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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los niveles de
residuos de plaguicidas en el tomate rifién (Lycopersicum
esculentum Mill.) comercializado en La Mana - Ecuador y
verificar el cumplimiento con los Limites Maximos de
Residuos (LMR). Se recolectaron nueve muestras de
tomate para determinar la presencia de plaguicidas. Los
plaguicidas encontrados fueron Imidacloprid, Cyprodinil,
Acetamiprid, Tebuconazole, Spirodiclofen y Carbendazim
en concentraciones de 0.063, 0.049, 0.025, 0.011, 0.017 y
0.014 mg/kg respectivamente, los que estuvieron dentro de
los limites permitidos, evidenciando un manejo adecuado
de agroquimicos en la produccion de tomates. Sin
embargo, se observd que Methamidophos (0.011 mg/kg)
super6 ligeramente el limite permitido por la normativa
europea. El consumo de estos tomates, no implica ningtin
riesgo a la salud humana. Pero, es importante un
monitoreo continuo y la implementacion de Buenas

Practicas Agricolas para garantizar la inocuidad de este
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producto. Los resultados sefialan la importancia de un manejo adecuado de plaguicidas para evitar la

contaminacion de tomates, y el monitoreo continuo para protejer la salud publica.

Palabras claves: Tomate rifén; plaguicidas; seguridad alimentaria.

Abstract

The aim of this research was to evaluate the pesticide residue levels in kidney tomato (Lycopersicon esculentum
Mill.) comercialized in La Mana - Ecuador, and verify compliance with the Maximum Residue Limits (MRL).
Nine tomato samples were collected to determine the presence of pesticides. The pesticides found were
Imidacloprid, Cyprodinil, Acetamiprid, Tebuconazole, Spirodiclofen, and Carbendazim in concentrations of
0.063, 0.049, 0.025, 0.011, 0.017, and 0.014 mg/kg respectively, which were within the permitted limits,
demonstrating proper management of agrochemicals in tomato production. However, it was observed that
Methamidophos (0.011 mg/kg) slightly exceeded the limit allowed by European regulations. The consumption
of these tomatoes does not imply any risk to human health. However, continuous monitoring and the
implementation of Good Agricultural Practices are important to ensure the safety of this product. These results
highlight the importance of proper pesticide management to prevent contamination of tomatoes, and

continuous monitoring to protect public health.

Keywords: Kidney tomato; pesticides; food safety.

1. INTRODUCCION El cultivo de esta hortaliza abarca diversas
regiones de Ecuador, desde el nivel del mar
3200 metros de altitud. Las

condiciones climaticas en estas dreas pueden ser

El tomate rinén (Lycopersicum esculentum Mill.)

. , hasta los
es una de las hortalizas mas relevantes en la

dieta ecuatoriana y un pilar la economia de sus ] . .
, . variables, lo que ha incentivado el uso de
productores (Guaman, 2019). Su versatilidad en =~ B ]
, .. invernaderos como una solucion eficaz para
la cocina y su buen valor nutricional lo han L ) ]
. . estabilizar las fluctuaciones ambientales y
consolidado como un producto esencial en la ] o ) )
.. . mejorar el rendimiento del cultivo (Vallejo,
canasta bdsica familiar, con un consumo ) ) ]
. . . 2013). Sin embargo, el uso de insumos agricolas
percapita promedio de 5.0 kg. En este escenario . o
. . como fertilizantes y plaguicidas ha generado
no solo destaca su importancia en el contexto B ) ] N
preocupacion, debido a la posible acumulacién

alimenticio, sino también su relevancia . )
L. . o, de residuos en los productos destinados al
economica, ya que el cultivo del tomate rifién es )
consumo humano (Hidalgo, 2017).

una fuente de ingresos clave para pequenos y

medianos agricultores en varias provincias de
Ecuador (Ricaurte, 2024). La produccion de los
tomates se favorece por las condiciones
climaticas y agroecolodgicas del pais, las cuales
permiten una produccion adecuada de esta
especie (FAO, 2021).

El empleo excesivo de plaguicidas en la
produccion de tomate rifdn, especialmente en
sistemas bajo invernadero, incrementa la
probabilidad de acumulacion de residuos
peligrosos en los productos, comprometiendo la
inocuidad alimentaria (Tolomeo, 2015). Esta

situacidon pone en riesgo tanto la salud de los
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consumidores como la viabilidad del sector a
largo plazo, ya que una mala gestion de los
residuos de plaguicidas podria afectar la
competitividad de los agricultores en mercados
nacionales e internacionales (Crissman, 2002);
ademas de amezar fuertemente la salud de la

poblacion y de los productores.

El tomate rifén (Lycopersicum esculentum Mill.)
es un cultivo de gran relevancia econdmica y
nutricional en Ecuador, pero su produccion
intensiva plantea importantes desafios en
términos de sostenibilidad y seguridad
alimentaria (Varela, 2018), por el uso continuo y
elevado de pesticidas que pueden deteriorar la
salud humana. Hasta el momento se desconoce
la presencia de residuos de pesticidas en los
tomates que se producen en La Mand — Ecuador;
se desconoce también si los niveles de esto
residuos cumplirian con los Limites Maximos
de Residuos (LMR). Po ello, el objetivo de esta
investigacion fue determinar los niveles de
residuos de pesticidas en tomate rifdn en la

Mana y verificar su cumplimiento con los LMR.

2. MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron tomates en condiciones dptimas
para el consumo humano del mercado local de
La Mana de la provincia de Cotopaxi (Ecuador).
Las muestras representativas para el analisis de
residuos de plaguicidas en los tomates se
obtuvieron  siguiendo  las  directrices
Agrocalidad  (2010);

respetando los principios de toma de muestras

proporcionadas  por

solo de productos sanos, evitando aquellos que

estuvieran enfermos (6] severamente

deteriorados. Se colectaron nueve muestras de

forma aleatoria; cada muestra estuvo

compuesta por 1.0 kg de tomate rifion o en su
defecto por 10 unidades del producto. Estos
fueron colectados los dias lunes, jueves y
sabado. Las muestras se almacenaron en bolsas
herméticas y fueron enviados al Centro de
Investigacion de la Agencia Estatal del Ecuador,

Agrocalidad, ubicada en su filial de Cotopaxi.

El andlisis de residuos se realiz¢ utilizando la
técnica de cromatografia liquida de ultra alta
eficiencia con detector de masas doble (UHPLC-
MS/MS). Este método permite identificar y
cuantificar residuos quimicos en productos
agricolas, garantizando que los niveles de
plaguicidas presentes se mantengan dentro de
los limites seguros. El uso de tecnologias
analiticas avanzadas es fundamental para la
evaluacion de la inocuidad del tomate rifién y
para asegurar que las practicas agricolas se
alineen con las normativas de seguridad

alimentaria (Argerich, 2020).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los andlisis de residuos de

plaguicidas realizados por Agrocalidad
utilizando cromatografia liquida de ultra alta
eficiencia con detector de masas doble (UHPLC-
MS/MS), se encontraron los valores para los
ingredientes activos en las muestras de tomate

rindn que se muestran en la Tabla 1.

De las nueve muestras analizadas, siete de ellas
mostraron presencia de plaguicidas y dos
muestras no presentaron ninguna presencia o
presencias minimas, las cuales no han podido
ser cuantificadas por la metodologia aplicada.
De los plaguicidas encontrados, aquellos con
mayor presencia fueron considerados como los

mas relevantes (Figura 1).
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Tabla 1. Resultados de plaguicidas encontrados en tomates rifion en el mercado local de La Mana

Codigo de muestra Identificacion de campo de la muestra

Residuos Académicos mg/kg (ppm)

CPA-23-1098 2336 ND
Cyprodinil: 0.049

CPA-23-1099 2485 Chlorpyrifos <LOQ
Axoxystrobin <LOQ
Cyprodinil: 0.043

CPA-23-1100 2486 Metalaxyl< LOQ
Dimetomorph:<LOQ
Spirodiclofen: 0.017
Propamocarb_ <LOQ

CPA-23-1095 2334 Difenoconazole< LOQ
Methamidophos: 0.011
Acetamiprid: 0.017
Thiamethoxam <LOQ

CPA-23-1096 2328 Buprofezin: <LOQ
Tebuconazole: 0.011
Benalaxyl <LOQ
Imidacloprid: 0.063

CPA-23-1097 2327 Dimethomorph <LOQ

CPA-24-007 523012407 Thiamethoxam <LR

CPA-24-008 523012411 Carbendazim: 0.014
Acetamiprid: 0.025

CPA-24-009 523012410 ND

*LOQ, limite de cuantificacion
Los resultados obtenidos en el presente estudio ~ permitidos, este no representaria ningun

son consistentes con investigaciones previas
sobre la presencia de residuos de plaguicidas en
productos agricolas. En comparacién con
estudios similares, la presencia de plaguicidas
como Imidacloprid (0.063 mg/kg), Cyprodinil
(0.049 mg/kg), Acetamiprid (0.025 mg/kg),
Tebuconazole (0.011 mg/kg), Spirodiclofen
(0.017 mg/kg), y Carbendazim (0.014 mg/kg) en
tomate rifidn se encuentra dentro de los limites
establecidos por el Codex Alimentarius y la
Union Europea, lo que sugiere un manejo
adecuado de los agroquimicos en la zona de
estadio. A pesar que Methamidophos (0.011
mg/kg) limites

superé ligeiramente los

peligro para la salud publica.

Imidacloprid ha sido detectado en niveles
similares en estudios realizados en otras zonas
productoras de tomate, como en México, donde
se ha registrado una concentraciéon de hasta
0.087 mg/kg en algunas muestras, pero sin
exceder los limites permitidos (Navarro, 2020).
A nivel regional, en Pert, estudios de residuos
de plaguicidas en tomates indicaron
concentraciones de Carbendazim y Cyprodinil
en valores similares a los aqui reportados, lo
cual refuerza la idea de que los productores de
la region estan cumpliendo con las practicas de

uso seguro de plaguicidas (Gonzalez, 2019).
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Figura 1. Concentracion de plaguicidas considerados relevantes

En cuanto a la salud publica, el uso de
plaguicidas en el tomate ha sido objeto de
preocupacion debido a los posibles efectos
acumulativos en la poblacion. Sin embargo,
estudios de evaluacion de riesgo realizados en
otros paises como Espania y Colombia han
demostrado que, si bien existen residuos en
estos se encuentran

productos agricolas,

generalmente por debajo de los niveles
considerados peligrosos para la salud humana
cuando se respetan los LMR (Lopez-Ordofiez,
2012). Por lo tanto, el cumplimiento de los LMR
en este estudio asegura que los tomates
comercializados en La Mand no presentan un

riesgo significativo para los consumidores.

Es importante destacar que el andlisis realizado
mediante UHPLC-MS/MS es
altamente sensible y especifica, lo que permite

una técnica

la deteccion de residuos incluso en niveles muy

bajos. Esta técnica ha sido empleada con éxito

estudios internacionales

monitorear la presencia de residuos en frutas y

en varios para
hortalizas, lo que respalda la fiabilidad de los
resultados obtenidos en este estudio. Otros
métodos como la cromatografia de gases (GC)
con espectrometria de masas también son
efectivos, aunque la técnica UHPLC-MS/MS
ofrece mayores ventajas en la deteccion de
caracteristicas

plaguicidas  con quimicas

complejas (Wang, 2017).

En un estudio llevado a cabo en Italia, se
encontraron niveles mas altos de Cyprodinil en
tomates, alcanzando concentraciones de hasta
0.082 mg/kg, lo que resalta que en este estudio
los niveles son considerablemente mas bajos
(Manzoni, 2018). Esto podria estar relacionado
con la menor carga de plaguicidas en la regién
de Cotopaxi debido a practicas agricolas mas
sostenibles y climas menos propensos a plagas.
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En términos de plaguicidas detectados por
debajo del limite de cuantificacion (<LOQ), se
ha observado que en otras regiones de Ecuador,
como Los Rios, el uso de plaguicidas como
Chlorpyrifos también presenta concentraciones
minimas en cultivos de tomate, lo cual
concuerda com los resultados obtenidos, donde
Chlorpyrifos fue detectado en niveles <LOQ
(Ramirez, 2022). Finalmente, estos resultados
dan tranquilidad a los consumidores de tomate;
ya que no habria ningtin riezgo por residuos de
plaguicidas. Ademads sirve como informacién
fundamental para la formulacion de politicas
publicas que promuevan una agricultura mas
segura y sostenible, garantizando la
competitividad del tomate rifién ecuatoriano en
el mercado global y la proteccion de la salud

publica (Naranjo, 2016).

4. CONCLUSIONES

En los tomates rifidn muestreados en el
mercado de La Man4 se encontran los siguientes
residuos de

pesticidas: ~ Imidacloprid,

Cyprodinil, =~ Acetamiprid, = Tebuconazole,
Spirodiclofen, y Carbendazim; los cuales se
encuentran dentro de los Limites Maximos de
Codex

Alimentarius y la normativa de la Union

Residuos  establecidos por el
Europea. El Methamidophos mostrd valores
ligeramente superiores a los Limites Maximos
de Residuos; pero este no representa un riesgo
significativo para la salud. Estos resultados
muestran que el consumo de tomates rinén en
La Mand es segura; ademas son de mucha
importancia para la implementacion de
politicas publicas en el control y manejo de

posibles contaminaciones en otros productos.
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