baja
caducifolia y media sub-caducifolia que comprende desde el nivel del mar hasta los
900 msnm, y es la Unica parte donde se consume desde sus origenes (Flores,
Citado por Lépez, C.2005).

De acuerdo a Standley (1969), en Guatemala se encuentran presentes dos especies
del género Fernaldia, existiendo la diferencia entre ambas en la forma y tamafio de
la corola. Fernaldia pandurata, posee corola lisa 6 glabra, de la forma ampliamente
cOnica-campanulada y de una longitud de 9 a 12 milimetros y Fernaldia

brachypharynx con corola pilosa, estrechamente conica y de 16 a 18 mm.

En Guatemala se encuentra a una altitud desde el nivel del mar hasta 900 msnm.,
especificamente en los departamentos de Izabal, Zacapa, Chiquimula y Jutiapa.
Este cultivo se adapta a un amplio rango de altitud, sin embargo su medio
agroclimatico puede variar de los 20 a 1200 msnm. Encontrandose las mayores

areas cultivadas entre los 20 a 800 msnm (Cabrera, 2010)

2.2 Clasificacion Taxonémica del loroco

Segun el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal de El Salvador

(CENTA, 1992), la clasificacion taxondémica del loroco es la siguiente:

Reyno Plantae

Clase Magnoliopsida
SubClase Orden Gentianales
Familia Apocynaceae
Tribu Echitoideae
Género Fernaldia

Especie F. pandurata

CENTA 1992



2.3 Caracteristicas Botanicas

a) Raiz

La raiz del loroco es fibrosa y posee sustancias con ciertas caracteristica alcaloides
conocidas como Lorocina y Loroquina, con principios activos que afectan la presion
arterial (Aguirre, 1996).

b) Tallo

Es una enredadera delgada, débil y pubescente con una base lefiosa persistente,
pero con ramas que mueren después que termina su floracion en condiciones

silvestres o cuando no existe riego (Aguirre, 1996).
c) Hoja

Son oblongas, elipticas, opuestas, bastantes acuminadas, con los bordes externos
con pequefas ondulaciones. El envés puede ser pubescente o glabro, mientras que

el haz es liso (Aguirre, 1996).
d) Flor

Es la parte mas aprovechable en la alimentacién, la corola en su interior tiene
muchos vellos finos observables cuando la flor esta fresca. La inflorescencia
consiste en un racimos que posee de 10 a 32 flores, dando un promedio de 25 por

racimo (Aguirre, 1996).

e) Fruto
Es un foliculo cilindrico, alargado y curvado hacia adentro, alcanzando hasta 34
centimetros de longitud y entre 0.5 y 0.6 centimetros de diametro. En sus primeras
etapas de su desarrollo es de color verde y al madurar se torna de color café oscuro.
Debido a que la vaina es dehiscente, se recomienda recolectarla antes que se abra
(Aguirre, 1996).



f) Semilla
La semilla de loroco tiene una longitud de 1.4 a 1.6 centimetros, presentando un
diametro entre 0.2 y 0.3 centimetros. Posee gran cantidad de vilano (pelos

algodonosos) en el extremo, que facilita su dispersion por el viento (Aguirre, 1996).

2.4 Usos del Loroco

Su utilizacion es basicamente como condimento de alimentos entre éstos, tamales,
carnes, arroz, empanadas, etc., ademas de que es fuente de vitaminas y minerales
Las raices de loroco son consideradas muy téxicas y se emplean para matar

animales nocivos (Cabrera, 2005).

2.5 Composicién y valor nutricional

Ademas del olor y sabor que el loroco posee, contiene un alto valor alimenticio por
su contenido de proteinas, vitamina A, valor energético, entre otros.

Cuadro 1. Valor nutricional del loroco

Agua 89.3¢g Calcio 58 mg
Proteinas 260 Foésforo 46 mg
Grasa 0.2¢9 Hierro 1.1 mg
Carbohidratos 6.790 Vitamina A 60 Ul
Fibra cruda 149 Tiamina 0.62 mg
Ceniza 129 Riboflavina 0.10 mg
Niacina 2.34 mg Acido 12 mg
ascorbico
Valor 32 kcal
energeético

Fuente: www.fao.org/Regional/LAmerica/prior/segalim/prodalim/prodveg/
cdrom/contenido/librol1/cap2.htm

2.6 Zonas Productoras

Guatemala esta considerada el centro de origen del género Fernaldia, pudiéndose

encontrar también en México, El Salvador y Honduras (Girén, 2005). En Guatemala



se cultiva loroco en los departamentos de Chiquimula, Zacapa, El Progreso, Santa

Rosa, Jutiapa, Escuintla, Baja Verapaz y Sacatepéquez (Cabrera, 2010).

2.7 Plaguicidas y herbicidas

Desde la antigliedad, el hombre ha intentado eliminar las plagas y enfermedades
gue afectan sus cultivos; se conoce que los griegos y romanos utilizaban azufre y
extractos vegetales como fungicida e insecticida. En Europa, a partir de 1885, se
empez0 a utilizar como fungicida el caldo bordelés, que consistia en una mezcla de
sulfato de cobre con hidréxido de calcio. A finales del siglo XIX y comienzos del siglo
XX se comienza a utilizar plaguicidas de caracter organicos tales como los
nitrofenoles, clorofenosles, neftaleno y aceites derivados del petrdleo (Lépez, 2012).

Pero es en 1939, con el uso extensivo del DDT (dicloro difenil tricloroetano) como
insecticida, que comienza el auge de los plaguicidas. Desde entonces, se ha
sintetizado varios agroquimicos cuyo uso mejoré notablemente la produccién
agricola a nivel mundial y disminuy6 la morbilidad y mortalidad por enfermedades
transmitidas por agentes bioldgicos. Sin embargo, el uso masivo de agroquimico se
ha convertido en una practica habitual y su uso indiscriminado ha traido como

consecuencia problemas a nivel ambiental y a la salud (Lopez, 2012)

2.7.1 Definicion y clasificacion

Segun geografica Environmental Protection Agency, (2010) las principales plagas
agricolas incluyen: plantas no cultivadas o malezas; insectos y vertebrados que se
alimentan de los cultivos, y agentes patdgenos, asi llamados porque provocan
enfermedades en los cultivos, entre ellos hongos, virus y bacterias. Los mas
perjudiciales son las malezas, los insectos y los hongos. La magnitud de pérdidas
de produccion que pueden ocasionar depende de la plaga, del cultivo y de la region.
Los plaguicidas son clasificados principalmente en funcién del tipo de plaga a

controlar, toxicidad y grupo quimico del principio activo.


http://www.ozono21.com/sectores-pagina/empresariales/salud-bienestar-belleza/7/

a)

b)

Tipo de plaga a controlar
Los plaguicidas utilizados en el ambito de la agricultura pueden ser
categorizados como herbicidas, fungicidas, insecticidas y nematicidas,

dependiendo del organismo al que atacan.

Toxicidad

Segun esta caracteristica, existen varias clasificaciones, una de las mas
utilizadas es la recomendada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
gue cataloga a los plaguicidas segun su capacidad de producir dafio agudo
a la salud por una o varias exposiciones durante un determinado tiempo; esta
clasificacion se basa en la dosis letal aguda (DLso) por via dérmica u oral en

ratas.

Basados en este criterio, los plaguicidas pueden encontrarse en las
siguientes categorias: IA (extremadamente Peligroso), IB (altamente
peligroso), Il (moderadamente peligroso) y IlI (ligeramente peligroso). La
dosis letal aguda puede variar segun la formulacion del producto (solido,
liquido, polvo, gas, etc), asi como su efecto en la via de entrada (oral, dérmica
0 inhalacién), temperatura, dieta, edad y sexo del organismo experimental.

Grupo Quimico del principio activo

Desde el punto de vista de su estructura quimica existe una gran variedad,
pudiéndose clasificar compuestos organoclorados, organofosforados,
neonicotinoides, carbamatos, tiocarbamatos, piretroides, triazinas, derivados
de origen botanico, compuestos organicos del estafio, elementos arsénicos,
selenio antimonio, compuestos inorganicos como fosfito de magnesio, cloruro

de mercurio, entre otros (Corey; Henao, 1986).



Cuadro 2. Descripcion de los plaguicidas segun su grupo quimico

Plaguicida Descripcion general de la estructura quimica

Organoclorados Se caracterizan por poseer estructuras monociclicas o
policiclicas con distinto nimero de sustituyentes

Organofosforados | Son ésteres del acido fosférico en los que los atomos de
hidrogeno han sido reemplazados por radicales

organicos
Carbamatos Son compuestos derivados del &cido carbamico
Piretroides Son ésteres del acido crisantémico que fueron,

inicialmente, aislados de la flor del -crisantemo,
actualmente se los obtiene por sintesis quimicos

Trianzinas y sus | Las Trianzinas estan basicamente constituidas por un

derivados anillo heterociclico, anélogo al del benceno, pero con tres
atomos de carbono reemplazados por atomos de
nitrégeno

Fuente: Bloomquist, Jeffrey, Insecticides: Chemistries and Characteristics

(University of Minnesota, 2007)

2.7.2 Plaguicidas Organoclorados

Bajo este nombre se agrupa un niumero considerable de compuestos sintéticos cuya
estructura quimica generalmente corresponde a los hidrocarburos clorados,
aungque, ademas de cloro, algunos de ellos poseen en su molécula atomos de
oxigeno o azufre, o ambos elementos. Entre mayor sea el grado de sustituciones
clorados o grupos funcionales, mayor la resistencia a la degradacion biolégica y
fotolitica del compuesto, ademas, el cloro unido a un anillo bencénico es mas
estable a la hidrolisis que un cloro dentro de una estructura alifatica (Bloomquist,
2009).

Segun Bloomquist, la mayoria de estos compuestos se caracterizan por su baja
solubilidad en agua, baja presion de vapor, alta estabilidad quimica y resistencia al
ataque de microorganismos. Los plaguicidas clorados con peso molecular mayor a
236 g/mol se destacan por su alta persistencia ambiental y su capacidad para

concentrarse en los tejidos animales, su alta liposolubilidad facilita que atraviesen

8



la estructura fosfolipidica de las membranas biologicas y se acumulen en los

depositos de grasa.

Muchos de estos plaguicidas han sido restringidos a nivel mundial debido a su
prolongada persistencia en el ambiente, ademas afectan adversamente la salud del

hombre.

a) Endosulfan

Es un insecticida acaricida organoclorado de accién de contacto y estomacal no
sistémico, de grado toxicologico |IlI; actia por inhibicibn de la enzima
citocromoxidasa que interviene en el intercambio gaseoso durante la respiracion de
los animales, y por inestabilidad en el sistema nervioso; se lo utiliza en
aproximadamente 60 tipos de cultivos para controlar mas de 100 plagas de insectos,
y esta posicionado entre los 10 primeros insecticidas genéricos en el mundo (Olvera,
2010).

Su nombre segun la IUPAC es: 6,7,8,9,10,10-hexacloro-1,5,5a,6,9,9a-hexahidro-6-
9-metano-2,4,3benzodioxatiepin 3-0xido. Presenta dos isbmeros a y B cuya

proporcion es de 7 a 3 en el endosulfan técnico (Olvera, 2010).

Segun la guia para la salud y la seguridad, 1995, el principal peligro asociado con
el endosulfan es la intoxicacién aguda por sobre-exposicién; dicha situacién puede
ser intencional o accidental o bien a negligencia en situaciones de ocupacién. En
todas las situaciones de exposicién, el perfil de toxicidad y en patron de exposicion

actual no indica ningun peligro apreciable.

La sustancia no parece presentar un problema persistente en la biota. No se
bioacumula con facilidad. Los peses son sensibles al endosulfan y se ha reportado
la muerte de peces como resultado de las descargas de compuestos en los rios.
Los escurrimientos agricolas no han causado dicho problema. Sin embargo, la

aplicacion del endosulfan a tierras pantanosas en las recomendadas puede resultar



en la muerte de peces. La experiencia a gran escala en ell campo con la sustancia
no ha resultado en efectos adversos a largo plazo en el ambiente (Guia para la salud
y la seguridad, 1995).

2.7.3 Plaguicidas Organofosforados

Son esteres del acido fosforico, en los que los atomos de hidrogeno han sido
reemplazados por radicales organico, estos compuestos que se caracterizan por la
presencia de tres funciones éster, donde R1 y R2 son radicales alquilo,
generalmente metilo o etilo, el grupo X es caracteristico de cada especie quimica,
siendo frecuentemente un radical arilo, y suele contribuir de forma importante a sus

propiedades fisicas y quimicas (Sullivan, J.B., J. Blose, 1992).

En general, estos plaguicidas son estables quimicamente cuando se los mantiene
en la oscuridad, y en lugares secos y frios. Sufren reacciones de oxidacion e
hidrélisis al ser expuestos al calor, luz ultravioleta o agua, por lo que se degradan
facilmente en el ambiente en relacion a los plaguicidas organoclorados. Pueden ser
polares o apolares, existiendo grandes diferencias de un compuesto a otro. La
mayoria son semivolatiles lo que facilita la absorcion inhalatoria al momento de las

fumigaciones en el campo.

El mecanismo de accion de los organofosforados en el sistema nervioso consiste
en bloquear la enzima colinesterasa, la cual destruye la acetilcolina que transmite
el impulso durante la sinapsis, de esta manera se anula la sinapsis para otra
transmision. En insectos, los organofosforados afectan el sistema nervioso central
desde la union neuromuscular colinérgica. La Unica sinapsis colinérgica conocida

en insectos es en el sistema nervioso central.

La contaminacion ambiental por plaguicidas estd dada fundamentalmente por
aplicaciones directas en los cultivos agricolas, lavado inadecuado de tanques
contenedores, filtraciones en los depdsitos de almacenamiento y residuos

descargados y dispuestos en el suelo, derrames accidentales, el uso inadecuado
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de los mismos por parte de la poblacion, que frecuentemente son empleados para
contener agua y alimentos en los hogares ante el desconocimiento de los efectos
adversos que provocan en la salud. La union de estos factores provoca su
distribucion en la naturaleza. Los restos de estos plaguicidas se dispersan en el
ambiente y se convierten en contaminantes para los sistemas biotico (animales y
plantas principalmente) y abidtico (suelo, aire y agua) amenazando su estabilidad y
representando un peligro de salud publica. La mayoria de los herbicidas, los
derivados fosforados y los carbamatos, sufren degradaciones microbianas y sus
residuos desaparecen en tiempo relativamente corto. En la acumulacion de residuos
de plaguicidas influye el tipo de suelo; los arcillosos y organicos retienen mas
residuos que los arenosos. Los mayores riesgos se presentan con la aplicaciéon de
algunos plaguicidas organoclorados, que son de eliminacion mas dificil, persistiendo

en el suelo mas tiempo.

Los plaguicidas entran en contacto con el hombre a través de todas las vias de
exposicion posibles: respiratoria, digestiva y dérmica, pues estos pueden
encontrarse en funcion de sus caracteristicas, en el aire inhalado, en el agua y en

los alimentos, entre otros medios ambientales.

Los plaguicidas tienen efectos agudos y crénicos en la salud; se entiende por
agudos aguellas intoxicaciones vinculadas a una exposicién de corto tiempo con
efectos sistémicos o localizados, y por crénicos aquellas manifestaciones

patoldgicas vinculadas a la exposicion a bajas dosis por largo plazo.

Un plaguicida dado tendra un efecto negativo sobre la salud humana cuando el
grado de exposicion supere los niveles considerados seguros. Puede darse
una exposicion directa a plaguicidas (en el caso de los trabajadores de la industria
gue fabrican plaguicidas y los operarios, en particular, agricultores, que los aplican),
0 una exposicion indirecta (en el caso de consumidores, residentes y transeuntes),
en particular durante o después de la aplicacion de plaguicidas en agricultura,

jardineria o terrenos deportivos, o por el mantenimiento de edificios publicos, la
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lucha contra las malas hierbas en los bordes de carreteras y vias férreas, y otras

actividades.

a) Dimetoato, Malation y Clorpirifos

Son insecticidas y acaricidas ampliamente utilizados en el control de plagas,
especialmente en cultivos de frutas y vegetales. De estos tres, solo el dimetoato es
sistémico; en el ambiente sufren reacciones de hidrolisis u oxidacion, pueden ser
absorbidos después de su indigestion, inhalacion y contacto cutaneo, pero ninguno
es bioacumulable y en el organismo se metabolizan rapidamente (Sullivan, J.B., J.
Blose, 1992).

No existen estudios que confirmen que el dimetoato y el clorpirifos sean
cancerigenos ni mutagenos; sin embargo, en EEUU el uso doméstico de clorpirifos
ha sido restringido desde el 2002. Mientras que el malation si es considerado un
agente mutageno y su efecto cancerigeno aun se encuentra en discusion

(Environmental Protection Agency, 2010).

Los plaguicidas organofosforados pueden ingresar al organismo por inhalacién de
vapores 0 polvos, por absorcién gastrointestinal y por penetracion en la piel y

mucosas expuestas.

En el medio ambiente los plaguicidas organosforados son sustancias poco
persistentes, por lo que sus efectos se observan fundamentalmente a corto plazo,

es el grupo de insecticidas méas grandes y versétil en uso.

Es de importancia la interaccion plaguicida-suelo-agua por el impacto de esta
sustancia en el medio ambiente, sobre todo en las aplicaciones aéreas donde un
porcentaje considerable del producto llega al suelo y cuerpos de agua, asi también
como resultado del lavado por las lluvias, o bien, por el arrastre provocado por el

viento, sin embargo los organofosforados tienen la ventaja de ser degradados
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bioldgica y quimicamente en forma rapida en la planta, en animales y en el suelo
(Mohammad H vy Varela S, 2008)

2.7.4 Plaguicidas Piretroides

Son ésteres del acido crisantémico, cuya caracteristica estructural comun es la
presencia de un anillo ciclopropénico. Los compuestos originales de esta serie
fueron las piretrinas naturales, las cuales fueron aisladas de las flores del
crisantemo y han sido utilizados por el hombre desde hace muchos afos; sin
embargo, estos productos naturales son poco solubles en agua, inestables a la
exposicion a la luz y al calor, lo cual les resta utilidad para su aplicacion en la
agricultura (Fernandez, 2003).

El desarrollo de los piretroides sintéticos basado en la estructura quimica y actividad
biolégica de las piretrinas, ha supuesto modificaciones quimicas importantes que
hacen que estos compuestos sean menos degradables en el medioambiente pero
mas toxicos. En general, estos compuestos tienen bajas presiones de vapor, son
poco solubles en agua y su persistencia en el ambiente depende de su estructura.
Por ejemplo, los piretroides de Ultima generacion, como la cipermetrina, son
fotoestables y de baja volatilidad, lo que les confiere mayor efectividad residual
(Fernandez, 2003).

A los piretroides se los considera venenos axénicos, ya que aparentemente, al igual
que el DDT, alteran el balance de los iones sodio y potasio dentro de los axones de
las neuronas, inicialmente estimulan las células nerviosas a que produzcan
descargas repetitivas, seguidas por pardlisis y la muerte. Tales efectos son
causados por su accion sobre el canal de sodio, un diminuto conducto que les
permite a los iones de sodio entrar al axon para causar excitacion (Fernandez, 2003.
En el aire, las seis piretrinas y muchos de los piretroides son degradados
rapidamente por la luz solar o por otros compuestos que se encuentran en la
atmosfera. A menudo duran solamente 1 6 2 dias en el aire antes de ser

degradados. La lluvia y la nieve ayudan a remover del aire a los piretroides que no
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son degradados rapidamente. Debido a que muchos de estos compuestos son
extremadamente toxicos para los peces, generalmente no se rocian directamente
sobre el agua, sin embargo, pueden entrar a los lagos, lagunas, rios y arroyos a
través de la lluvia o de agua de escorrentia proveniente de terrenos agricolas. Estos
compuestos se adhieren fuertemente al suelo y generalmente no son muy méviles
en el suelo. Las piretrinas y los piretroides no son incorporados facilmente por las
raices de las plantas y la vegetacion porque se adhieren firmemente al suelo; sin
embargo, a menudo se rocian directamente sobre cosechas y plantas, de manera
que pueden encontrarse en hojas, frutas y hortalizas. Debido a que estos
compuestos se adhieren firmemente al suelo, generalmente no se filtran al agua
subterrdnea, no contaminan los suministros de agua potable, y se volatilizan
lentamente de la superficie del suelo. Estos compuestos eventualmente son
degradados por los microorganismos presentes en el suelo y el agua (Agencia para

Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2016).

Las personas pueden estar expuesto a las piretrinas y a los piretroides de varias
maneras. La manera mas comun es al comer alimentos que estan contaminados
con estos compuestos. Asi también puede respirar aire que contiene estos
compuestos. Esto es muy probable que suceda inmediatamente después de que se
hayan aplicado estos compuestos. Después de ser rociados, estos compuestos
pueden también entrar en contacto con la piel y se puede exponer a través de
contacto con la piel. La cantidad promedio de permetrina (el piretroide usado mas
frecuentemente en Estados Unidos) que absorbe diariamente un hombre adulto de
70 kilogramos de peso se estima en aproximadamente 3.2 microgramos al dia (1
microgramo es la millonésima parte de un gramo). Este valor es cerca de 1,000
veces menor que la cantidad diaria aceptable derivada por la Organizaciéon de
Agricultura y Alimentos (FAQO) de las Naciones Unidas y la Organizacion Mundial de

la Salud (WHO).
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a) Cipermetrina

Es un insecticida acaricida toxicolégico IlI; su nombre segun la IUPAC es
(1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2-diclorovinil) cipermetrina contiene tres centros que
presenta ocho isomeros; los cuales estan agrupados en 4 isbmeros cis y 4 isomeros
trans; los productos técnicos disponibles comunmente tienen mas del 90% de
purezay la relacién de isdmeros de cis a trans varia de 50:50 a 40:60. (Isern, 2004).

Cuando la cipermetrina se aplica a los cultivos pueden presentarse residuos en el
suelo y en aguas superficiales, los productos de degradacion se fijan como
glucésidos en las plantas, pero la degradacién bioldgica es relativamente rapida; en
el suelo, la vida media esta determinado por muchos factores, pudiendo ser de dos

a cuatro semanas de accion (Isern, 2004).

Segun el Programa Internacional de Seguridad de las Sustancias Quimicas este
piretroide se absorbe facilmente via ingestion e inhalacion y en menor proporcion
por la piel, no es un agente teratdgeno ni mutageno segun la OMS, pero es
considerado por la EPA como un posible cancerigeno y disruptor endécrino.

Los niveles de residuos de cipermetrina en productos alimenticios después de una
practica agricola adecuada son generalmente bajos. Los niveles de residuos seran
ademas reducidos durante el procesamiento de los alimentos. En los alimentos de
origen animal, los residuos pueden encontrarse en el rango de 0.01y 0.2 mg/kg del

producto.

Segun la guia para la salud y seguridad, la cipermetrina puede presentar residuos
en el suelo y en aguas superficiales, pero la degradacion biolégica es bastante
rapida y los residuos no se acumulan en el ambiente. La vida media en el suelo esta
determinada por muchos factores, pero se encuentra, en el rango de dos a cuatro
semanas. Debido ala descomposicién rapida da origen a productos menos toxicos,

es poco probable que la cipermetrina alcance niveles significativos en el ambiente.
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2.7.5 Herbicidas

Un herbicida es un producto quimico que inhibe o interrumpe el crecimiento y
desarrollo de una planta. Los herbicidas son usados extensivamente en la
agricultura, industria y en zonas urbanas, debido a que si son utilizados
adecuadamente proporcionan un control eficiente de maleza a un bajo costo
(Peterson, 2001). Segun Duke y Dayan, 2001 la forma mas util de clasificacion de
los herbicidas es segun su modo de accion, este hace referencia a la secuencia de
eventos que ocurren desde la absorcion del producto hasta la muerte de la planta o

maleza.

a) Glifosato

El glifosfato, N-(fosfonometil) glicida, es utilizado en la agricultura como un herbicida
para la eliminacion de malezas indeseables, este herbicida es de amplio espectro y
no selectivo, creado en la década de 1960. Su accion se realiza a través de la
inhibicion de una enzima, enol-piruvil.shikimato-fosfato-sintetasa (EPSPS), lo que le
impide a la planta la elaboracion de tres aminoacidos aromaticos esenciales para
su crecimiento y supervivencia. Para que su eficacia sea mayor todo producto
pesticida, ademas de contener glifosato contiene otras sustancias que facilitan su
manejo y lo hacen mas efectivo, estos productos son denominados “inertes” y su
funcién es ayudar al glifosato a penetrar los tejidos de la planta. Estos productos
en su mayoria no vienen especificados en las etiquetas de los productos (Kaczewe
r, 2002).

2.8 Legislacién, Limites Maximos y Permisibles

Los limites maximos de residuos establecidos (LMR) indican la concentracién de
uno 0 mas contaminantes por debajo de la cual, no se prevé riesgo para la salud,;
estos limites son determinados por autoridades competentes y son legalmente

exigibles.

Existen algunas organizaciones de normalizacion encargadas de establecer los

LMR, la mas conocida a nivel mundial es la Comisién del Codex Alimentarius,

16



creada en 1963 por la OMS y la FAO. También hay entidades que determinan estos
limites a nivel regional o nacional; asi, la Unién Europea tiene su propia normativa
regional, mientras que en Estados Unidos, la EPA es el organismo oficial de

regulacion nacional.

2.8.1 Legislacion en Guatemala el uso e importacién de plaguicidas

El uso de los plaguicidas, esta intimamente ligado a la obtencién de una agricultura
productiva o de alto rendimiento, debido a la demanda de los productos agricolas,
sobre los cuales muchas empresas basan su economia, proveyendo de productos
de calidad, y que han sido cosechados en su gran mayoria, con el uso de
plaguicidas ( Samayoa, 2009).

Samayoa, 2009 explica que debido al cultivo extensivo y continto; en algunos casos
también intensivo de productos agricolas, han proliferado diversidad de plagas y
enfermedades que condicionan el 6ptimo desarrollo y rendimientos de las plantas.
Esto ha conducido a la utilizacion de plaguicidas para el control de los organismos
considerados como plagas o como agente de enfermedades en los cultivos. Sin
embargo, pese al aumento de la productividad de los cultivos, se ha descubierto en
investigaciones especificas que el uso de los mismos tiene consecuencias
ambientales, en la salud de los aplicadores y de quienes consumen los productos
agricolas con residuos de plaguicidas; sobre todo aquellos que poseen alta
persistencia en el medio ambiente o que se acumulan en los seres vivos. Lo cual ha
provocado que se prohiba o restrinja su uso a nivel nacional. Derivado de lo anterior,
en Guatemala se han establecido mecanismos de control, por medio de
reglamentacion, con el fin de promover el ordenamiento sobre la produccion,

importacion y uso de plaguicidas.

a) Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, da preeminencia al derecho
gue tienen los habitantes de gozar de integridad y seguridad, garantizando el

derecho a la salud y el derecho a la vida, realiza la importacion de los productos,
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industrializados, y comercializacién agropecuaria, fundamentandola en la necesidad
de establecer un centro especializado de la ensefianza en el tema, asi también
reconoce la necesidad de velar por la verificacion y control de la calidad de los
productos alimenticios, como el control de calidad de los productos quimicos, que
si bien es cierto, no especifica que sean pesticidas, pero es tacitamente entendido,
y donde ademas urge al mismo Estado, municipalidades y a los habitantes en
general, a la preservacion de un ambiente saludable, es ademés una obligacién del
Estado estimular el desarrollo y crecimiento de la actividad agricola, entre otras.
Realza ademas, la importancia de los recursos naturales, la proteccion y el uso
racional de los mismos, desde una perspectiva de aprovechamiento racional. Por lo
anterior, vemos la importancia que la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, da al tema del medio ambiente y a la agricultura; la cual lleva implicita
el uso de los pesticidas, para el logro de la productividad esperada, siendo ésta, uno
de los ejes econémicos principales, sobre los cuales basa el pais su economia

nacional.

b) Decreto No. 43-74 del Congreso de la Republica de Guatemala, Ley
Reguladora Sobre Importacion, Elaboracion, Almacenamiento,
Transporte, Ventay Uso de Pesticidas.

Esta ley fue promulgada partiendo de la base del uso indiscriminado de los
pesticidas, y considerando las alteraciones a nivel ecoldgico y al ser humano, y
considerando el mandato legal, que es deber del Estado el normar lo relativo al uso
de pesticidas. Es en esta ley en donde se establece el concepto de pesticidas. A la
vez, asigna las responsabilidades de normar los procedimientos por medio del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion y el Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social, esta ley también, reconoce la necesidad del control biolégico de
plagas, los cuales se determina deben ser apoyados, quedando libres de
gravamenes las importaciones de los predadores o enemigos naturales de plagas
e insectos. También faculta al Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion y

el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, para emitir las prohibiciones sobre
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las importaciones de pesticidas la elaboracion, almacenamiento, transporte, venta
y uso de productos, cuando estas instituciones, determinen que éstos son

elementos de peligrosidad para los seres vivos.

c) Decreto 68-86 Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente

El Decreto 68-86, norma lo relativo a la proteccion del ambiente, a cargo del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Agricultura Ganaderia 'y
Alimentacion. En el Articulo seis, con relacion a aspectos de proteccion del medio
ambiente, se establece que materiales y productos contaminantes que esté
prohibida su utilizacibn en su pais de origen no podran ser introducidos en el
territorio nacional, reforzando lo que establece el Decreto 24-81, en donde se
autoriza la importacion de todos aquellos productos que no hayan sido prohibidos
en su pais de origen.

Esta ley también condiciona a todos aquellos proyectos, obras, industria que son
actividades, que por sus caracteristicas, pueden producir deterioro a los recursos
naturales renovables 0 no, que es necesaria la presentacion de una evaluacion de
impacto ambiental, la cual debe ser aprobada por dicha institucién. Las
responsabilidades que la ley le asigna al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, son de caracter preventivo, de investigacion, correccion y de regulacion,
de todos aquellos aspectos o acciones que afecten o impacten negativamente el

medio ambiente.

2.9 Plaguicidas restringidos en Guatemala.

Los productos prohibidos no superan los 25, mientras los autorizados por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (Maga) son mas de cuatro mil;
sin embargo, podrian duplicarse gracias a un endoso que permite la Ley de Registro
de Productos Agroquimicos 5-2010,(Menéndez, 2015).
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Laureano Figueroa, ex- decano de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala (USAC), comenté que en el pais se comercializan
productos autorizados y no autorizados para ciertos cultivos y aunque estén
registrados son utilizados de manera equivocada. Segun explica Figueroa, 2015, La
propia industria de agroquimicos los promueven irresponsablemente y el agricultor
lo usa si le soluciona el problema, no le interesa si esta registrado o no. Incluso
sucede en el productor que tiene mas de un cultivo, si ve que es eficiente para el
control de plaga del cultivo A y tienen una plaga similar en el B o parecida también

los usan”.

Las consecuencias del mal manejo del agroquimico son problemas de residuos,
gue pueden causar rechazos en productos de exportacion y si es producto de

consumo local ponen en riesgo la salud del consumidor (Figueroa, 2015).

Cuadro 3. Listado de plaguicidas restringidos en Guatemala

Ingrediente Activo Clase de producto
2,4,5-T Herbicida
Aldrin Insecticida
Arsénico, sales Insecticida, rodenticida
Cianuro de sodio y calcio Rodenticida
Clordano Insecticida
Clordecona Insecticida
Clordimeform Insecticida
Creosota Preservante madera
Daminozide Regulador de crecimiento
DDT Insecticida
Dibromocloropropano (DBCP) Nematicida
Dieldrin Insecticida
Dinoseb y sales Herbicida
Endrin Insecticida
Fenoprop (2,4,5-TP) Herbicida
Fluoracetato de sodio Rodenticida
Heptacloro Insecticida
Hexaclorobenceno (HCB) Insecticida
Leptofos Insecticida
Mercurio, sales y derivados Fungicida
Paration Etilico Insecticida
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Strobano Insecticida
Toxafeno Insecticida
Fuente: Sub Area de Registro de Insumos Agropecuarios. UNR/ MAGA. Guatemala.

a) LMR aprobados por la EPA para inflorescencias

La base de datos del Codex Alimentarius ofrece una amplia informacion sobre
los limites maximos de residuos utilizados por diversos paises alrededor del
mundo. La falta de LMRs se agrava en el caso de los llamados “cultivos
menores”, de los que existe un importante nimero y variedad en la horticultura
de los paises de Centroamérica, como lo es el cultivo de loroco.

El siguiente listado contiene los limites maximos de residuos para
inflorescencias del Codex para los plaguicidas, adoptados por el Codex

alimentarius hasta su 392 periodo de sesiones.

Cuadro 4. Limite Maximo Residual en Inflorescencia aprobados por EPA

Pesticida Limi_te Méximo Afo de y
Residual-LMR- Implementacion

Ametoctradin 9 mg/Kg 2013
Azoxistrobin 5 mg/Kg 2009
Bifentrin 0,4 mg/Kg 2011
Boscalid 5 mg/Kg 2010
Ciantraniliprol 2 mg/Kg 2014
Cicloxidim 9 mg/Kg 2013
Cipermetrin 1 mg/Kg 2009
Clorantraniliprol 2 mg/Kg 2011
Clotianidin 0,2 mg/Kg 2011
Cyazofamid 1,5 mg/Kg 2016
Diclobenil 0,05 mg/Kg 2015
Difenoconazol 2 mg/Kg 2014
Dinotefuran 2 mg/Kg 2013
Espinetoram 0,3 mg/Kg 2013
Flubendiamide 4 mg/Kg 2011
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http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=260
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=229
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=178
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=221
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=263
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=179
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=118
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=230
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=238
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=281
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=274
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=224
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=255
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=233
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/pestres/pesticide-detail/es/?p_id=242

Flutolanil 0,05 mg/Kg 2014
Flutriafol 1,5 mg/Kg 2016
Fluxapiroxad 2 mg/Kg 2016
Miclobutanilo 0,05 mg/Kg 2015
Novaluron 0,7 mg/Kg 2011
Pirimicarb 0,5 mg/Kg 2007
Spinosad 2 mg/Kg 2004
Tiametoxam 5 mg/Kg 2011

2.10 Andlisis de residuos de plaguicidas y herbicidas
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Fuente: Codex Alimetarius, Normas internacionales de Alimentacion, 2016

Con la finalidad de controlar los Limite Maximo de residuos (LMR), varias
organizaciones dedicadas a monitorear la calidad de los alimentos en cuanto a la
presencia de residuos de plaguicidas, han desarrollado metodologias multiresiduo

y planes de muestreo para llevar a cabo controles sobre los alimentos en fase de
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comercializacién. Existen varios métodos analiticos para la determinacion de

residuos de plaguicidas, muchos de ellos se basan en técnicas cromatogréficas.

2.10.1 Métodos para la deteccién y cuantificacion de residualidad de
Plaguicidas y Herbicidas

a) Cromatografia de gases
La cromatografia de gases es un método de separacion fisica, en la que los
componentes de una mezcla vaporizada son separados al distribuirse entre una
fase gaseosa movil y una fase estacionaria liquida adherida a las paredes de una
columna. Esta técnica puede separar mezclas gaseosas, liquidas o sélidas que

sean solubles en solventes organicos, volatiles y tengan estabilidad térmica.

Un cromatégrafo de gases estd compuesto por una cdmara de vaporizacion, un
horno, una columna y un detector, el cual monitorea el gas portador a la salida de
la columna midiendo una propiedad fisica del gas que varia debido a la presencia
de ciertos analitos, de esta manera, se genera una sefial cuando un componente de

la muestra eluye de la columna.

Tradicionalmente los detectores mas utilizados para la determinacién de residuos
de plaguicidas son: detector de captura de electrones (ECD), fotométrico de llama
(FPD), de nitrogeno-fésforo (NPD), entre otros. Estos detectores permiten identificar
los compuestos eludidos a partir de su tiempo de retencién, para lo cual, es
necesario el uso de estandares certificados de los plaguicidas que se van a analizar
(Braithwaite, A., Smith, F., 1996).

b) Espectrofotometro de masas
El espectrofotbmetro de masas es utilizado como detector para cromatografia de
gases, permitiendo registrar los espectros de masas a medida que los compuestos
eluyen de la columna. El principio de este detector es la medicion de las fracciones
formadas como resultado del bombardeo de la molécula con electrones de alta

energia y que seran separadas de acuerdo a su relacion masa/carga. Este
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instrumento consta de tres partes principales: la fuente de ionizacion el analizador

de masas y el detector (Clement, R., Karasek, F. 1991).

El efluente que emerge de la columna es introducido a la fuente de ionizacién, que
trabaja a alto vacio, donde se produce el impacto electronico con electrones de
cierta energia (70eV), lo que genera la emisién de un electrén de las moléculas
provocando su ionizacién; a mas de estos iones moleculares se forman iones
fragmento por la descomposicion de las moléculas ionizadas con exceso de
energia. El tipo y la proporcién de estos fragmentos son caracteristicos de cada

compuesto.

El analizador de masas tiene como funcion separar los iones formados en la camara
de ionizacion, de tal manera que solo los iones con una relacibn masa/carga
especifica alcancen a llegar al detector. La deteccién consecutiva de los iones
produce el espectro de masas de la sustancia. El detector también registra la
corriente ionica total que se genera en la fuente de ionizacion, cuya representacion

gréfica constituye el cromatograma (Trujillo, O., 2006).

El espectrofotometro de masas proporciona informacion cualitativa practicamente
inequivoca que proviene de los espectros de masas de los compuestos analizados
la informacion cuantitativa se obtiene del cromatograma, en donde el area o la altura

de los picos es proporcional a la concentracién del analito correspondiente.

La cromatografia de gases con detector de espectroscopia de masas constituye una
herramienta de analisis muy Gtil y poderosa, ya que dada la eficaz separacion de la
cromatografia de gases y la capacidad de deteccion del espectrémetro de masas,
se hace posible identificar los compuestos de interés de una mezcla compleja
(Trujillo, O., 2006).
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Determinar cantidad residual de plaguicidas y herbicidas en la flor del loroco
(Fernaldia pandurata), comercializados en los mercados de la cabeceras

departamentales de Chiquimula y Zacapa.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar diagnéstico del uso de plaguicidas y herbicidas en el
cultivo de loroco, en 3 zonas productivas de los departamentos de

Chiquimula y Zacapa.
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Cuantificar las cantidades de plaguicidas y herbicidas, presentes
en las flores del loroco (Fernaldia pandurata) de muestras

obtenidas en campos de productores de las tres zonas productivas

Cuantificar los plaguicidas y herbicidas, presentes en la flor del
loroco (Fernaldia pandurata), de venta en los mercados principales

de las cabeceras departamentales de Chiquimula y Zacapa.

Elaboracion de propuesta para el control de plagas en el cultivo de

loroco (Fernaldia pandurata), con productos menos residuales.
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4. Metodologia

4.1. Localizacion

La cadena del loroco en la region de oriente, funciona en los departamentos de
Zacapa y Chiquimula. Segun el Diagnéstico realizado por [ICA en 2016 “Analisis
de la Cadena de loroco Region Oriente de Guatemala “, en el departamento de
Zacapa, las comunidades dedicadas al cultivo de loroco son Estanzuela,
Chispan, Senegal. IdentificAndose 38 productores de cultivo de loroco; en el
departamento de Chiguimula se encuentra la Asociacion de Productores de la
Region Chorti (APRORECH), el cual consta de 25 productores.

Cuadro 5. Zonas productoras de loroco en Zacapa y Chiquimula

Departamento Comunidad Productores
Zacapa Chispan 20
Senegal 13
Estanzuela 5
Chiquimula Camotan 25

Fuete: Andlisis de la cadena de Loroco Region de Oriente de Guatemala, 2016.

4.2. Diagnostico del uso de plaguicidas en el cultivo de loroco (Fernaldia
pandurata)

El diagnostico se realiz6 a través de una encuesta, dirigida a los productores
del cultivo de loroco, de las comunidades de Chispan y Senegal, en el
departamento de Zacapa; y a los productores de la APRORECH, ubicada en el
municipio de Camotan, del departamento de Chiquimula, para un total de 58

productores reportados en el diagnostico Fortalecimiento de las capacidades de
los consorcios de actores locales para gestionar y participar en investigacion

aplicada en las cadenas productivas priorizadas por Region”

Para realizar la encuesta se estimé el tamafio de la muestra mediante la

aplicacién de la siguiente formula
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Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Tamafio de la poblacion (58)
« =0.05

Z=1.96

P = Probabilidad de éxito (0.5)

Q = Probabilidad de fracaso (0.5)

d= Precision de los estandares (0.10)

Aplicando: ~
(1.96) 2 E—Ozﬂ (0.5) (0.5) + (0.10) 2
n= -
( 0.05
+(1.96) 2 1—'TJ (0.5) (0.5)
(0.10) 2 \
63
n= 0.9738456

0.01 + 0.93639

58

n= 0.9738456
0.02609
n=37.186 ~ 37
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Al introducir los valores dentro de la férmula se tiene que el tamafio de la

muestra es de 37 entrevistas que equivalen al 66.03 % del total de productores

de Loroco en las tres localidades identificadas. La distribucién de las muestras

sera proporcional al numero de productores por localidad; siendo Chispan un

34.48% con 13 muestras, Senegal un 22.41% con 8 muestras y los productores

de Camotan un 43.10% con 16 muestras.

Mediante la aplicacién de la encuesta (ver anexo 1), se evalud las variables:

Uso de plaguicidas: productos mas utilizados, frecuencia de aplicacion,
dosis aplicada en el cultivo, criterios de aplicacion y asistencia técnica,
ubicacion de aplicacion.

Cultivo: area del cultivo, plagas mas frecuentes y alternativas de control,
tiempo de corte después de aplicacién de quimicos,

Comercializacibn  del  producto: volumen de  produccion,
comercializacion del producto, puntos de venta, destino final del
producto.

Condiciones de aplicacion segura: persona responsable de las
aplicaciones, uso de equipo de proteccion personal, lectura de las
etiquetas, conocimiento de toxicidad,

Condiciones ambientales: uso de fuentes de agua, manejo de envases

vacios y sobrantes de productos de plaguicidas.

De acuerdo con los plaguicidas identificados en el diagndstico, se procedio a

realizar el proceso de cuantificacién, tomando como criterio la residualidad

reportada en la ficha técnica de los mismos.
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4.3 Cuantificacion de plaguicidas y herbicidas en la flor del loroco
(Fernaldia pandurata), en zonas productivas y de venta en los mercados
de la cabecera departamental de Chiquimula y Zacapa.

4.3.1 Criterios para la seleccion del plaguicida y herbicidas analizados

Los criterios utilizados para analizar la residualidad de plaguicidas y
herbicidas en la flor de loroco, son con base a la informacion obtenida en el
diagndstico sobre el uso de plaguicidas para el cultivo de loroco en las zonas

productivas de las comunidades de Chispan, Senegal y Camotan.

4.3.2 Periodos de colecta de muestra

Se Realiz6 tres muestreos en total, la colecta de muestras de materia vegetal
de flor de loroco se realizo en el segundo, cuarto y sexto mes del proyecto,

respectivamente.

Cuadro 6. Fechas de recoleccion de muestras de flor de loroco en zonas

productivas y mercados de la cabecera departamental de Chiquimula y

Zacapa.
No. De monitoreo Mes de monitoreo
Primer monitoreo Agosto
Segundo monitoreo Octubre
Tercer monitoreo Noviembre

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4.3.3 Recoleccion de muestras de flor de loroco

a) Recoleccion de muestras comercializados en los mercados de Zacapa

y Chigquimula

Las muestras de materia vegetal se recolecté en los mercados principales de
las cabeceras departamentales de Chiquimula y Zacapa; las muestras de flor
de loroco, estan compuestas por diferentes vendedores de cada mercado

identificado. Se recolect6 2 libras de loroco por punto de muestreo.

Cuadro 7. Localidades de recolecciéon muestras de flor de loroco en mercados
principales de Chiquimula y Zacapa.

Departamento Mercado Ubicacion

Chiquimula Mercado La Terminal lracalle 10y 11 avenida

zona 1, Chiquimula

Zacapa Mercado municipal

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Las muestras de loroco se recolectaron en el mercado La Terminal, ubicado en
la cabecera departamental de Chiquimula y en el mercado municipal de la
cabecera departamental de Zacapa. Las muestras recolectadas se
transportaron en hieleras, a una temperatura de 10 °C, para ser almacenadas

en camaras frias del laboratorio Ambiental del Centro Universitario de Oriente.

b) Recolecciobn de muestras en zonas productivas de Zacapa Yy

Chiquimula

La recoleccion de muestras en las zonas productivas se realizé en la comunidad
de Chispan, Senegal y Camotan. Se colectaran 3 muestras de loroco en
Chispan, 2 muestras en Senegal y 2 muestras en Camotan por cada muestreo
realizado; obteniendo 7 muestras en cada muestreo. Se recolectd 2 libras de

muestra de flor de loroco por punto de muestreo; las muestras recolectadas se
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transportaron en hieleras, a una temperatura de 10 °C para ser almacenadas en

camaras frias del laboratorio Ambiental del Centro Universitario de Oriente.

4.3.4 Materiales para toma de muestras de flor de loroco.

e Boleta de muestreo

e Guantes desechables de latex

e Bolsas esterilizadas

e Bandejas de plastico esterilizadas (capacidad 2 libras)

e Hielera de duroport (capacidad 25 It)

4.3.5. Preparacion de la muestra

Las muestras de materia vegetal de flor de loroco, recolectadas en las zonas
productivas y mercados de la cabecera departamental de Chiquimula'y Zacapa,
se almacenaron en fresco, en el laboratorio de agua del Centro Universitario de
Oriente- CUNORI-, posteriormente se colocé las muestras de flor de loroco
(fresca) en bandejas de plastico esterilizadas, debidamente identificada, en
hieleras para ser transportadas a los laboratorios respectivos, para analisis de
residualidad de plaguicidas y herbicidas (anexos, fotografias de muestras de
loroco).

4.3.6 Metodologia de cuantificacion de plaguicida presentes en la flor del

loroco.

La metodologia para la cuantificacion de residualidad de plaguicidas en la flor de
loroco, que se utilizé fue por cromatografia de gases CG/Ms-Ms, realizando los
analisis en el laboratorio AQG- DISAGRO.

En cuanto a la cuantificacion de residualidad de herbicidas en la flor de loroco, se
realizé en el laboratorio LASER, para ello la metodologia utilizada fue cromatografia

liquida de alta precisibn —HPLC-.
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4.3.7 Andlisis de Resultados

Las concentraciones de residuos de plaguicidas determinados en las muestras de
flor de loroco, se compararon con los valores recomendados por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés),
también se compar6 con los valores recomendados por la Unién Europea para

inflorescencias, para establecer si superan los Limite Maximo Residual.

Los resultados obtenidos se analizaron por medio de medidas de tendencia central,

y se realizara el andlisis comparativo entre puntos de muestreos.

4.4 Elaboracion de propuesta para el control de plagas en el cultivo de loroco
(Fernaldia pandurata), con productos menos toxicos

Para el desarrollo de esta propuesta se tomd como base la informacion generada
en el diagnodstico del uso de plaguicidas en el cultivo de loroco (Fernaldia
pandurata) y de la cuantificacion de residualidad de plaguicidas en el loroco

comercializado en los mercados
Se consideraron los siguientes ejes:

e Plagas a tratar: Plagas que afectan el cultivo de loroco, identificadas en
el diagnéstico.

e Productos agroquimicos: Se listaron los plaguicidas utilizados en el
cultivo de loroco, identificados en el diagnéstico.

e Toxicidad del producto: Se contempl6 productos que presenten menos
toxicidad que los productos tradicionales, para seguridad de la persona
que realiza la aplicacién y cuidado del medio ambiente.

e Residualidad: Productos que impliguen menor residualidad de
plaguicidas en el loroco.

e Aspecto ecoldgico: Para este componente se contemplé productos
menos toxicos y amigables con el medio ambiente, aplicando controles

bioldgicos, extractos botanicos, sales minerales.
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
No. Actividad
2| 3 1| 2| 3 2( 3 2( 3 2( 3 1| 2| 3 2( 3 1| 2( 3
Diagnostico de uso de
1 |plaguicidas en el XX
ciltivo de loroco
colecta de material
2 XX X XX
vegetal
3 |Analisis de laboratorio X X X
Tabulacion de datos y
4 |analisis de la X|X| X XX XX
informacion
Elaboracion de
5 |propuesta, para el X X X
control de cultivo de
Divulgacion de
6 [resultados del XX X|X X
proyecto con
Elaboracion de
7 XX

informe final
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6. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Diagnostico de usos de agroquimicos en el cultivo de Loroco, en zonas

productivas de Chiquimulay Zacapa.

De acuerdo con la informacion recabada en el diagnéstico de usos de
agroquimicos, en las zonas productivas del cultivo de loroco, especificamente en
las comunidades de Chispan, Senegal y Camotan, las plagas que afectan el cultivo
de loroco son pulgones (Aphifs sp), arafia roja (Tetranychus urticae), mosca blanca
(Bemisia tabaci), y hongos, como se observa en el cuadro 8. Los principales
agroquimicos utilizados pertenecen a los grupos de piretroides, organofosforados,
cabarbamatos, organoclorados y Neonicotinoides, siendo Monarca, Malathion y
muralla (nombre comun), los plaguicidas mas utilizados para el manejo de plagas
en el cultivo, como se muestra en la grafica 3; En cuanto al manejo de maleza los

mas utilizados son el glifosato y paraquat.

Cuadro 8. Plagas que afectan el cultivo de loroco en zonas productivas de
Chiquimula y Zacapa

Nombre comudn Nombre cientifico
Pulgon Aphis sp

Arafa roja Tetranychus urticae
Mosca blanca Bemisia tabaci
Hongos Fusarium sp
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Grafica 1. Plagas frecuentes en el cultivo de loroco de zonas productivas de

Chiquimula y Zacapa

Plagas frecuentes en el cultivo de loroco,
en zonas productivas de Chiquimulay
Zacapa

M Pulgones
B Arafia roja
= Mosca blanca

B Hongos

Gréfica 2. Uso de agroquimicos en el cultivo de loroco en zonas productivas de

Chiquimula y Zacapa.

Uso de agroquimicos en el cultivo de loroco en
Zonas productivas de Chiquimula y Zacapa

B Malathion

B Monarca
0.00%

11.11%

® Muralla
M Pirex

22.22% M Prevalor

16.67% m Silvacur

16.67% I Rafaga
5.56% = Promosep
Glifosato

W Paraquat
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Segun la informacion recabada en el diagndstico, la época estacional del afio donde
se presentan mayor incidencia de plagas es en verano, como se puede observar en
la gréfica 3. EI 80% de los productores entrevistados manifestaron que en la época
seca se observa presencia de plagas como pulgones, arafia roja y mosca blanca,
sin embargo en la época de invierno se incrementa la presencia de hongos y

bacterias que afectan la raiz y tallo de la planta de loroco.

Gréfica 3. Porcentaje de Presencia de plagas en el cultivo del loroco segun estacién
del afio, en zonas productivas de Chiquimula y Zacapa

Presencia de Plagas en el cultivo
de loroco, se en zonas
productivas de Chiquimula'y
Zacapa

M Invierno

M Verano

En el diagndstico de uso de plaguicidas en el cultivo de loroco, también se recab6
informacion del tiempo que los productores esperan después de la aplicacion de
agroquimicos para la cosecha de flor de loroco, conocido como carencia. El 75%
de los productores encuestados esperan un periodo de 1 a 10 dias para cortar la
flor de loroco y el 25% de encuestados esperan de 10 a 20 dias después de la

aplicacion de productos quimicos, como se puede observar en la grafica 4.
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Gréfica 4. Tiempo de espera de para corte de flor de loroco, después de aplicacion
de agroquimicos, en zonas productivas de Chiquimula y Zacapa.

Tiempo de espera despues de aplicacion
de agroquimicos en el cultivo de loroco,
en zonas productivas de Chiquimula y
Zacapa

0%

W 1-10 dias
m 10-20 dias

mas de 20 dias

Se analiz6 la informacion técnica de cada producto utilizado en el cultivo del loroco,
grupo al que pertenece, ingrediente activo, plagas a combatir, modo de aplicacion,
residualidad del producto, grado de toxicidad, como se muestra en el cuadro 9
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Cuadro 9. Informacion Técnica de agroquimicos utilizados en el cultivo de loroco, de zonas Productivas de Chiquimula 'y

Zacapa.

Nombr_e Grupo Plaga Ingrec_llente quo de Residualidad Grgd_o de
Comercial activo aplicacion toxicidad
PLAGUICIDAS

. o ,
Malathion 57% Organofosforados Pulgones, mosquitos, Malathion Contacto 21-28 dias Moderada
EC garrapatas
Curyon Fosforado Trips Lufenuron Contacto, 15-50 dias Muy toxico
profenofos
Spiromesifen Contacto
Oberdn Organoclorados Insecticida 1,2- AR 21 dias Muy Toxico
S Sistémico
Bencisotiazol
Mosca blanca,
Neonicotinoides pulgones , , ,
Monarca Piretroides barrenador, trips, Th'aC.IOp”.d C(_)nt,acFo y 21 dias Modergdamente
L Beta-Ciflutrina sistémico peligroso
sintéticos gusano cogollero,
trips
Neonicotinoides . . . Sistémico,
Muralla Piretroides Pulg_ones, trips, |m|dac|op_r|d contacto e 21 dias Moden_adamente
C lepidopteros Deltametrina . 2 peligroso
sintéticos ingestion
Eercrisa Pirex Plretrpldes (flor Pulgones, mosca Piretrinas contacto 3 dias No t6xico
de crisantemo) blanca, trips naturales
Neonicotinoides '\ljllosc;zsblagl(lzi?{a Sistemico, Moderadamente
Plural 20 OD Piretroides pulgones, g imidacloprid contacto e 21 dias :
o ciega, trips, gusano, : > peligroso
sintéticos ingestion
escamas
Mosca blanca, Contacto
Connect 11.25 . . saltahojas, cogollero, | Imidacloprid A . :
Piretroides . . Ingestion y 21 dias Muy toxico
SC pulgones, barrenador | Beta- Ciflutrina SISIEMICO

, minador, tortugilla
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Mildeo velloso,
pudricion del cuello,

Protectante de

Medianamente

Fungitane carbamatos . Mancozeb 21 dias .
mancha circular, alto espectro toxico
tizon, mancha foliar
Antracnosis,

Carbendazim carbamatos mfmf:ha foliar, Bencimidazol Sistémico 21-28 dias Medlangmente
pudriciéon del tallo y toxico
raiz, fumagina, tizén

Lannate carbamatos Mosca blanca, trips, Metomilo Sistémico 10-21 dias Muy Toxico
pulgones, oruga.
. . Ojo de gqllo, roya, Tebuconazole, g . Medianamente
Sylvacur combi Triazol antracnosis, sigatoa o Sistémico 21 dias ;
Triadimenol toxico
negra
HERBICIDAS
Herbicida
Glifosato 35.SL Glifosato Herbicida sistémico no 7 dias Muy toxico
selectivo
Paraquat 27.6 Bipiridilo Herbicida Pgraquat Contacto 7 dias Muy toxico
Dicloruro
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6.2 Resultados de determinacion de residualidad de plaguicidas en la flor de
loroco en zonas productivas y flor de loroco comercializado en mercados de

la cabecera departamental de Chiquimulay Zacapa.

De acuerdo con la metodologia descrita anteriormente, se realizé tres monitoreos
para determinar residualidad de plaguicidas y herbicidas en la flor de loroco,

recolectada en zonas productivas y mercados principales de Chiquimula y Zacapa.

Los resultados obtenidos en cada monitoreo se compararon con los LMR
recomendados por la EPA por sus siglas en Ingles, en la base de datos de
BCGlobal, considerando que Estados Unidos representa el mercado para
exportacion mas importante y cercano para Guatemala, en el cual se puede exportar
flor de loroco producida en Chiquimula y Zacapa. En la base de datos BCGlobal de
la EPA, no existe una categoria especifica para flores comestibles, por ello se

consideraron los LMR para vegetales y frutas.

Los valores obtenidos en los resultados también se compararon con los LMR
recomendados en la base de datos de plaguicidas de la Unién Europea en la

categoria de flores comestibles.

6.2.1 Resultados de primer monitoreo de residualidad de plaguicidas y
herbicidas en zonas productivas y mercados principales de Chiquimula y

Zacapa

En el cuadro 10 se presentan los resultados del monitoreo 1, para determinar
residualidad de plaguicidas y herbicidas (Glifosato) en muestras de flor de loroco,
realizado en el mes de agosto, las muestras fueron recolectada en el mercado
principal de la cabecera departamental de Chiquimula y en el mercado principal de
la cabecera departamental de Zacapa. Asi como en zonas productivas de la
comunidad Chispan del municipio de Estanzuela; en la comunidad Senegal,
perteneciente al municipio de Rio HonOdo, del departamento de Zacapay muestras
recolectadas en el municipio de Camotan, Chiquimula. Haciendo un total de 9

muestras de flor de loroco.
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En el monitoreo 1 no se detectd presencia de residualidad de plaguicidas en las
muestras analizadas, sin embargo si hubo presencia de residualidad de glifosato en

8 muestras analizadas.

La cantidad residual de glifosato encontrada en las muestras de flor de loroco
corresponde a 1.09 mg/kg en la muestra recolectada en el mercado de Chiquimula
y 1.19 mg/kg en muestra recolectada en el mercado de Zacapa. En la comunidad
de Chispan la cantidad residual de glifosato fue en promedio 0.58 mg/kg, obteniendo
como resultado 0.57 mg/kg en la muestra 1, 0.62 mg/kg en la muestra 2 y 0.55

mg/kg en la muestra 3.

En la comunidad Senegal la cantidad residual de glifosato, en las muestras
recolectadas fue 0.57 mg/kg y 0.48 mg/kg respectivamente, obteniendo como
promedio 0.52 mg/kg En el punto de muestreo Camotén 1 se detect6 1.76 mg/kg de

cantidad residual de glifosato.
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Cuadro 10. Resultados de Residualidad de Plaguicidas y Glifosato, en muestras de flor de loroco recolectadas en Zonas

productivas y mercado departamental de Chiquimula y Zacapa, correspondiente al primer monitoreo, 2018.

Unidad

Mercado

Producto Moléculas de Me_rca_do iz de Cliigzem | Culspen | Chrepan | Saremel ) Senege Camotanl | Camotan?2
. Chiquimula 1 2 3 1 2
medida Zacapa
Organofosforados

Malathion .

57% EC Malathion mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Curyon Lufenuron mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Profenofos mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos | ClOPirfos QCE 1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
unificado
Piretroides + Neonicotinoides
Thiacloprid Beta-
Monarca Ciflutrina mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Muralla Imidacloprid mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Deltametrina

ng‘r’;')fa Piretrinas naturales | mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sylvacur Tebuconazole,

Combi Triadimenol mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Connect Imidacloprid Beta-
11.295 SC Ciflutrina mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Engeo Thiametoxam (SP) | mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Organoclorados
Oberon | SPiromesifen 1.2- 1\ ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Bencisotiazol
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Fungitane Mancozeb mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Carbendazim | Bencimidazol mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Propamocarb

Propamocarb | (SP) QCE mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
unificado

Metomilo ggté’rs'r'l‘i’ﬁi;&a mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND

gl'_'fosato 35 Glifosato mg/Kg 1.09 1.19 0.57 0.62 0.55 0.57 0.48 1.76 ND

*ND= No Detectado

Fuente: Resultados de laboratorio AGQ y Laboratorio LASER
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Los datos obtenidos en los andlisis de residualidad de glifosato en muestras de flor
de loroco, fueron comparados con el Limite Maximo Residual recomendado por la
EPA y UE (0.1 mg/kg). Como se puede observar en el cuadro 10, las muestras
correspondientes a los mercados de Chiquimula y Zacapa, asi como las muestras
recolectadas en las comunidades de Chispan y Camotan, superan el Limite Maximo
residual recomendado por la EPA (0.5 mg/kg). En cuanto a los valores
recomendados por la EU todas las muestras que se detecté residualidad de

glifosato, superan el limite permitido.

El agroquimico glifosato es un herbicida sistémico utilizado para el control de maleza
en el cultivo de loroco, el tiempo de carencia de dicho producto es de 7 dias,
considerando esta informacién, los resultados nos indican que la flor de loroco
comercializada en los mercados de Chiquimula y Zacapa fue cortada para su
comercializaciéon, antes de cumplir con los dias reglamentarios para degradacion

del agroquimico.

Cuadro 10. Comparacion de resultados de residualidad de plaguicidas y herbicidas
en flor de loroco, correspondiente al primer monitoreo, con LMR aprobados por

EPA y UE en flores comestibles.

Unidad de LMR Glifosato | LMR Glifosato
Punto de muestreo | Resultado |Medida EPA UE
Mercado de Chiquimula 1.09 mg/kg 0.5 01
Mercado de Zacapa 1.19 mg/kg 0.5 0.1
Chispan 0.58 ma/kg 0.5 01
Senegal 0.35 mg/kg 0.5 0.1
Camotan 1.76 mag/kg 0.5 0.1
Fuente:
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6.2.2 Resultados de segundo monitoreo de residualidad de plaguicidas y
herbicidas en zonas productivas y mercados principales de Chiquimula vy

Zacapa

En el cuadro 11 se muestran los resultados del analisis de residualidad de
plaguicidas y herbicida en muestras de flor de loroco, recolectadas en el mercado
de Chiquimula y Zacapa y en comunidades de Chispan, Senegal y Camotén,

correspondiente al monitoreo 2.

En el segundo monitoreo se detectd presencia de plaguicidas de los grupos
organofosforados, piretroides y del grupo carbamatos, en muestras de flor de loroco

provenientes de la comunidad Chispan, Estanzuela.

La cantidad residual de plaguicidas encontrada del grupo organofosforado fue 0.03
mg/kg. En el grupo piretroides se detectd 0.016 mg/kg de thiacloprid Beta-ciflutrina,
ingrediente activo del producto comercial Monarca, utilizado en el cultivo de loroco
para el control de mosca blanca y pulgones; se detecté también residualidad del
Imidacloprid Deltametrina 0.076 mg/kg, ingrediente activo del producto comercial
Muralla, y 0.017 mg/kg de Imidacloprid Beta-Ciflutrin, ingrediente activo del
producto comercial Connect, utilizados para el control de las plagas mosca blanca
y pulgones. Se detecté residualidad de los productos antes mencionados en
muestras provenientes de zonas productivas de la Comunidad de Chispan,

Estanzuela.

En el grupo de plaguicidas carbamatos se encontré residualidad de Bencimidazol,
Propamocarb y Metomilo, productos considerados toxicos para los seres humanos.
La cantidad detectada de Bencimidazol (Carbendazim) fue de 0.187 mg/kg; En
promedio la cantidad encontrada de propamocarb fue de 0.546 mg/kg y 0.076 mg/kg
de Metomilo, ingrediente activo del producto comercial Lannate. Dichos productos

son utilizados para el control de pulgones y hongos, en el cultivo de loroco.

Se puede observar en el cuadro 11 que las muestras de flor de loroco, analizadas

bajo el método de cromatografia liquida, no se detecto residualidad de glifosato, lo
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cual nos indica que puede ser haber particulas en concentraciones bajas que no
fueron detectadas por la cromatografia y por ende no representa dafios a la salud.
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Cuadro 11. Resultados de Residualidad de Plaguicidas y Glifosato, en muestras de flor de loroco recolectadas en Zonas

productivas y mercado departamental de Chiquimula y Zacapa, correspondiente al segundo monitoreo, 2018.

Unidad Mercado . . .
Producto Moléculas de I\C/:Iﬁircsgrr?uc:z de Chlipan Chlszpan Ch|53pan Senlegal Senzegal Camotanl | Camotan2
medida q Zacapa
Organofosforados
Malathion .
57% EC Malathion mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Curyon Lufenuron mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Profenofos mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos |  ClorPirifos QCE mg/Kg ND ND ND ND 0.013 ND ND ND ND
unificado
Piretroides + Neonicotinoides
Monarca | |hiacloprid Beta- |, ND ND ND ND 0.016 ND ND ND ND
Ciflutrina
Muralla Imidacloprid mg/Kg ND ND ND ND 0.076 ND ND ND ND
Deltametrina
Fgrifgia Piretrinas naturales | mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Sylvacur Tebuconazole, mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Combi Triadimenol
Connect Imidacloprid Beta-
11.25 SC Ciflutrina mg/Kg ND ND ND ND 0.017 ND ND ND ND
Engeo Thiametoxam (SP) mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Organoclorados
Oberén Spiromesifen 1,2- | - 0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Bencisotiazol
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Fungitane Mancozeb mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Carbendazim Bencimidazol mg/Kg ND ND ND ND 0.187 ND ND ND ND

Propamocarb (SP)
QCE unificado
Metomilo Suma

QCE Unificado

Propamocarb mg/Kg ND ND ND 0.91 0.182 ND ND ND ND

mg/Kg ND ND ND ND 0.076 ND ND ND ND

Metomilo

Glifosato 35
SL

*ND= No Detectado
Fuente: Resultados de laboratorio AGQ y Laboratorio LASER

mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
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Los resultados obtenidos en el segundo monitoreo fueron comparados con el Limite
Maximo de Residuos LMR- aprobado por la EPA y por la Union Europea en la
categoria de flores comestibles, como se muestra en el cuadro 12. Comparando los
resultados obtenidos de residualidad de plaguicidas con los LMR recomendados por
la EPA, se puede observar que se encuentran dentro de los valores recomendados.
La cantidad residual detectada del ingrediente activo Propamocarb, supera el

Limite Maximo Residual recomendado por la UE.

Cuadro 12. Comparacién de resultados de residualidad de plaguicidas en flor de
loroco, correspondiente al segundo monitoreo, con LMR aprobados por EPA y UE

en flores comestibles.

Unidad
Plaguicida Residual FIOTTD @ Resultado de S Sl
muestreo : EPA EU
medida
Clorpirifos Chispan 0.013 mg/kg 1 0.05
Beta-Ciflutrin, Chispan 0.016 mg/kg 0.15 0.01
Metomilo Chispan 0.076 mg/kg -- --
Imidacloprid Chispan 0.017 mg/kg 1 --
Propamocarb Chispan 0.546 mg/kg 2 0.01
Glifosato Chispan 0 mg/kg 0.5 0.01
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6.2.3 Resultados de tercer monitoreo de residualidad de plaguicidas y
herbicidas en zonas productivas y mercados principales de Chiquimula y

Zacapa

En el cuadro 13 se muestran los resultados de los andlisis de residualidad de
plaguicidas y herbicida en muestras de flor de loroco, recolectadas en las
comunidades Chispan, Senegal y Camotan, correspondiente al tercer monitoreo.

En los resultados se puede observar que mediante el método cromatografia de
gases y cromatografia liquida, no se detecto residualidad de plaguicidas y glifosato
en las muestras provenientes de los mercados de la cabecera departamental de

Chiquimula y Zacapa.

Se detecté presencia de residualidad de plaguicidas del grupo piretroides, en
muestras provenientes de la zona productiva de Chispan; la cantidad residual
detectada fue 0.016 mg/kg del ingrediente activo Thiacloprid Beta-Ciflutrina y 0.033
mg/kg del ingrediente activo Imidacloprid Deltametrina. No se detecto residualidad

de plaguicidas en las zonas productivas de Senegal y Camotan.

Como se observa en el cuadro 13, se detecto residualidad de glifosato en muestras
de flor de loroco provenientes de zonas productivas de Chispan y Camotan. La
cantidad residualidad de glifosato encontrada fue de 0.576 mg/kg en muestras
provenientes de Chispan y 0.21 mg/kg promedio en muestras provenientes de

Camotan.
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Cuadro 13. Resultados de Residualidad de Plaguicidas y Glifosato, en muestras de flor de loroco recolectadas en Zonas

productivas y mercado departamental de Chiquimula y Zacapa, correspondiente al tercer monitoreo, 2018.

Unidad

Mercado

Producto Moléculas de Me_rcapiode de Clizem| Chispem | Cilgpen senege | SeneyE Camotanl | Camotan2
. Chiguimula 1 2 3 1 2
medida Zacapa
Organofosforados
Malathion .
5706 EC Malathion mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Curyon Lufenuron mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Profenofos mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Clorpirifos | ClorPirifos QCE | o ND ND ND ND ND ND ND ND ND
unificado
Piretroides + Neonicotinoides
Monarca | 'Macloprid Beta- |0 ND ND ND ND | 0.016 ND ND ND ND
Ciflutrina
Muralla Imidacloprid |- e o ND ND ND ND 0.033 ND ND ND ND
Deltametrina
Fercrisa Pirex Piretrinas mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
naturales
Sylvacur | Tebuconazole, | . ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Combi Triadimenol
Connect e
11.295 SC Beta-Ciflutrina mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Engeo Th'ar&e;‘)’xam mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Organoclorados
Oberon Spiromesifen oo ND ND ND ND ND ND ND ND ND

1,2-Bencisotiazol
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Fungitane Mancozeb mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND ND
. o ND
Carbendazim Bencimidazol mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND
Propamocarb (SP) ND
Propamocarb QCE unificado mg/Kg ND ND ND ND ND ND ND ND
Metomilo Metomilo Suma | ND ND ND ND ND ND ND ND ND

QCE Unificado

Glifosato 35 mg/Kg ND ND ND ND | 0576 | ND ND 0.1485 0.277

*ND= No Detectado

Fuente: Resultados de laboratorio AGQ y Laboratorio LASER



Los resultados obtenidos en el tercer monitoreo también fueron comparados con el
Limite M&ximo de Residuos LMR- aprobado por la EPA y por la Union Europea en
la categoria de flores comestibles, como se muestra en el cuadro 14. Comparando
los resultados obtenidos de residualidad de plaguicidas con los LMR recomendados
por la EPA y UE, se puede observar que se encuentran dentro de los valores
recomendados. Sin embargo los resultados de residualidad de glifosato obtenidos
en muestras provenientes de Chispan, superan el LMR aprobado por la EPA (0.5
mg/kg) y UE (0.1mg/kg). La cantidad residual de glifosato en promedio obtenidos en
el punto de muestreo correspondiente a Camotdn se encuentra dentro del
parametro aprobado por la EPA, mientras que al compararlo con la normativa

establecida por la UE, supera el Limite Maximo Residual recomendado.

Cuadro 14. Comparacion de resultados de residualidad de plaguicidas y herbicidas
en flor de loroco, correspondiente al tercer monitoreo, con LMR aprobados por UE

en flores comestibles.

Plaguicida Punto de Resultado Un&iad LMR LMR
Residual muestreo medida EPA EU

Beta-Ciflutrin, Chispan 0.016 mg/kg | 0.15 0.01
Imidacloprid Chispan 0.033 mg/kg 1 --

Glifosato Chispan 0.57 mg/kg 0.5 0.01

Glifosato Camotan 0.22 mg/kg 0.5 0.01
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6.3 Propuesta técnica para el control de plagas en el cultivo de loroco
(Fernaldia pandurata), con productos menos toxicos

El cultivo de loroco constituye una fuente de ingresos para los productores de las
comunidades de Chispan, Senegal y Camotan, cuya produccion lo hacen con
métodos convencionales, recurriendo a agroquimicos de alto costo para el control

de plagas y malezas.

La propuesta técnica que a continuacién se describe, parte de informacién generada
en el diagndstico de uso de agroquimicos en el cultivo de loroco, realizado con
productores presentes en el area de estudio y de los resultados obtenidos en la

determinacién de residual de plaguicidas y herbicidas en flor de loroco.

6.3.1 Plaga agricola

Se considera plaga agricola a una poblacién de animales fit6fagos (se alimenta de
plantas) que disminuye la produccion del cultivo, reduce el valor de la cosecha o

incrementa sus costos de produccion (Falconi, 2013).

Es importante reconocer las plagas que afectan los cultivos, para planificar el
control adecuado en la plantacion. Entre los insectos que se alimentan de los
cultivos existen dos grupos: los que tienden a masticar las partes de la planta para
tomar su alimento y los que chupan la savia de las plantas; también existen insectos

gue raspan y chupan partes de la planta para alimentarse (Vergaray Yepes, 2000).

INSECTO: CHUPADOR MASTICADOR

Figura 1: Insectos segun su forma de alimentacion.
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En el cultivo de loroco las principales plagas que se identificaron fueron pulgones,

arafa roja, mosca blanca, trips, hongos y nematodos.

6.3.2 Métodos para el control de plagas:

Segun Kimura, 2007, existen diversos métodos para el control de plagas, como lo
son el control quimico, cultural, mecanico, biolégico, microbiolédgico, integrado. El
control quimico ha sido el método més difundido y utilizado por la mayoria de los

agricultores (Lopez, Vergara y Yepes, 2000).

a) Control mecanico
Es una de las practicas mas antiguas, consiste en recolectar los organismos
plagas en forma manual y directamente para posterior destruirlos o matarlos.
Especialmente en la primera etapa de infestacion, en el cultivo de loroco se

puede atacar el pulgon.

Figura 2. Eliminacién manual de pulgén en la planta.

Otra de las préacticas que podemos mencionar dentro del control mecéanico

son trampas atrayentes, barreras vivas, uso de mallas alrededor del cultivo.
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b) Control Etolégico:

-Trampas atrayentes: estas se utilizan para monitorear la aparicion de
insectos plagas y poder hacer un pronéstico de que método utilizar para
controlar la misma. Existen varias trampas para atraer insectos, como la

trampa amarilla, trampa rojo, trampas con feromonas (muy efectivas).

Control Cultural:

Barreras vivas: Son plantas sembradas alrededor del cultivo que impiden el
acceso de insectos dafinos, los mas comunes son barreras de plantas de
maiz y sorgo. En el cultivo de loroco se puede controlar pulgones y mosca

blanca

Figura 3. Ejemplo de barrera viva con plantas de maiz

d) Control Fisico

Uso de mallas o macrotuneles: el uso de macrotuneles para evitar el ingreso
de insectos en el cultivo ha sido utilizado en Guatemala como una buena
experiencia en cultivos como tomare y chile para el control de pulgones y

mosca blanca.
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malls orgondi

aroco de bombu

Figura 4. Tunel de cobertura para cultivos horticolas

e) Control Biolégico
Es el empleo de controladores naturales para el control de las plagas. El
control biolégico puede ser mas seguro para el ser humano, las cosechas y

medio ambiente, es un método estable y dura mas tiempo que otros métodos

de control (Rubio y Fereres).

- Predador: es un animal que se alimenta de otro animal. Entre los predadores

mas conocidos estan las arafias, avispas, hormigas y mariquitas.

Cuadro 15. Predadores y Presas en el cultivo de loroco

Cultivo Predador Presa
Arafa Varios insectos
Loroco Avispa () Orugas
Mariquita Pulgones
(coleomegilla
maculata)
Mosca sirfidas Pulgones

-Paracitos: estos son organismos que entran al cuerpo de otro organismo

(endoparasitos) o habitan en la superficie (ectoparasito) y comen dentro del
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hospedero. El parasito mas importante en el control biolégico es el grupo de
avispas de la familia Brachonidae, estas avispas parasitan al pulgén y mosca
blanca, principales plagas en el cultivo de loroco. Estas avispas momifican
e cuerpo de los pulgones, manteniendo baja las poblaciones de insectos

plagas en el cultivo.

Figura 5. Avispas parasitoides (Lysiphlebus testaceipes) de pulgones.
También existen entomopatogenos que ejercen control de pulgones,

principalmente en época de lluvia. Uno de los hongos efectivos para el control

de pulgones es Verticillum lecanii (Parada, Sermefio y Rivas, 2002).
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Figura 6. Ciclo de infeccion de un hongo entomopatégeno en un pulgoén.

Plantas compaferas: algunas plantas tienen efecto de alejar insectos u

organismos patdgenos, reducen el riesgo de enfermedades y plagas.

Cuadro 16. Plantas compafieras en el cultivo de loroco.

Cultivo Planta Efecto
Comparfera
Orégano Repele insectos
Manzanilla Sirve de hospedero de

insectos enemigos

Ajo Mata patégenos vy aleja
Loroco insectos por su olor
Culantro Aleja el pulgon y polilla
Cebolla Aleja el pulgon

Controla patégenos

Menta/ hierba Aleja insectos y nematodos

buena por su olor
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f) Extractos naturales

Extracto natural

Plaga a controlar

Dosis

Etanolico de Repelente y previene el .5 copas por cada 16 litros
organo ataque de hongo de agua

Etanolico de Repelente y previene en 3 copas por 16 litros de
tomillo ataque de hongo agua.

Extracto de

tabaco

Repelente y efecto insecticida

en pulgones y mosca blanca

1 copa por cada 16 litros de

agua.

Extracto de hoja

de loroco

Repelente y efecto insecticida

3 copas por cada 16 litros

de agua

Los extractos naturales tienen ventajas en el control de plagas por su forma

de uso, duracion y costo, los extractos de plantas pueden conseguirse

comercialmente o prepararse por los productores.

En las plantas existen diversas sustancias a los cuales se les llama bioactivos

0 metabolitos secundarios, estos pueden ser insecticidas botanicos,

inhibidores alimenticios, alteradores de desarrollo, repelentes, atrayentes.

Depende de la manera de influir en la plaga, del tipo de extracto, de que

planta proviene.

Cuadro 17. Control de plagas en el cultivo de loroco con extractos naturales
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g) Control de malezas

En los ultimos afos ha proliferado el uso de herbicidas para el control de malezas.
El producto para el control de maleza més utilizado por los productores, en el cultivo

de loroco, es el glifosato

El glifosato es un herbicida sistémico. En el afio 2015 la Organizacién Mundial de la
salud (OMS) ha clasificado al glifosato como materia activa “probablemente

cancerigena”

La alternativa mas conocida para el control de maleza, son los manejos culturales
como el deshierbe, chapeos. Se recomienda la aplicacion de arena alrededor de la

planta de loroco, para evitar el crecimiento de maleza en el cultivo.
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Cuadro 18. Resumen de propuesta para el control de plagas y maleza en el cultivo de loroco

Plaga

Control recomendado

Practica a realizar

Pulgén (Aphifs sp)

Control mecanico

Control etologico
Control cultural

Control fisico

-Eliminacién manual de hojas infestadas
(previo monitoreo que no supere el 5%)
-Trampas atrayentes

-Barreras vivas

- Macrotuneles

Control bioldgico

-Avispas  parasitoides  Lysiphlebus
testaceipes (ver cuadro 15)

-Plantas compairieras (ver cuadro 16)

Extractos naturales

-Extracto tabaco
-Extracto de hoja de loroco (consultar

guirola)

Mosca blanca (Bemisia tabaci

Control manual

-Barres vivas y uso de macrotuneles

-trampas atrayentes

Control bioldgico

Avispas parasitoides Lysiphlebus
testaceipes (ver cuadro 15)
-Plantas compairieras (ver cuadro 16)

Extractos naturales

Extracto tabaco
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Arafa rojo (Tetranychus urticae)

Control manual

Eliminacibn manual de parte de planta

infestada

Control biologico

Plantas comparieras

Nematodos

Control biol6gico

-Predadores

- Parasitoides

Extractos naturales

Extracto de orégano

Extracto de tomillo

Honogos (Fusarium sp)

Extractos naturales

Extracto de orégano
Extracto de tomillo

Control de malezas

Practicas culturales

Aplicaciébn de arena alrededor de la
planta.

Uso de plastico para recubrimiento de

surco de planta de loroco.
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7. conclusiones
Los productos agroquimicos utilizados para el control de plagas en el cultivo
de loroco, pertenecen a los grupos organofosforados, organoclorados,
piretroides, Carbamatos y Neonicotinoide, siendo Monarca, Malathion y
Muralla, los plaguicidas mas utilizados por los productores de las
comunidades Chispan, Senegal y Camotan. En cuanto al control de maleza

el agroquimico mas utilizado es el Glifosato.

Las plagas frecuentes que atacan el cultivo de loroco en el area de estudio,
son afidos o pulgones (Aphis gossypii), mosca blanca (Bemisia tabaci), arafia
roja (Tetranychus urticae) y hongos; siendo la época de invierno donde se

incrementa la presencia de plagas en el cultivo de loroco.

Las muestras de flor de loroco recolectadas en los mercados de la cabecera
departamental de Chiquimula y Zacapa no presentaron residualidad de
plaguicidas en los monitoreos realizados, con base a los resultados
obtenidos del andlisis realizado por el laboratorio AGQ Lab. Sin embargo se
detectd presencia de residualdiad de glifosato en el primer monitoreo
realizado, con base a los resultados obtenidos del Laboratorio LASER. La
cantidad detectada de glifosato en muestras recolectadas en el mercado de
Chiquimula fue 1.09 mg/kg y 1.19 mg/kg en muestras recolectadas en el
mercado de Zacapa; ambas muestras superan el Limite maximo Residual

(0.1 mg/kg) establecido por la Union Europea para dicho agroquimico.

Las zonas productivas del cultivo de loroco que conforman el &rea de estudio
de esta investigacién son la comunidad de Chispan, Estanzuela; Senegal,
Rio Hondo, y Camotan, Chiquimula. En el primer monitoreo no se detectd
presencia de plaguicidas en muestras recolectadas en las zonas productivas,
sin embargo si se detectd presencia de glifosato en las tres zonas
productivas. En Chispan la cantidad detectada en promedio fue de 0.58

mg/kg, en Senegal se detectdé en promedio 0.52 mg/kg y en Camotan se
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detectdé 1.76 mg/kg de glifosato residual; todas las muestras analizadas
superan el LMR (0.1mg/kg) establecidos por la UE para glifosato.

Las muestras de flor de loroco provenientes de la zona productiva de Chispan
son las que detectaron mayor presencia de residualdad de plaguicidas de los

grupos organofosforados, piretroides y carbamatos, en el monitoreo 2 y 3.

En el segundo monitoreo se detectd residualidad de thiacloprid, Beta-
ciflutrina, Imidacloprid Deltametrina, Imidacloprid Beta-Ciflutrin,
Bencimidazol, Propamocarb y Metomilo, en muestras de flor de loroco
procedentes de Chispan; de los cuales al compararlos con el LMR aprobado
por la EU, el ingrediente activo Propamocarb supera el LMR (0.1 mg/kg).

En el tercer monitoreo se detect6é presencia de residualidad de plaguicidas
Imidacloprid Deltametrina y Thiacloprid Beta-Ciflutrina del grupo piretroides,
en muestras provenientes de Chispan, ambas muestras se encuentran
dentro del Limite Maximo Residual, aprobado por EU. También se detecto
presencia de glifosato en muestras provenientes de la zona productiva de
Chispan y Camotéan; la cantidad de glifosato detectada fue 0.576 mg/kg en
Chispan y 0.212mg/kg promedio en Camotan ambas muestras superan el
LMR aprobado por la EU.
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8. recomendaciones

Realizar programa de educacion a productores del cultivo de loroco, sobre
uso racional de plaguicidas y herbicidas en las zonas productivas de Zacapa
y Chiquimula, las cuales son las que proveen de flor de loroco a los mercados
locales.

Implementar Sistema de buenas practicas agricolas en las zonas productivas
del cultivo de loroco, con el fin de que los productores cuenten con
herramientas que garanticen al consumidor productos libres de residuos de
plaguicidas y herbicidas, asi como cumplir con las exigencias para
exportacion establecidas por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados

Unidos —EPA y Union Europea, para acceder a los mercados externos.

Implementar un manejo integrado para el control de plagas en el cultivo de
loroco, que incluya controles culturales, bioldgicos, control fisico, uso de
extractos naturales (orégano, tomillo, tabaco), asi como control quimico

utilizando agroquimicos de baja residualidad.

Establecer programa de monitoreo de uso de plaguicidas y herbicidas en
otros cultivos de la regién, con la finalidad de conocer el grado de exposiciéon
a residuos de plaguicidas y herbicidas al que esta expuesto las consumidores

locales.
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9. Presupuesto

DESCRIPCION
Codigo ‘ Nombre Programado Ejecutado Disponible
Monto Total del Proyecto Q145,930
400 VIAJES OFICIALES
407 Viaticos ICTA 0.00 0.00 0.00
407 | Viaticos Universidad 0.00 0.00 0.00 145,930.00
409 Transporte Nacionales 0.00 0.00 145,930.00
411 Otros Gastos de Viajes Nacionales 0.00 0.00 145,930.00
500 DOCUMENTOS Y MATERIALES E INSUMOS

501 Publicaciones 0.00 0.00 145,930.00
Reproduccion de Documentos 141,930.00

503 Impresos y Electronicos 4,000.00 4,000.00
505 Material e Insumos 0.00 0.00 141,930.00
509 Materiales para Proyectos 73,500.00 73,500.00 68,430.00
Adquision de Libros y Otras 0.00 68,430.00

511 Publicaciones 0.00
513 Informacién Especializada 0.00 0.00 68,430.00
Servicios de Edicion, Traduccion e 68,430.00

515 Interpretacion 0.00 0.00
0.00 0.00 68,430.00

600 PLANTA, EQUIPO Y MOBILIARIO
611 Equipo y Mobiliario 0.00 0.00 68,430.00
615 Equipo de internet 0.00 0.00 68,430.00
700 SERVICIOS GENERALES
701 Correspondencia 1,044.00 1,044.00 67,386.00
Telecomunicaciones y Enlaces de
703 Internet 0.00 0.00 67,386.00
709 Combustibles 4,410.00 4,410.00 62,976.00
711 Mensajeria y Mobilizacién Local 0.00 0.00 62,976.00
725 Preparacioén del suelo 0.00 0.00 62,976.00
JORNALES
729 | Jornales (Mano de Obra) 0.00 0.00 62,976.00
INCENTIVOS

823 Investigador Principal 52,192.00 52,192.00 10,784.00
Investigador Asociado 10,784.00 10,784.00 0.00
Investigador Auxiliar 0.00 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00
0.00
TOTAL 145,930.00 0.00 145,930.00 0.00

68



10. REVISION BIBLIOGRAFICA

Alegria, B; & Garcia, C. (2001). Loroco (Fernaldia pandurata Woodson). Nueva San
Salvador, S.V. agronegocios @unete.com.sv; Ministry of Agricultura &
livestock, Agrobussines office. 2p.

Azurdia, C. A. (1996). Lecturas en Recursos Fitogenéticos. Instituto de Investigacion
AgronomoOmica, Facultad de Agronomia. Universidad de San Carlos de
Guatemala. Guatemala.

Bloomquist, J. (2009). Insecticides: Chemistries and Characteristics, University of
Minnesota, ipmworld.umn.edu/chapters/bloomq.htm, 21 de junio 2017.
Cabrera, C. (2010). Evaluacién del rechazo de flor de loroco (fernaldia pandurata )
deshidratada para elaborar saborizante-espesante en polvo. (Tesis de

licenciatura).

Corey, G., Henao, S. (1986). Plaguicidas Organofosforados y Carbamicos, 1.2
edicion, Editorial Hispano Americana, México D.F., México.

Environmental Protection Agency, (2010). Chlorpyrifos: Analysis of Risks,
http://www.epa.gov/esppl/litstatus/effects/chlorpyrifos-analysis.pdf, 26 de junio
2017.

Environmental Protection Agency, (2010). The Agricultural Worker Protection
Standard- Definition of Pesticide Handler,
http://www.epa.gov/oecaagct/factsheets/epa-305-f-98-029.pdf, 20 de junio
2017.

Estudio FAO Desarrollo Econémico y Social, (2001). EI mercado mundial de
productos hortofruticolas tropicales, Perspectivas y requerimientos para su
desarrollo, http://faostat.fao.org/site/, 18 de agosto de 2011.

Fernandez, M. (2003). Estudio del comportamiento fotoquimico y determinacién de
compuestos fitosanitarios en matrices medioambientales y agroalimentarias
mediante técnicas avanzadas de estraccibn y microextraccion, Real
Universidade de Santiago de Compostela,Santiago de Compostela-Galicia,
Espafia.

Giovannucci, E. (2001). Tomatos, Tomatos-Based Products, Lycopene, and Cancer:

Review of the Epidemiologic Literature, Journal of the National Cancer

69


http://www.epa.gov/oecaagct/factsheets/epa-305-f-98-029.pdf

Institute, http://jnci.oxfordjournals.org/content/91/4/317 full.pdf+html, 20 de
junio 2017.

Giron, F. (2005). Sistematizacion de las experiencias sobre la produccion, manejo
sanitario y Comercializacion del loroco (Fernaldia pandurata woodson) en san
jose del golfo,Guatemala”. Instituto de Investigacion Agronomomica, Facultad
de Agronomia Guatemala.

CENTA. 1992. El cultivo de loroco. Boletin divulgativo N° 57. Departamento de
Comunicaciones, San Andrés, La Libertad, El Salvador, C.A. pp. 16-17

Isern, M.D. (2004). La quimica de los pesticidas y su metodologia analitica,
http://www.ucel.edu.ar/upload/libros/, 26 de junio 2017.

Lépez, C. (2005). Busqueda y caracterizacion in situ del cultivo del loroco (fernaldia
spp. woodson ) en la region sur occidental de Guatemala”.

Lépez, D. (2012). Determinacion de residuos de plaguicidas en tomate rifidn
(Lycopersicum esculentum) por cromatografia de gases con detector de
espectrometria de masa (GC-MSD). (Tesis de licenciatura).

Olvera, M. (2010). Primer taller sobre Endosulfan en México: Consideraciones y
sugerencias por parte de la Industria en México, http://www.ine.gob.mx
/descargas/sqre/2010_taller_endosulfan_pres_olvera.pdf, 21 de junio 2017.

Sullivan, J.B., J. Blose, (1992). Organophosphate and carbamate insecticides.
Hazardous Materials Toxicology. Baltimore, MD: Williams and Wilkins, 1992.

70


http://www.ine.gob.mx/

11. Anexos

Anexo 1. Encuesta para diagnostico del uso de plaguicidas en el cultivo de loroco,

en 3 zonas productivas de los departamentos de Chiquimula y Zacapa.

‘ Cadena ‘ Loroco
Fecha
Nombre del entrevistado
Teléfono
Departamento
Municipio Comunidad
1) Area sembrada (ha)/mz/tareas No. parcela

2) Tiempo de cultivar loroco (afios o0 meses)

3) éQué tipo de plagas ha observado que afecte la plantacion del loroco?

(afidos) (pulgones) (hongos) (mosca Blanca)

4) En qué época se ha observado la presencia de plagas?

Afidos
Pulgones

Hongos (fumagina)
Mosca Blanca
Otros

5) Utiliza agroquimicos en su parcela para el control de las plagas Si( ) oNo( )

6) ¢Qué tipos de plaguicidas utiliza?

Nombre Comercial Plaga Ingrediente Modo de accién | Residualidad
activo

Sigue Anexo 1

7) Frecuencia de Aplicacién de los plaguicidas?
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8) éCuanto tiempo espera usted para realizar el corte de la flor de loroco, luego de la aplicacién de un
plaguicida?

9) éCudnto produce por unidad de produccién?

10) éCual es el volumen semanal de venta del producto?:

11) Sabe usted dénde se comercializa el loroco que usted produce

12) La comercializacion de su producto es a través de un intermediario o venta
directa?

13) Quién se encarga de la aplicacion de los plaguicidas?

14) Utiliza equipo de proteccion personal para realizar las aplicaciones de plaguicidas:
Si()oNo( )

15)Qué tipo de Equipo de Proteccién personal utiliza

16) ¢Conoce la toxicidad de los productos que aplica?

17) Lee usted las etiquetas de los productos para control de plagas

18) Realiza practicas alternativas para el control de
plagas

Cuales?

19) ¢Que hace con los recipientes vacios de plaguicidas?

Sigue Anexo 1.
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20) Que hace con los sobrantes de

productos

que

aplica en el

cultivo de

loroco-

21) Tipo de aplicacion de plaguicidas
Asperjadora de motor

Asperjadora manual

Otros

22) Ubicacidn de la aplicacion.
Raiz/tronco

Follaje

Flor
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Anexo 2. Boleta de campo para realizar trazabilidad de la comercializada en los

mercados locales.

a. Nombre del productor o cortador

b. Fecha del corte del loroco

c. Hora del corte de loroco.

d. Hora del corte de loroco

e. Peso del producto.

f.  Numero de sacos.

g. Destino del loroco (mercado)
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