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INTERVALO DE SEGURIDAD DE CIPERMETRINA EN GUAYABA
Psidium guajava L. EN MICHOACAN, MEXICO

Maria Cecilia Veldzquez Gonzélez, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2019

RESUMEN

El Estado de Michoacéan ha logrado posicionarse como el principal productor de guayaba
a nivel nacional, seguido de Aguascalientes y Zacatecas. Una de las principales plagas
gue afectan ese cultivo es el picudo del guayabo (Conotrachelus spp.) y para su control,
los productores de la regién oriente de Michoacan aplican cipermetrina, por lo que este
estudio determind el intervalo de seguridad para cipermetrina que deberan cumplir los
interesados en exportar guayaba a la Unién Europea la cual ha establecido un Limite
Méaximo de Residuos para este insecticida de <0.05 ppm. Se realizaron tres ensayos de
campo en los que se aplico cipermetrina de acuerdo al patrén de esa region empleando
las buenas practicas agricolas. Se tomaron muestras de frutos (1.2-1.5 kg), de cada
ensayo por separado, a los 40 min después de la aplicacion y en cinco tiempos
posteriores (1, 3, 5, 7 y 14 dias). Mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas, se analizaron los residuos de cipermetrina presentes en el
fruto. Con el programa CurveExpert 1.4 se model6 la curva de disipacion del producto en
cada ensayo y se estimaron los dias en que los residuos se encontraron por debajo de
0.05 ppm. Para el ensayo 1, 2 y 3, los dias estimados en que los residuos de cipermetrina
se encontraban en 0.04 ppm fueron 30, 12 y 35 dias respectivamente. Bajo un enfoque
precautorio se considerd que el intervalo de seguridad para cipermetrina es de 35 dias y
no de 30 dias como consideran los productores de la region.

Palabras clave: cipermetrina, limite maximo de residuos, disipacion, ensayo en campo



SAFETY INTERVAL OF CIPERMETRINA IN GUAYABA Psidium guajava L. IN
MICHOACAN, MEXICO

Maria Cecilia Veldzquez Gonzélez, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2019

ABSTRACT

The State of Michoacan has managed to position itself as the main producer of guava at
a national level, followed by Aguascalientes and Zacatecas. One of the main pests that
affect this crop is the weevil of the guava (Conotrachelus spp.) and for its control, the
producers of the eastern region of Michoacan apply cypermethrin, reason why this study
determined the safety interval for cypermethrin that must be met those interested in
exporting guava to the European Union which has established a Maximum Residue Limit
for this insecticide of <0.05 ppm. Three field trials were carried out in which cypermethrin
was applied according to the pattern of that region using good agricultural practices. Fruit
samples (1.2-1.5 kg) were taken from each trial separately, 40 minutes after the
application and in five subsequent times (1, 3, 5, 7 and 14 days). Using gas
chromatography coupled to mass spectrometry, the cypermethrin residues present in the
fruit were analyzed. With the CurveExpert 1.4 program, the product dissipation curve was
modeled in each test and the days when the waste was found below 0.05 ppm were
estimated. For trials 1, 2 and 3, the estimated days when the cypermethrin residues were
at 0.04 ppm were 30, 12 and 35 days respectively. Under a precautionary approach, it
was considered that the safety interval for cypermethrin is 35 days and not 30 days as

considered by the region's producers.

Keywords: cypermethrin, maximum residue limit, dissipation, field trial
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INTRODUCCION GENERAL

En el 2017, los principales estados productores fueron Michoacan, Aguascalientes,
Zacatecas, Estado de México, Jalisco y Guerrero, observandose un incremento de la
produccion 10% con respecto a 2012. Este fruto tiene una participacion nacional del 1.5
% con respecto a la totalidad de frutos que se producen en México y cuyo consumo anual
pér capita es de 2.5 kg (SIAP, 2018).

En el ambito internacional, China ocupa el primer lugar como productor de guayaba.
Durante los afios 2012 al 2017, México logré un ascenso en la posicién de paises
productores pasando del quinto lugar en 2012 al cuarto en 2017 (SIAP, 2018).

El valor de las exportaciones de guayaba mexicana en el 2018 fue de 22.8 millones de
dolares y los principales destinos fueron Estados Unidos de Norteamérica, Canada,
Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda, Alemania, Espafia, Guatemala y Paises Bajos
(SIAVI, 2019).

Como principal estado productor de guayaba, Michoacan concentra el 65 % de su
produccion en la region oriente, que comprende los municipios de Jungapeo, Juarez y
Zitacuaro, representada por 7,650 ha de este cultivo. Dicha regién se encuentra entre
1000 y 2000 msnmm por lo que la altitud, la cercania con el mar, la presencia de cadenas
montafiosas alineadas a la costa que actlian como barreras orogréaficas que favorecen
las precipitaciones concentradas en los meses de junio a septiembre y las temperaturas
elevadas, principalmente de abril a junio, son las ideales para la produccién de ese fruto;
sin embargo, también se favorece la presencia de plagas que afectan los rendimientos y

calidad del fruto de la guayaba (Medina et al, 1998).



Entre las principales plagas que dafian el fruto se encuentran la mosca de la fruta
(Anastrepha spp.), picudo del guayabo (Conotrachelus spp.), escamas (Pulvinaria psidii),
piojo harinoso (Pseudococcos spp.), chapulin (Melanoplus spp.), pulgén (Aphis spp.),
chicharrita (Empoasca fabae) y trips (Frankiniella spp.) (Volke et al, 2012). Mendoza et
al, (2004) mencionan que los dafios que ocasiona el picudo del guayabo Conotrachelus
dimidiatus (Champion) se presentan a inicio de la temporada de lluvias, cuando las
hembras ovipositan los frutos y las larvas se desarrollan dentro del mismo, ocasionando
la pérdida del valor comercial, al madurar los frutos prematuramente y observando una
apariencia arrifionada.

El manejo integrado de plagas considera al combate quimico como una herramienta
importante, pero debe usarse con responsabilidad (Toledo e Infante, 2008).

En la principal region productora de guayaba en Michoacdn se aplican insecticidas
organofosforados, en ultimos tiempos piretroides y en menor cantidad extractos
naturales. La cipermetrina es un piretroide sintético con actividad insecticida, de contacto
e ingestion, con amplio espectro, es una mezcla de cuatro diastereoisomeros, cada uno
de los cuales aparece como un par de enantiomeros, se degrada muy rapidamente en el
suelo y sus vidas medias para los isbmeros cis y trans, son 4 y 2 semanas
respectivamente en suelos arcillosos o arenosos, es considerada ligeramente
persistente, de 1 a 4 semanas y el producto final de su degradacién es CO2 (De Lifian,
2014).

Actualmente existen 49 insecticidas con registro sanitario para guayaba, de los cuales
29 corresponden a malation, 9 de azinfos metilico, 4 de paration metilico, 2 de extractos

naturales, 2 de neonicotinoides, 1 de espinosina y 1 de abamectina (COFEPRIS, 2019).



La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) en 2015, definieron en el articulo 2 del Cédigo
Internacional de Conducta para la Gestion de Plaguicidas al Limite maximo de residuos
(LMR) como “la concentracion maxima de un residuo de plaguicida que se permite o
reconoce legalmente como aceptable en o sobre un alimento, producto agricola o
alimento para animales”. El residuo es “cualquier sustancia especifica presente en o
sobre los alimentos, productos agricolas y otros tipos de productos o alimentos para
animales, asi como en el medio ambiente, en particular en el suelo, el aire y el agua,
como consecuencia del uso de un plaguicida, que incluye cualquier derivado de un
plaguicida, como productos de conversion, metabolitos, productos de descomposicidn,
productos de reaccion e impurezas consideradas de importancia toxicol6gica o
ecotoxicologica”.

El uso excesivo, las sobredosis, la aplicacion inadecuada por los productores pueden
ocasionar la presencia de residuos de plaguicidas por encima de lo permitido en los
productos agricolas, tanto para consumo en fresco como para su industrializacién, lo que
representa riesgos a la salud humana y problemas para la comercializacion en los
diferentes mercados mundiales (Guerrero, 2004).

El intervalo de seguridad es el tiempo que transcurre desde la dltima aplicacion del
insecticida hasta la cosecha del fruto (DOF, 2010). Se espera que durante ese tiempo,
el insecticida se degrada en niveles bajos, considerados como aceptables.

La regulacion mexicana en materia de Sistemas de Reduccion de Riesgos de
Contaminacion en la produccion primaria de vegetales establece que los insecticidas

deberan aplicarse de acuerdo a las especificaciones de la etiqueta (SENASICA, 2018).



Los Principios de Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), sefialan las normas
recomendadas para llevar a cabo pruebas para una amplia variedad de estudios
realizados con propdsitos reglamentarios y otros fines relacionados con una evaluacion.
Entre estos estudios se encuentran los ecoldgicos destinados a evaluar la trayectoria
medioambiental de los productos quimicos (transporte, biodegradacion, vy
bioacumulacion), se incluyen también las pruebas destinadas a determinar la identidad
y magnitud de los residuos de plaguicidas, metabolitos y compuestos conexos con el fin
de definir su tolerancia y otros aspectos relacionados con la exposicién a los mismos en
la alimentacion. Estos principios se aplican a una gran variedad de productos quimicos
comerciales, incluidos los plaguicidas, farmacos, cosméticos y medicamentos
veterinarios, asi como aditivos alimentarios, aditivos para el pienso y productos quimicos
industriales. Se caracterizan como un sistema de garantia de calidad relacionado con el
modo de organizacion y de las condiciones en las que estos estudios se planifican,
ejecutan, controlan, registran, archivan e informan (OCDE, 1999).

Martinez et al, (2003) modelaron curvas de degradacion, determinando las relaciones
Optimas entre los residuos de piretroides y el tiempo en judias verdes, calabacines y
pimientos cultivados en invernadero, resaltando que las curvas de degradacion estan
fuertemente influenciadas por las condiciones ambientales.A nivel internacional, la
normatividad aplicable a residuos de plaguicidas son cada vez mas exigentes. Los paises
han reducido significativamente los valores aceptables de Limite Maximo de Residuos
(LMR), en otro casos han prohibido el uso de varios agroquimicos. Ante estas exigencias,

es importante que la estrategia de control fitosanitario tome en cuenta los niveles de



residuos que quedan en la fruta y la cinética de disipacién que disminuye los riesgos

toxicologicos y comerciales (Kulczycki, et al 2012).

OBJETIVOS

General
Determinar el intervalo de seguridad para el insecticida cipermetrina en guayaba, con la
finalidad de que a su consumo, los residuos de cipermetrina se encuentren por debajo
de 0.05 ppm, Limite Maximo de Residuos establecido por la Unién Europea para esa
combinacion cultivo/molécula.
Especificos
OE.1. Establecer al menos tres ensayos en campo para realizar el analisis de
residuos de cipermetrina, en una de las principales regiones productoras de
guayaba en México, con aplicaciéon de criterios de Buenas Practicas de
Laboratorio.
OE.2. Efectuar la aplicacién del insecticida bajo medidas de seguridad como lo
establece el Buen Uso y Manejo de Plaguicidas.
OE.3. Elaborar el analisis de residuos de cipermetrina en un laboratorio con
reconocimiento oficial, con aplicacion de criterios de Buenas Practicas de
Laboratorio.
OE. 4. Encontrar el modelo que permita que los datos de residuos se ajustan a

la curva que muestra la degradacion de la cipermetrina.



HIPOTESIS
Los dias que deben transcurrir entre la ultima aplicacion de cipermetrina en guayaba y

la cosecha es igual o mayor a 30 dias, de acuerdo al patron de uso en la region
productora de guayaba en Michoacan, México, 625 mL de producto comercial (21.42
%), Concentrado Emulsionable, en 500 L de agua para una hectarea, con una sola

aplicacion foliar.
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CAPITULO 1. INTERVALO DE SEGURIDAD DE CIPERMETRINA EN GUAYABA
Psidium guajava L. EN MICHOACAN, MEXICO
Maria Cecilia Veldzquez Gonzélez, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2019.
RESUMEN

Respetar el intervalo de seguridad en dias entre la Ultima aplicacion y la cosecha, es
fundamental para no rebasar el limite méximo de residuos (LMR) establecido para un
plaguicida. El objetivo de esta investigacion fue estimar el intervalo de seguridad para
cipermetrina que deberan cumplir los productores en la region oriente del Estado de
Michoacan, México, interesados en exportar guayaba, Psidium guajava L., a la Union
Europea, la cual ha establecido un LMR para este insecticida <0.05 ppm. Se realizaron
tres ensayos de campo en los que se aplicé cipermetrina de acuerdo al patron de uso de
ese lugar y siguiendo las buenas préacticas agricolas. Se tomaron muestras de frutos (1.2-
1.5 kg), de cada ensayo por separado, a los 40 min después de la aplicacion y en cinco
tiempos posteriores (1, 3, 5, 7 y 14 d). Mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria, se analizaron los residuos de cipermetrina presentes en el fruto. Con el
programa CurveExpert 1.4 se modeld la curva de disipacion del producto en cada ensayo
y se estimaron los dias en que los residuos estarian debajo de 0.05 ppm (0.04 ppm).
Para el ensayo 1, 2 y 3, los dias estimados en que los residuos de cipermetrina se
encontraban en 0.04 ppm fueron 30, 12 y 35 dias respectivamente. Considerando un
enfoque precautorio se estimé que el intervalo de seguridad para cipermetrina es de 35
dias y no de 30 dias como consideran los productores de la regién.

Palabras clave: cipermetrina, limite maximo de residuos, disipacion, ensayo en campo
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Safety interval of cypermethrin in guava Psidium guajava L. in Michoacan, Mexico
Maria Cecilia Velazquez Gonzalez, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2019
ABSTRACT
To keep the safety interval in days between the last application and the harvest, it is
essential not to exceed the maximum residue level (MRL) established for a given
pesticide. The objective of this research was to estimate the safety interval for
cypermethrin to be met by producers in the eastern region of the State of Michoacén,
Mexico, interested in exporting guava, Psidium guajava L., to the European Union. This
region has established an MRL for the aforementioned insecticide <0.05 ppm. Three field
trials were carried out in which cypermethrin was applied according to the use pattern of
that place and following good agricultural practices. Fruit samples (1.2-1.5 kg) were taken
from each trial separately, at 40 minutes after the application and at five subsequent times
(4, 3, 5, 7 and 14 d). Using gas chromatography coupled to spectrometry, the
cypermethrin residues present in the fruit were analyzed. The CurveExpert 1.4 program
was used to model the dissipation curve of the product in each field test and the days on
which the residues would be below 0.05 ppm were estimated (0.04 ppm). For trials 1, 2
and 3, the estimated days when the cypermethrin residues were at 0.04 ppm were 30, 12
and 35 days respectively. Considering a precautionary approach, it was estimated that
the safety interval for cypermethrin is 35 days and not 30 days as considered by the

region's producers.

Keywords: cypermethrin, maximum residue limit, dissipation, field trial
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INTRODUCCION

En el 2017, México se posicion6 en el cuarto lugar mundial como pais productor de
guayaba (Psidium guajava L.) y el destino de sus exportaciones fue Estados Unidos de
Norteamérica, Canada, Union Europea y Japon (SIAP, 2018). Los estandares de calidad
gue exigen los mercados internacionales deben cumplirse y uno de estos requisitos
consiste en no rebasar el Limite Maximo de Residuos (LMR) de plaguicidas que
establece el pais comprador. EI Codex Alimentarius define al LMR como “el nivel maximo
de residuos de un plaguicida que se permite legalmente en los alimentos o piensos (tanto
en el interior como en la superficie) cuando los plaguicidas se aplican correctamente
conforme a las buenas practicas agricolas” (FAO, 2019). Los residuos son las trazas de
plaguicidas que se mantienen en las frutas tratadas y cuya presencia por arriba del nivel
permitido representa un riesgo a la salud de los consumidores (CEC, 2017-1).

La regulacion mexicana establece que se deben aplicar plaguicidas que cuenten con el
registro sanitario coordinado actualizado y vigente emitido por la Comision Federal para
la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), para el cultivo en cuestion; asi
como respetar las indicaciones establecidas en la etiqueta del envase como parte de las
Buenas Practicas Agricolas (SENASICA, 2010). El intervalo de seguridad, o dias entre
la dltima aplicacion y la cosecha, es un elemento importante de la etiqueta de los
plaguicidas (Norma Oficial Mexicana NOM-232-SSA1-2009, 2010), pues contribuye a
cumplir con los LMR. Con la finalidad de proteger la salud de sus ciudadanos, el pais
comprador de productos agricolas tiene el derecho de establecer los limites maximos de

residuos que considere pertinentes. Para constatar el cumplimiento de dichos limites,
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dichos paises establecen actividades de vigilancia que verifiquen el cumplimiento de sus
requerimientos.

Actualmente, los productores de guayaba en la region oriente de Michoacédn aplican
plaguicidas con el objetivo de proteger al cultivo de plagas. Sin embargo, la informacién
referente al intervalo de seguridad en dias que deben respetar cuando aplican el
insecticida cipermetrina para el combate del picudo de la guayaba Conotrachelus
dimidiatus Champion, no se encuentra determinado. En consecuencia, consideran, de
manera empirica, que dejar 30 dias entre la ultima aplicacion y la cosecha, les permite
comercializar su guayaba con un nivel de residuos inferior a 0.05 ppm, como lo exige la
Unién Europea. Por tanto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el intervalo
entre la ultima aplicacion y la cosecha para el insecticida cipermetrina, con la finalidad

de que la guayaba a comercializar se encuentre debajo de 0.05 ppm.

MATERIALES Y METODOS

Lugar del estudio

Los ensayos se establecieron en la region oriente del Estado de Michoacan, en Juarez,
segundo municipio con mayor produccion de guayaba en ese Estado (SIAP, 2017). Este
lugar se encuentra a altitudes de entre 1150 y 1700 msnm (Volke et al., 2012), con clima
calido y semicalido subhumedo con lluvias en verano y temperatura media anual de 23

°C (INEGI, 2017). El presente estudio se realiz6 entre 1305 y 1420 msnm (Cuadro 1).
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Cultivo

Cada ensayo se integro por seis arboles de guayaba de la variedad Media China, con
edad aproximada de 20 afios, diametro promedio de copa de 4 m y altura promedio de
2.5 m. Los arboles se encontraban en un arreglo topoldgico de marco real a distancia de

5 x5 m. En la etapa fenoldgica de inicio de fructificacion.

Insecticida
Se utilizé la formulacién comercial ARRIVO 200 CE® (cipermetrina, concentrado
emulsionable, 21.42 g de i.a. L, FMC Agroquimica de México S. de R.L. de C.V,,

Zapopan, Jalisco, México).

Disefio experimental y tratamientos

Se realizaron tres ensayos y cada uno se integré por seis arboles: a tres se les aplico el
insecticida indicado y tres sirvieron de testigos (sin aplicaciéon de insecticidas). La
separacion entre unidades experimentales (arboles) fue de al menos 20 m. La distancia

entre ensayos fue cerca de tres kilometros.

Aplicacion del insecticida

Para la aplicacion de cipermetrina, se calibré6 el equipo de aspersion manual
(Swissmex®, modelo 425 Solo®, con capacidad de 15 L), se utilizé una boquilla de cono
lleno (TeeJdet 12x), calibrada para aplicar 760 ml por minuto. Se utilizé la dosis de acuerdo
al patron de uso en la region de estudio: 625 ml de producto comercial en 500 L de agua

por hectarea y se hizo una aplicacion. Para cada ensayo se preparo la mezcla de 6.9 L
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de agua y 8.5 mL de producto comercial. La aplicacién se realizé durante un minuto y 48
segundos en cada arbol, cubriendo la parte superior, inferior, central y alrededor de éste.
Se registré para cada parcela el gasto promedio de caldo de aplicacién por arbol y la

cantidad sobrante (Cuadro 2).

Muestreo

Se realizaron seis muestreos: el dia de la aplicacion (40 minutos posteriores a la
aplicacion), uno, tres, cinco, siete y 14 dias después de la aplicacion. En el muestreo se
recolectaron frutos de la parte media, alta y baja del arbol; se registr6 el nimero de frutos
y Su peso, mismo que oscil6 entre 1.2 a 1.5 kg cada muestra (Cuadro 3).

Durante el muestreo se aplicaron las medidas preventivas para evitar contaminacién
cruzada. Se utilizé un par de guantes nuevos para recolectar los frutos de cada arbol.
Los frutos recolectados se colocaron en contenedores térmicos (hieleras de unicel)
identificados, con sobres de gel congelado que permitiera el transporte de las muestras
a temperatura de refrigeracién de 2 a 4 °C por un tiempo no mayor a 12 horas para su
posterior almacenamiento en temperatura de congelacion de -23 °C (CA, 1993). En cada

dia de muestreo se registré la temperatura y humedad relativa del ambiente (Cuadro 4).

Analisis de residuos
El analisis de residuos de cipermetrina se realizo por la técnica de extraccion en fase
sélida QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugget y Safe), utilizando el método

15662 del Comité Europeo de Normalizacion (CEN), con el objetivo extraer el analito de
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interés y de eliminar interferencias durante el andlisis cromatografico como son
carbohidratos, pigmentos y otros compuestos polares (Morphet y Hancock, 2008).

La cuantificacion del analito se realiz6 mediante cromatografia de gases acoplada a
espectrometria de masas (Cuadro 5) y se realiz6 la identificacion del insecticida por
medio del tiempo de retencion, simetria del pico, porcentaje de recobro del método de
analisis, transiciones, limite de cuantificacion y limite de deteccion (Cuadro 6), a fin de

brindarle certidumbre a los resultados que se obtuvieron.

Anélisis estadistico

A partir de los resultados obtenidos, se realizd6 un analisis que clasifico el valor de
residuos del insecticida (R) con el tiempo de muestreo (t) (CEC, 1997-2), para cada
parcela. Los residuos de plaguicidas en un momento determinado se pueden estimar con
programas informaticos que definan la funcion que corresponde a la curva de disipacion
del plaguicida (Frehse y Walter, 1995; Ambrus y Lantos, 2002). Con el programa
CurveExpert 1.4 (Hyams, 2010) se encontr6 el modelo que mejor se ajusté a los datos y
a partir de su ecuacién se predijeron los datos para obtener el intervalo de seguridad en
dias entre la Gltima aplicacion y la cosecha que corresponden a un estimado de nivel de
residuos de cipermetrina de 0.04 ppm. Se graficaron los residuos de cipermetrina para

cada parcela (repeticion).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del nivel de residuos de cipermetrina en cada una de las tres parcelas

evaluadas y para cada fecha de muestreo, muestran el comportamiento tipico de la
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disipacién de plaguicidas en campo (Figuras 1-3). Con el programa CurveExpert 1.4
(Hyams, 2010) se estimo la curva de mejor ajuste al diagrama de dispersion observado
y se determind la funcion que define dicha curva. El modelo de mejor ajuste fue el
siguiente:

a+ bx

y=1+CX+dX2

Donde y es la concentracion del residuo del plaguicida, x es el tiempo, y a, b, ¢, y d son
constantes (Cuadro 7).

En la parcela 1 se observo un incremento de los residuos de cipermetrina en el dia uno,
pasando de 0.1701 (dia de la aplicacién) a 0.2013 ppm, y disminuy6 en el dia tres a
0.1782 ppm; subié nuevamente en el dia cinco a 0.1903 ppm. Posteriormente lleg6 a
0.0854 ppm en el dia 14 (Figura 1). Esta parcela mostro un coeficiente de correlacion de
0.945.

En la parcela 2 se observé una disminucién de los residuos de cipermetrina en el dia
uno, pasando de 0.1890 a 0.1410 ppm. Sin embargo, en los dias tres y cinco, el nivel de
residuos se increment6 a 0.2208 ppm. En el dia 14 llegé a 0.0514 ppm (Figura 2). Esta
parcela mostrd un coeficiente de correlacién de 0.753.

En la parcela 3, los residuos de cipermetrina pasaron de 0.1065 ppm en el dia de la
aplicacién a 0.289 en el dia tres y descendi6 a 0.1296 en el dia 14 (Figura 3). Esta parcela
mostré un coeficiente de correlacion de 0.9953; el valor mas alto de los tres sitios
(parcelas).

Las curvas de residuos de cipermetrina, en todos los casos, mostraron en su etapa inicial
un incremento en los valores de residuos, contrario a lo que se esperaria. Este fendbmeno

se debe a que la cantidad de residuos inicialmente esta significativamente influenciada
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no por el peso de los frutos de guayaba, sino por la superficie total que tienen. Los frutos
mas pequefos muestran, en conjunto una mayor superficie expuesta a la aplicacion del
plaguicida. En las etapas iniciales del estudio, las muestras que se recolectaron entre los
dias 0 a 7 eran méas pequefios y por tanto la superficie con residuos de cipermetrina fue
mayor y se reflejé en valores superiores. Posteriormente, los factores responsables de
la degradacion de la cipermetrina fueron de mayor efecto que las posibles diferencias en
superficie de los frutos. Alister et al. (2017), sefialaron que el tamafio de la fruta en el
momento de las aplicaciones de plaguicidas, afectan el depdsito inicial y las tasas de
disipacion de los mismos, al menos en las etapas iniciales.

Se utilizé la férmula de mejor ajuste, para estimar los dias en que los residuos de
cipermetrina estarian debajo de 0.05 ppm. Con la finalidad de cumplir con este
parametro, se fijé el nivel de residuos en 0.04 ppm. Para las parcelas 1, 2 y 3, los dias
necesarios para alcanzar 0.04 ppm de cipermetrina en la cosecha de guayaba, se estimo
en 30, 12 y 35 dias, respectivamente. Con la finalidad de emitir una recomendacion
precautoria a los productores de guayaba del oriente del estado de Michoacan, se
considera que para cipermetrina, el intervalo de seguridad entre la ultima aplicacion y la
cosecha, debe ser de 35 dias y no de 30 dias como actualmente se tiene considerado.
Considerar este intervalo les permitira a los productores cosechas guayaba con un LMR
para cipermetrina <0.05 ppm.

Sanchez et al. (2005) mencionan la importancia que tiene conocer la persistencia de los
residuos de insecticidas que se aplican en guayaba, dado que los arboles tienen frutos
en distintos punto de su madurez fisiolégica y generalmente cosechan cada dos o tres

dias. De manera empirica, los productores de guayaba en los municipios de Jungapeo,

18



Juéarez y Zitdcuaro, Michoacan respetan un intervalo de seguridad de 30 dias cuando
aplican cipermetrina y han llegado a tener problemas con el cumplimiento de este
requerimiento.

Chandra et al. (2014) realizaron un estudio de disipacion de cipermetrina en okra, con
una dosis de aplicacion de 200 g de i.a. por ha, encontrando que al dia 17 los residuos
se encontraron por debajo del nivel de deteccion. Las curvas de disipacion de plaguicidas
estan fuertemente influenciadas por las condiciones ambientales (Martinez et al., 2003);
en consecuencia, deben estimarse en los lugares de interés.

Con base a los resultados obtenidos, la parcela 3 muestra el mejor comportamiento de
los datos a través del tiempo y representan el escenario mas conservador. El coeficiente
de correlacion entre los dias transcurridos y el nivel de residuos de cipermetrina en la
parcela tres fue 0.99539, mismo que se considera alto y generd el intervalo de dias mas
amplio (35 dias). Esta investigacion indica que un intervalo de 30 dias podria no ser
suficiente para llegar a cosecha de guayaba con residuos <0.05 ppm y propone que dicho

intervalo se extienda cinco dias mas.

CONCLUSIONES
El intervalo de seguridad en dias, entre la ultima aplicacidén de cipermetrina y la cosecha,
de guayaba es de 35 dias, siempre que se utilice la dosis de 625 mL de producto
comercial (21.42 %), Concentrado Emulsionable, en 500 L de agua para una hectarea,

con una sola aplicacion foliar.
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Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios de ensayos
Table 1. Characteristics of the test sites

Sitio Coordenadas  Altitud sobre el nivel del mar  Distancia con respecto a
Parcela 1 19°16'01.1"N 1420 m Parcela 2: 2.79 km
100°26'03.2"W Parcela 3: 2.52 km
19°17'29.7"N Parcela 1: 2.79 km
Parcela2 455056117 2y 1305 m Parcela 3: 771.74 m
19°17'22.0"N Parcela 1: 2.52 km
Parcela3 ;5500550 1 1330 m Parcela 2: 771.74 m

Cuadro 2. Gasto promedio de la mezcla y volumen sobrante.
Table 2. Average use of the mixture and surplus volume
Gasto promedio por arbol ~ Volumen de la mezcla

Sitio del ensayo

(L*) sobrante (L*)
Parcela 1 1.586 2.150
Parcela 2 1.609 2.080
Parcela 3 1.576 2.180

*L = litros

Cuadro 3. Numero de frutos de guayaba (Psidium guajava L.) var.”"media china” y peso
de las muestras tomadas

Table 3. Number of guava fruits (Psidium guajava L.) var. 'Media China' and weight of
the samples taken

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Tratado Testigo Tratado Testigo Tratado Testigo

Tiemp No. Pes No. Pes No. Pes No. Pes No. Pes No. Pes

fruto 0 fruto 0 fruto 0 fruto 0 fruto 0 fruto o
s (kg s (kg s (kg s (kg) s (kg) s (k)

(@)

30 13 53 13 57 13 50 14 49 13 122 13
32 14 60 14 43 12 52 14 92 15 82 1.2
47 14 52 14 45 13 83 13 92 15 110 1.2
39 13 45 14 50 13 54 13 114 15 141 15
19 13 38 13 49 13 55 13 92 14 127 13
25 13 20 13 26 14 25 13 9 15 108 15

abhwpNhEF,O
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Cuadro 4. Registro de condiciones ambientales durante la toma de muestras en el
municipio de Juarez, Michoacan, México

Table 4. Record of environmental conditions during sampling in the municipality of
Juérez, Michoacéan, México

1 *
Dia Temperatura* (°C) Humedad Relativa

(%)

0" 31.0 25
1 28.9 22

3 27.1 20

5 28.6 22

7 23.7 67

14 34.8 37

" Datos tomados con termo higrémetro RadioShack No. Cat. 63-

1032
™ Dia de la aplicacién

Cuadro 5. Condiciones instrumentales del cromatégrafo para la identificacion de
cipermetrina en guayaba

Table 5. Instrumental conditions of the chromatograph for the identification of
cypermethrin in guava

Condiciones del horno

Sistema: Agilent 7890 B GC
Temperatura del horno: Velocidad Temperatura Duracion
60 °C 1
40 °C/min 170 °C 0
10 °C/min 310 °C 3
Tiempo de corrida: 25 minutos
Condiciones de inyeccién
Tipo de inyector: Multi-Mode Inlet (MMI)
Liner: Ultra Inert Inlet Liner 2mm dimpled, splitless
Modo de inyeccion: Solvent Vent
Vol. De inyeccion: 2 uL (jeringa 10 uL)
Temperatura de Inyeccion: | Velocidad Temperatura Duracién
60 °C 0,2
600 °C/min 330 °C 0
Flujo de purga del split vent: | 50 mL/min a 1.5 min
Flujo de venteo: 100 mL/min
Presion de venteo 5 psi hasta 0.04 min
Gas ahorrador: 20 mL/min a 5 min
Flujo de purga septa: 3 mL/min
Enfriamiento de aire: Encendido a 200 °C
Condiciones de columna
Gas acarreador: Helio BIP
Columna 1: Agilent HP-5MS Ul 15 m x 0.25 mm, 0.25 um
configurado de MMI a Aux EPC 4 He
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Columna 2:

Agilent HP-5MS Ul 15 m x 0.25 mm, 0.25 um
configurado deAux EPC 4 He a SMD

Flujo de columna 1:

1.07 mL/min

Flujo de columna 2:

1.4 mL/min

Condiciones de detector

Sistema MS: Agilent 7000C Triple Quadrupole GC-MS/MS
lonizacion: El

Voltaje de ionizacion: 70 eV
Temperatura de la fuente | 230 °C

de ionizacion:

Temperatura de | 150 °C
cuadrupolo:

Temperatura de interfase: | 300 °C
Duracion del solvente: 3.75 min
Flujo de Gas He: 2.25 mL/min
Flujo de Gas de colision N2: | 1.5 mL/min
Ganancia: 10
Adquisicion: MRM
Resolucibn MS1/ MS2: Unit

Dwell time: 115 ms

Cuadro 6. Tiempos de retencidn y transiciones para la identificacion de cipermetrina en
guayaba
Table 6. Retention times and transitions for the identification of cypermethrin in guava

Cypermethrin 1 = 16.297
Cypermethrin 2 = 16.390
Cypermethrin 3 = 16.467
Cypermethrin 4 = 16.498
Cuantificacion 163.0>127.0
Confirmacion 181.0>152.1
0.0097 ug/mL
0.0038 ug/mL
Cypermethrin 1 = 102 %
Cypermethrin 2 =102 %
Cypermethrin 3 = 103 %
Cypermethrin 4 = 98 %

Tiempo de retencién

Transiciones

Limite de cuantificacion
Limite de deteccion

Porcentaje de
recuperacion
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Cuadro 7. Valor de las constantes del modelo de mejor ajuste
Table 7. Value of the constants of the best fit model

Constante Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
a 8.51E-02 8.55E-02 5.27E-02
b 5.11E+08 -2.19E-04 2.54E-01
c 2.08E+09 -2.40E-01 2.15E-01
d 3.21E+08 2.55E-02 1.45E-01
0.20
. ®
0.16{
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g 0.12-
§ ]
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Dias después de la aplicacion

Figura 1. Curva de residuos de cipermetrina en guayaba (Psidium guajava L.) var.
Media China en la parcela 1. Error estandar: 0.02477. Coeficiente de correlacion:

0.94522.

Figure 1. Curve of cypermethrin residues in guava (Psidium guajava L.) var. Media
China in plot 1. Standard error: 0.02477. Correlation coefficient: 0.94522.
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Dias después de la aplicacion

Figura 2. Curva de residuos de cipermetrina en guayaba (Psidium guajava L.) var.
Media China en la parcela 2. Error estandar: 0.02654. Coeficiente de correlacién:
0.9266.

Figure 2. Curve of cypermethrin residues in guava (Psidium guajava L.) var. Media China
in plot 2. Standard error: 0.02654. Correlation coefficient: 0.9266.

Residuos (ppm)

Dias después de la aplicacion

Figura 3. Curva de residuos de cipermetrina en guayaba (Psidium guajava L.) var.
Media China en la parcela 3. Error estandar: 0.00913. Coeficiente de correlacion:
0.99539.

Figure 3. Curve of cypermethrin residues in guava (Psidium guajava L.) var. Media China
in plot 3. Standard error: 0.00913. Correlation coefficient: 0.99539.
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CONCLUSIONES GENERALES

El uso de insecticidas para controlar las plagas debe realizarse de forma responsable
para no afectar a la salud de las personas que los aplican, la salud de las personas que
consumimos los productos tratados y no afectar su comercializacién. Es importante
respetar las especificaciones establecidas en la etiqueta del plaguicida y un elemento a
considerar es el intervalo de seguridad, es decir, el tiempo que deberé transcurrir entre
la dltima aplicacién del insecticida y la cosecha del fruto. En esta investigacion se estimé
que el intervalo de seguridad en dias, entre la Ultima aplicacion de cipermetrina y la
cosecha de guayaba es de 35 dias, siempre que se utilice la dosis de 625 mL de producto
comercial (21.42 %), Concentrado Emulsionable, en 500 L de agua por hectarea, con

una sola aplicacion foliar.
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