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RESUMEN

Durante el afio 2006 se llevdé a cabo en Chile el primer Programa de
Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en Vegetales, disefado y ejecutado por el
Subdepartamento de Plaguicidas y Fertilizantes de la Divisién de Proteccién
Agricola, del Servicio Agricola y Ganadero. Su objetivo general fue establecer un
Programa de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en Vegetales en el pais,
definiéndose como objetivos especificos; a. definir especies vegetales con potencial
de riesgo respecto a la presencia de residuos de plaguicidas, b. conocer las
practicas agronémicas asociadas al uso de plaguicidas en especies vegetales de
riesgo, ¢. disponer de informacién de vigilancia relacionada a la exposicion indirecta
de la poblacion nacional frente al uso de plaguicidas en vegetales, d. contar con
informacion que permita mejorar el control sobre la autorizacién, uso y manejo de
plaguicidas a nivel nacional.

Para cumplir los objetivos del PMRP, se tomaron un total de 374 muestras
frescas de los vegetales seleccionados, acelga, lechuga, espinaca, repollo,
pimiento, tomate, papa, manzana, durazno, uva de mesa, frutilla y frambuesa,
comercializados en supermercados localizados a lo largo del pais. Cabe destacar
que a excepcion de la papa, la mayoria de estos vegetales son de consumo fresco.
Para la deteccion de los residuos de plaguicidas se empledé una metodologia de
analisis de multiresiduos, que incluyd la deteccion de residuos de plaguicidas y sus
metabolitos e isémeros asociados, potencialmente presentes en los vegetales
seleccionados. La capacidad analitica aplicada en el PMRP permitié detectar 133
analitos.

La operacion de muestreo de vegetales del PMRP se implement6 sobre la
base de evitar la repetibilidad de productores agricolas y/o de lote sujeto a
muestreo, con el fin de verificar las distintas practicas agricolas asociadas al uso de
plaguicidas en vegetales, lo cual se logré en el 100% de los casos. La totalidad de
las muestras captadas correspondieron a productores nacionales, no detectandose
productos importados.

El Programa buscé verificar la existencia de trazabilidad del producto vegetal,
detectandose en hortalizas un 73,4% vy en frutas un 34% de muestras con origen
conocido.

Los resultados del PMRP incluyeron un total de 141 muestras correspondiente a
frutas y 233 a hortalizas. En el 63% de las muestras captadas (n=236), se detecto la
presencia de al menos un analito, representando insecticidas, fungicidas, herbicidas
y nematicidas.

Con el método de multiresiduo usado, los analitos que se detectaron mas
frecuentemente fueron methamidophos, azinphos methyl, chlorpyrifos ethyl e
iprodione. De acuerdo a la combinacién residuo plaguicida-cultivo la que se
presenté con mayor frecuencia en frutas fue diphenilamine y azinphos methyl en

Divisién de Proteccién Agricola. SAG / Avenida Bulnes 140, Tercer piso. Santiago 5
Fono: 345 1201; Fax: 345 1203; E-mail: agricola@sag.gob.ct



manzana, iprodione y azinphos methyl en durazno y en hortalizas y en el caso de
residuos la deteccidn mas frecuente fue metamidophos en pimiento.

Adicionalmente, sélo en 4 muestras captadas, correspondiente a 1 muestra de
espinaca y 3 muestras de papa, se detectdé niveles muy bajos (0,01 mg/kg) de
residuos relacionados con contaminantes ambientales, tal como pp-DDE.

A partir de los residuos detectados se realizé un analisis comparado de éstos con
las tolerancias de Codex Alimentarius y Union Europea (UE).

Para efectos del estudio se consideraron transgresiones los siguientes aspectos;
residuos que superen las tolerancias de los referentes (Codex Alimentarius y UE); la
presencia de un residuo de plaguicida en un cultivo donde no estd autorizado su
uso y la presencia de contaminantes ambientales en los vegetales.

Los resultados de las transgresiones a las tolerancias establecidas, mostraron que
del total de muestras captadas un 1,07% supera los LMR de Codex Alimentarius y
un 31,82% transgreden las tolerancias de la UE.

La transgresién debido al uso de plaguicidas no autorizados en las especies
vegetales estudiadas, alcanzé6 un 8,5% respecto al total de muestras captadas

Finalmente, es indispensable destacar que el Programa de Monitoreo de Residuos
requiere continuidad e incorporar al estudio los productos vegetales importados, lo
que permitird disponer de una herramienta que aporte a la consolidacién de la
inocuidad agroalimentaria nacional.
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Siglas y Abreviaciones Usadas en el Texto

ASACH Asociacion Gremial de Supermercados de Chile

CD Centro de Distribucién (de los supermercados)

CENCOSUD | Centros Comerciales Sudamericanos (marca comercial
de supermercados)

D&S Distribucion y Servicio (marca comercial de
supermercados)

DPA Divisién de Proteccién Agricola

ECD Detector de Captura Electrénica

FIM Formulario de Informacién de Muestra

GLC Cromatografia Liquida Gaseosa

HPLC Cromatografia Liquida de Alta Presion

INN Instituto Nacional de Normalizacidn

LC Limite de Cuantificacién, expresado en mg/kg

LD Limite de Deteccidn, expresado en mg/kg

LMR Limite Maximo de Residuos

M.A.S. Multi-alianza de Supermercados

N namero de muestras

NPD Detector de Nitrégeno de Fosforo

OMC Organizacion Mundial de Comercio

PDP Pesticide Data Program (USA)

PRMP Programa de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas

RM Regidén Metropolitana

SAG Servicio Agricola Ganadero

SPF Subdepartamento de Plaguicidas y Fertilizantes

UE Unién Europea

USDA Departamento de Agricultura de Estados Unidos de
América

uv Detector Ultravioleta
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GLOSARIO DE TERMINOS USADOS EN EL PROGRAMA DE MONITOREO DE
RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN VEGETALES (PMRP)

Monitoreo: Recoleccién planificada de informes o muestras para utilizarlas con el
objetivo de determinar las condiciones existentes.

Muestreo: Procedimiento empleado para extraer y constituir una muestra vegetal.

Muestras: Una o mas unidades seleccionadas, o una porcion de material
seleccionado, entre una cantidad mayor de vegetales.

Encargados (as) de muestreo: Profesionales del SAG, capacitados en materias de
procedimiento de muestreo y responsables ante el SPF de todo el procedimiento
gue incluye la preparacion, toma, envasado y envio de muestras al laboratorio.

Contraparte: Persona contacto, responsable de la entrega de informacion de las
muestras, dependiente del sitio de muestreo y que en algunas ocasiones patrticipa
en la toma de muestras en el sitio de muestreo.

Lote: Cantidad de un producto vegetal de la misma especie, disponible en un
momento determinado, del cual el encargado del muestreo sabe o supone que tiene
caracteristicas uniformes como por ejemplo el origen, productor, variedad,
envasador, tipo de envasado, marcas, consignador, etc.

Tamafio de muestras: Numero de unidades o cantidad de material vegetal que
constituye la muestra vegetal.

Sitio de muestreo: Lugar o punto de venta seleccionado donde se recogeran las
muestras de vegetales.

Residuos: Son todos aquellos niveles de plaguicidas y/o metabolitos remanentes
en una muestra vegetal después de una aplicacién de plaguicida. Estos niveles son
valores detectables sobre el Limite de Deteccién y se expresan en mg/kg 6 ppm.

Limite Maximo de Residuos: cantidad maxima de residuo, expresado en mg/kg
que es legalmente permitido en un alimento. La obtencién de los LMR se basan en
datos obtenidos de ensayos supervisados y conducidos bajo procedimientos de
Buenas Practicas Agricolas y tienen como objetivo principal que sean
toxicoloégicamente aceptables desde el punto de vista de la ingesta.
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I. Introduccién

En los ultimos afios se ha observado una tendencia de la poblacién a optar
por una alimentacién sana y de calidad, impulsando asi el incremento del consumo
de vegetales (frutas y hortalizas), dado los aportes funcionales en vitaminas,
minerales, fibras y otras sustancias como antioxidantes. Para satisfacer la demanda
de frutas y hortalizas en estado fresco, disponibles para la poblacion durante la
mayor parte del afo, la industria ha debido intervenir en la produccién haciendo uso
de tecnologia de ultima generacién, tales como, el uso de invernaderos, variedades
mejoradas y adaptadas a distintas zonas agroecoldgicas, y el uso de plaguicidas
para dar proteccién ante la presion de plagas y enfermedades, que anualmente
provocan cuantiosas pérdidas en la produccion.

Por otra parte, el impacto de la globalizacion en el comercio de los alimentos
(incluidas frutas y hortalizas) se tradujo en el desafio de contar con una gestion
oportuna y coordinada de todos los involucrados en la cadena de comercializacion,
de manera de eliminar o disminuir los riesgos potenciales a la inocuidad
agroalimentaria. Para lograr ese fin se requiere contar con informacion de buena
calidad, validada y consistente, la cual surge de la implementacion de sistemas
oficiales de seguimiento, monitoreo o vigilancia.

Una estrategia tendiente a contribuir a los Programas de Inocuidad
Alimentaria empleada por los paises desarrollados como Estados Unidos, Australia
y los estados miembros de la Unién Europea, ha sido la generacion de planes de
monitoreo de residuos de plaguicidas en alimentos, de caracter permanente,
dirigidos tanto a la produccién nacional como a la proveniente de terceros paises.
En Estados Unidos el Departamento de Agricultura desde hace mas de una década
viene desarrollando el Pesticide Data Program. Del mismo modo en la Union
Europea se desarrolla un programa de monitoreo a frutas y hortalizas de produccion
comunitaria e importada. En América Latina, paises como Nicaragua, Uruguay,
Costa Rica, Brasil y Argentina cuentan con experiencias recientes. En Chile,
existen estudios preliminares sobre deteccién de residuos en frutas y hortalizas,
desarroliadas por organismos de investigacion y entidades publicas, sin embargo
los esfuerzos han estado orientados al mercado externo, es decir en cumplir con las
tolerancias de residuos en frutas y hortalizas que se comercializan fuera del pais.

Con todos los antecedentes sefialados y a partir de experiencias tanto
nacionales como externas se han establecido las bases para estructurar y
desarrollar un Programa Nacional de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas
destinado a pesquisar la situacién de los productos vegetales de consumo nacional.
La generacion de este Programa, se enmarca en la Politica Nacional de Control de
Plaguicidas sustentada por el Decreto Ley N° 3.557 de 1981, en forma especifica el
articulo 34 de dicho cuerpo legal, lo cual conduce a fortalecer la tematica de
Inocuidad Agroalimentaria, desarrollada en el Servicio Agricola y Ganadero.

Para la Divisién de Proteccién Agricola, Subdepartamento de Plaguicidas y
Fertilizantes, es indispensable disponer de informacién para realizar los analisis de
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riesgo que permitan definir si las practicas agricolas vigentes en el pais, se ajustan
a variables consistentes con la Inocuidad Agroalimentaria.

Los resultados del Programa permiten:

e Contar con respaldo técnico para el establecimiento de politicas publicas y
privadas relacionadas con la Inocuidad Alimentaria de productos vegetales
comercializados en Chile.

e Disponer de una herramienta para promocionar la exportacién de productos
vegetales de Chile a mercados internacionales.

e Desde la perspectiva de generacién de normas internacionales, se pueden
aportar datos nacionales ante la Comisién Codex Alimentarius como datos de
vigilancia, respecto de la ingesta de vegetales.

e Mejorar la capacidad analitica de laboratorios nacionales, en cuanto a
metodologias validadas para la deteccion de analitos, a fin de obtener
resultados consistentes.

Esta informacion sera publicada, siendo el universo objetivo de esta publicacion:
Ministerios, Agencias Estatales, Gobiernos Regionales, Instituciones Académicas,
Fabricantes, Importadores, Formuladores de Plaguicidas, Grupos de Interés de la
Proteccion del Medio Ambiente y de la Salud de las Personas, Organizaciones de
Seguridad Alimentaria, Organizaciones de Productores/Exportadores, entre otros.

El Programa de Monitoreo de Residuos requiere continuidad y ampliar el estudio a
alimentos importados y de produccién nacional, lo cual permite dar seguridad
alimentaria al pais.
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l. a) Objetivos
Objetivo General

Establecer un Programa de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en Vegetales en
el pais.

Objetivos Especificos

o Selecionar especies vegetales con potencial de riesgo respecto a la
presencia de residuos de plaguicidas.

e Conocer las practicas agronémicas asociadas al uso de plaguicidas en
especies vegetales de riesgo.

e Disponer de informacién de vigilancia relacionada a la exposicién indirecta de
la poblaciéon nacional frente al uso de plaguicidas en vegetales.

e Contar con informacién que permita mejorar el control oficial sobre la
autorizacién, uso y manejo de plaguicidas a nivel nacional.

¢ Controlar y revertir malas practicas agricolas asociadas a la deteccion de
LMR superiores a los permitidos o presencia de elementos contaminantes,
en relacién con los estandares internacionales
b) Fuente de financiamiento

El PMRP fue financiado con fondos institucionales
Costo total: US$ 140.000 (valor délar estimado promedio de $530).
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ii. Plan de Trabajo

El objetivo del PRMP es obtener una representacion estadisticamente aceptable, de
manera que el programa refleje adecuadamente el estado actual respecto de la
presencia de residuos de plaguicidas en vegetales de alto consumo nacional.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados, se desarrollé un plan de
trabajo que se inicié con la conformacién de un equipo técnico multidisciplinario, el
cual tuvo la responsabilidad del disefio, planificacion y desarrollo del PMRP
(recoleccion de las muestras, envio de muestras al laboratorio y analisis posterior
de los datos).

a) Formacion del equipo de trabajo del PMRP

El Programa de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas formé un equipo
multidisciplinario, compuesto por profesionales de diferentes especialidades vy
dirigido por la Division de Proteccion Agricola del Servicio Agricola Ganadero, a
través del Subdepartamento de Plaguicidas y Fertilizantes, unidad especializada en
estas materias. Se contdé con la asesoria de especialistas externos, con amplia
experiencia en materias de produccién agricola, uso y manejo de plaguicidas,
disefio estadistico, metodologias analiticas, entre otras. El organigrama del PMRP
se presenta en el siguiente esquema:
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/ Jefa

Division de Proteccion Agricola
Srta. Maria Soledad Castro D.
Asesor Técnico
Coordinador Técnico, Jefe
Asesor Subdepartamento Plaguicidas y
Estadistico Fertilizantes
Sr. Arturo Correa B.
Laboratorio Coordinador Administrativo y
Externo Financiero

Srta. Karen Rodriguez C.

U

Encargados de Muestreo
\ Srta. Adriana Valenzuela P.
Sr. Rodrigo Sotomayor C.

La responsabilidad del disefio y ejecucion del Programa correspondié en su
totalidad al equipo de profesionales del Subdepartamento de Plaguicidas y
Fertilizantes (SPF).Este Programa fue dirigido por la Jefa de la Division de
Proteccién Agricola (DPA), bajo la direccién técnica del Jefe de SPF. Asimismo, los
aspectos administrativos y financieros del PMRP, fueron llevados por una
profesional del SPF. Las responsabilidades de cada uno de ellos estan descritas en
el Instructivo Requisitos y Responsabilidades de los Profesionales del PMRP
(Anexo 1. - IT PA FP 01 02)

b) Area de impacto del estudio

El estudio abarcé las trece regiones del pais. El equipo técnico del proyecto
seleccioné los productos vegetales y los plaguicidas a ser detectados. El Plan de
Trabajo se cumplié rigurosamente siguiendo la carta Gantt, la cual especificaba

cada accién.
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c¢) Levantamiento de informacién para definir consumo de vegetales en el pais

El estudio establecié como supuesto que las especies vegetales mas vendidas en
las 13 regiones del pais, correspondian a las de mayor consumo.

Como primera tarea para conocer los volimenes de venta de vegetales a nivel
nacional, se realizé un analisis en los centros de venta y distribucién de vegetales
mas importantes del pais como son, la Vega Central y Lo Valledor (ambos ubicados
en la Region Metropolitana), de manera de tener un dato referencial de las ventas
especificas de especies vegetales que potencialmente son las mas consumidas en

Chile (Tabla 1).

Tabla 1. Volimenes de Venta (%) de Hortalizas en Mercados de
Abastecimiento de la RM (Lo Valledor, Feria Mapocho y Vega Poniente).
Especie Promedi E F M A M J J A ] o] N D
)
anual %
Zanahoria 35,91 29,49130,82 133,79 | 38,82 | 39,48 | 39,76 | 37,56 | 40,86 | 42,14 | 37,71 31,79 | 28,73
Betarraga 28,24 | 22,72122,18 1 24,11]128,58 31,44 132,25 35,00 | 32,16 | 31,50 129,11 | 24,72 | 25,16
Cebolla 12,20 |29,30|27,48|19,16| 7,04 | 369 | 3,13 | 2,30 | 2,31 | 2,32 | 8,66 | 19,15 21,89
Lechuga 11,90 9,53 | 10,10 12,4813,32| 13,44 | 13,58} 12,35]| 12,33 | 13,51 112,02 9,96 | 10,14
Repolio 6,83 3694031572843 ]|751 1691779733692 809|746 812
Pepino 1.25 1,79 {1 2,10 | 1,50 | 0,86 062 | 043 | 1,10 | 069 | 0,43 | 0,92 | 148 | 3,10
ensalada
Ajo 1,23 150 122§ 1,23 | 1,08} 1,11 | 0,76 | 0,76 | 0,70 | 0,54 | 0,36 | 3,60 | 1,86
Alcachofa 0,81 0,00 0001001]003]051]079]097 215 1,701} 229 | 1,12 | 0,09
Pimiento 0,56 086 10010771071} 1,06 | 1,08 0,94 | 0,24 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02
Papa 0,30 028 1021032041035 033026} 042 021023} 025030
Brécoli 0,27 0,14 10,11 10,181 0,26 | 0,32 | 0,44 | 0,42 | 0,28 | 0,22 | 0,27 | 0,26 | 0,31
Tomate 0,15 028 026 028016 | 0,18 | 0,12 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,09
Albahaca 0,11 0,32 1033 0281016 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ; 0,00 | 0,01 | 0,10
Achicoria 0,11 0,00 { 0,00 | 000003014 | 0,28 0,34 | 0,30 020 | 0,05 | 0,00 | 0,00
Berenjena 0,05 0,05 0,41 0,11 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,04
Apio 0,02 0,00 0,01 | 0,02 0,04 | 003] 0,03 0,04} 0,04 003 0,01} 0,00] 0,00
Acelga 0,01 0,01 1 001|001 ]001]001002]003 002 0021001001 0,01
Habas 0,01 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00} 0,01 | 0,02 0,01 ] 0,01 ] 0,03 004} 002 0,00
Aji 0,01 0,01 1002002 0011001} 0,007 000} 0001} 0007001} 001} 0,01
Arveja 0,01 0,00 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01} 0,01 {0,001 j0,01001]002] 001} 0,01
Verde
Pereijil 0,01 0,01 | 0,01 1 0,01 ] 0,01 | 0,01 | 0,01} 0011]001)]001]001]001] 001
Cilantro 0,01 0,00 1 0001 001001 0011]001{0011}0017001]001]00t]| 0,01
Espinaca 0,01 0,00 0,001} 0,01 ] 0,01 1 0,01} 0,01 |001]0,01 001001001 ] 001
Otros 0,00 0,000 | 0,000 | 0,000} 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,000 | 6,002} 0,001 | 0,001 | 0,001
(Rabano,
Esparrago,
Puerro)
Total 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 106 | 100 | 100
 general
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Tabla 2. Volimenes de Venta (%) de frutas en Mercados de Abastecimiento de

la RM (Lo Valledor, Feria Mapocho y Vega Poniente)
Frutas Promedio E F M| A M J J A S| O N|D
anual
%
Limén 32,6 38,131,131,132,132,1329]27, 126, 34, 32, 34, | 36,
5 8 0 4 3 8 8 7 0 0 7
Platano 17.5 17,1 15, | 14, | 16, | 17, | 15,2 14, | 17, | 19, | 21, | 20, | 19,
0 8 2 9 7 6 8 7 2 9 7
Naranja 10,0 221091211511{10,120,0]19,] 18,116, 13,|7.5] 4,0
8 2 2 7 2
Manzana 10,2 09143)12,115, 115, 11,3112, 113, 11,114,186 1 1,8
6 1 3 0 9 6 8
Palta 5,3 57148141165/39) 455387655348 37
Mandarina 3.4 00(00{00/08}39|9315,182:31105]0,0]0,0
2 1
Nectarin 4,1 17,114,1771021001 00100100100 00}18|75
8 8
Pera 3,5 1613014414950 33/13814214614313,310,3
Uva 3,5 29178111,111,163109,0310,1}060{00/0011,0
1 3
Durazno 2,8 7819915501100 00100100/00]02142]56
Frutilla 1,9 2611110310100} 000000 :0314617,2]67
Kiwi 0,9 0010010625126 18 {1911410410010,010,0
Tuna 0,9 0113814111604 01100]00}0110,1]0,010,0
Chirimoya 0,9 0010010010000} 0000]06}21135]301}1,0
Cereza 0,9 00100{00;00100;001]0000,00100{3717,3
Ciruela 0,6 20120107{04100100100(00100]00]001]1,6
Membrilio 0,3 00101113117:108} 01100101 001001007400
Damasco 0,4 0710001100001 01100(00{00,00]05]28
Pomelo 0,2 0310210210302 02101]02102]102]03]0.2
Caqui 0,1 00100/00}01]06] 04 {00/00{00,00]0,0]0,0
Nispero 0,0 00 00{00100100}100100]00{00101 020,11
Total 100,0 100 | 100 100 | 100 100| 100 | 100 | 100, 100 100 | 100 | 100
| general

Posteriormente, la estimacion de la demanda de vegetales se realizé en cada region
del pais, de manera de llegar a definir una “dieta regional tentativa”, que permitiese
luego, correlacionar preponderancia en el consumo regional versus vegetales con
mayor riesgo (uso intensivo de plaguicidas, condiciones de consumo, caracteristicas
morfolégicas, otras) respecto de la presencia de residuos de plaguicidas.

La segunda actividad fue tomar contacto con la Asociacion Gremial de
Supermercados de Chile (ASACH), quienes serian sometidos al monitoreo de los
productos vegetales. A fines del mes de marzo de 2006 se solicit6 la informacion de
ventas de vegetales a las cadenas de supermercados del pais, las que se
presentan en la Tabla 3.
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