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Residuos de Metil-paration, Malation y Fenitrotion en uva de mesa

R. CoscoLra, J. L. RiPOLLES, M. GAMON, E. MONTEAGUDO y V. BELTRAN

Se estudian las curvas de disipacion de los insecticidas metilparation, malation y fenitro-
tion, empleados en la proteccién de la uva de mesa contra la polilla del racimo (Lobesia bo-
trana). Esta disipacién ha sido muy répida, de forma que, en general, pocos dias después de
la aplicacion sus residuos eran inferiores a los “limites méaximos de residuos” de los paises
europeos, aunque varian segin plaguicida y condiciones de campo. Se determinan unos pla-
zos entre tratamiento y recoleccién en funcién de los LMRs establecidas.
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getal. Apartado 61. Casteli6n.
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INTRODUCCION

La polilla del racimo de la vid o “cuc del
raim” (Lobesia botrana Den. y Schiff.) es la
principal plaga, y en ocasiones la tnica, que
requiere intervenciones limitantes en los viiie-
dos valencianos. Una idea de la importancia
de la plaga nos la da el hecho de que las pér-
didas que ocasiona, aunque son muy variables
segiin afios y comarcas, en ocasiones han su-
perado el 40% del valor de la produccion. Es
plaga particularmente importante en uva de
mesa, pues a las pérdidas cuantitativas hay
que aiiadir las cualitativas, que deprecian con-
siderablemente el producto, y sobre todo por-
que las heridas que produce el insecto favore-
cen los ataques de las podredumbres (dafios
indirectos).

En consecuencia, la proteccién contra esta
plaga es, normalmente, necesaria. Aunque es-
tdn en estudio procedimientos de lucha no
contaminantes, actualmente la defensa contra
la plaga se basa en la lucha quimica. Son nu-
merosos los insecticidas que se muestran efica-
ces contra esta plaga. Los Servicios de Protec-
ciéon de los Vegetales recomiendan: acefato,
carbaril, clorpirifos, diazinon, etil-azinfos (es-
polvoreo y en pulverizacién sélo en parral y

1.2 generacién), etrimfos, fenitrotion, fosalo-
ne, malation, metidation, metil-azinfos (sélo
en parral) metil-paration (s6lo en uva de
mesa), tetraclorvinfos, tiodicarb y triclorfon,
asi como el Bacillus thuringiensis como alter-
nativa biolégica. De todos ellos, los mds utili--
zados en los vifiedos valencianos son metil-pa-
ration, malation y fenitrotion y por ello, los
hemos elegido como objeto de nuestro estu-
dio.

El metil-paration es un insecticida fosfora-
do, de férmula:

S
CH, - O~_I
CH, - O
y de elevada toxicidad aguda (DL, oral en co-

nejo 67 mg/kg). En nuestro pais estd clasifica-
do toxicolégicamente como C-C-C, y el perio-

do legal de seguridad minimo entre tratamien-

to y recoleccion estd fijado en 21 dias. No estd
expresamente autorizado en vifiedo (salvo la
formulacién microencapsulada), donde ade-
mads presenta dificultades legales de uso al ser
producto de categoria C para la fauna terres-
tre (Orden de 9-XI1-1975, BOE 19-XII-1975);
sin embargo, en la practica es el insecticida de
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mayor uso, no sélo en Valencia, sino en el
resto de Espafa y en Europa, por motivos de
eficacia y precio, y por ello hemos considera-
do necesario estudiarlo.

El malation es otro fosforado, de estructura
quimica:

S CH, -COO- CH, - CH,
Il I

CH,- O - P -S - CH - COO - CH, - CH,
l
O - CH,

Es mucho menos téxico que el anterior
(DL, oral en rata: 2800 mg/kg, y dermal en
conejo 4000 mg/kg), que en nuestro pais estd
clasificado toxicolégicamente como A-A-B,
estd autorizado en vifedo y tiene un periodo
legal entre tratamiento y recoleccién de 7
dias.

Por iltimo el fenitrotion es otro fosforado
cuya estructura es:

CH,

Su toxicidad aguda es intermedia entre los
anteriores (DL, oral en rata: 250-673 mg/kg y
dermal en conejo: 1500 mg/kg). En nuestro
pafs su clasificacién toxicolégica es B-B-B y
estd autorizado en vifiedo, con un periodo le-
gal de seguridad de 15 dias.

Cualquiera que sea el plaguicida empleado
es fundamental, para conseguir una buena efi-
cacia, la oportunidad en el momento de apli-
cacién. El tratamiento se ha de efectuar tras
la puesta del insecto, cuando se inician las
eclosiones de huevos y antes de que se pro-
duzca el dafio. De las tres generaciones anua-
les que suele tener el insecto, la primera pro-
duce poco daio, por lo que normalmente no
se trata y la lucha quimica se concentra en los
momentos oportunos para la 2.* generacion
(normalmente a principios de julio) y para la

3.* generacién (generalmente a mediados de
agosto).

La finalidad de este trabajo consiste en de-
terminar los residuos de estos plaguicidas tras
su aplicacién en vifiedo segun los criterios de
la “buena préactica fitosanitaria”, estudiando
su curva de disipacién tras la tltima aplica-
cion. De esta forma, se pretende ver el tiem-
po real que ha de esperar el viticultor entre
tratamiento y recoleccién de uva de mesa, con
el fin de respetar la legislacién vigente en di-
versos paises sobre “limites maximos de resi-
duos”.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Trabajo de campo

Se efectuaron cuatro ensayos durante tres
afnos consecutivos: 1984 (var. Cardinal en Po-
bla del Duc, Valencia), 1985 (var. Rosetti en
Pobla del Duc, Valencia y var. Moscatel en
Gata de Gorgos, Alicante) y 1986 (var. Roset-
ti en Pobla del Duc, Valencia), todos ellos en
cepas sanas, adultas y en plena produccién.

Cada parcela elemental constaba de 25 ce-
pas (dispuestas 5 X 5). La aplicacién se efec-
tud con pulverizador manual de presién conti-
nua, mojando hasta goteo; el gasto de caldo
fue de 500-700 1./Ha.

Las caracteristicas de los productos emplea-
dos fueron:

Plaguicida  Formulacién Riqueza Dosis Nombr.e Casav

comercial  comercial
metil-paration  l.e. 35% 0,15% Mepatox  Agrocros
malation le. 50% 0,30% Malafin-50 Agrocros
fenitrotion lLe. 50%  0,35% Sumithion-50  Massé

En todos los casos, se efectuaron las dos
aplicaciones oportunas (primeros de julio y
mediados de agosto) y se tomaron muestras
inmediatamente antes de la tdltima aplicacién
(T-0), inmediatamente después (T+O) asi
como alos 2,4 65,7, 14 y 21 dias tras dicha
aplicacién.
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Cada muestra constaba de unos 2 kg de uva
aproximadamente, de todas las cepas, orienta-
ciones y posiciones de la parccla elemental,
procurando que fuera lo mds representativa
posible, segin las normas del Comité del Co-
dex sobre Residuos de Plaguicidas (Bol. Fitos.
FAO, 1981). o

Dado el interés que el clima tiene en este
tipo de estudios, reflejamos de forma resumi-
da, las condiciones climaticas que se dieron en
los campos experimentales desde el dia de la
dltima aplicacién hasta la fecha del iltimo
muestreo.

Variable 1984  1985-1 1985-2 1986
Temperatura media 233 25,5 36.5 253
Temper. max. absol. 40,8 370 414 4.5
Temper. min. absol. 13,0 16,5 13,0 16,0

. 7 mm. (a T+16) 7,5 mm.
Precipitac. 10 mm. (@ T+18) Nulas  Nulas (@ T+10)
N.°de rpe(.ilo de horas 88 1.1 105 71
de sol diarias

Trabajo de laboratorio: método analitico

Principio.-Dadas las caracteristicas de estos
tres plaguicidas, pertenecientes al grupo de los
organo-fosforados, se ha empleado el mismo
método de extraccién de los residuos para los
tres, utilizando para su determinacién la cro-
matografia de gases con detector selectivo de
fésforo sin variar las condiciones cromatogra-
ficas.

Reactivos.-

— acetona para anélisis.

— hexano para andlisis.

— sulfato sédico anhidrido para anilisis.

— papel de filtro Watman n°4.

— metil-paration, fenitrotion y malation,
estandard analiticos o en su defecto pro-
ductos técnicos de riqueza garantizada.

— silicona OV-101.

— gas Chrom Q 80/100 mallas.

Instrumentos.-

— agitador mecénico giratorio.

— agitador magnético.

— bomba de vacio.

— embudo Buchner y quitasatos.

— rotavapor con bano de agua.

— cromatégrafo de gases Varian, modelo
6000 equipado con detector fotométrico
de llama (FPD) selectivo de fésforo o
azufre, segin el filtro utilizado.

Preparacién de la muestra:

Los granos de uva de la totalidad de la
muestra sin lavar se cortan en pequefios tro-
zos, mezcldndolos bien, y una vez homogenei-
zada la muestra se toman 50 gramos.

Extraccién y purificacién:

A los 50 gramos de muestra colocados en
un frasco de 500 ml. se afaden 150 ml. de
acetona y se procede a su agitacién mecénica
durante 15 minutos, terminada ésta, se filtra a
través de papel en embudo Buchner con ayu-
da de vacio.

El extracto filtrado se pasa a un embudo de
decantacién de 1000 ml. al que se afaden 200
ml. de solucién acuosa de sulfato sédio al 2%.
Sobre esta fase se procede a hacer una parti-
cién con 50 ml. de hexano por tres veces. La
totalidad del hexano deshidratado con sulfato
sédico es evaporado a sequedad con un rota-
vapor a 40° C, diluyéndose después con hexa-
no a un volumen conocido.

La purificacién del extracto o “Clean-up”
ha podido ser evitada por ser utilizado el de-
tector fotométrico de llama, dada su selectivi-
dad para los compuestos que contienen P.

Determinacion de los residuos por cromatogra-
fia gaseosa:

Se ha utilizado una columna de vidrio de 2
m. de longitud y 1/4 de pulgada de didmetro
interno, empaquetada con un 5% de Silicona
OV-101 sobre Gas Chrom Q 80/1000 mallas.
La columna ha sido acondicionada a 300° C
durante 24 horas.
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Condiciones:
— gas portador 30 ml/min. de nitrégeno.
— hidrégeno 140 ml/min.
— aire 150 ml/min.

Temperaturas:
— columna 190° C
— inyector 240° C
— detector 250° C
— atenuacién 2, rango 10
— rango del registrador 1 mv
— velocidad del registrador 10 mm./min.

En estas condiciones se han obtenido los si-
guientes tiempos de retencidn:

metil-paration ............... 8,6 minutos.
fenitrotion ........ PR 10,4 -
malation .................... 11,2 -

La cuantificacién se ha realizado mediante
la medida de la altura de los picos e interpola-
cién en un curva de calibrado construida con
los patrones.

La recuperacioén de los tres productos para
concentraciones de 0,2 ppm ha sido del 93 al
99%.

La sensibilidad para el metil-paration y feni-
trotion es de 0,25 ng y 0,5 ng para el mala-
tion, lo que referido a la muestra supone lle-
gar a 0,002 ppm.

La figura 1 muestra los cromatogramas de
la determinacién de los residuos de estos pla-
guicidas en uvas.

RESULTADOS

En los cuadros 1, 2 y 3 se exponen los resul-
tados analiticos de las cantidades de residuos
encontrados, expresados en mg. de plaguicida
por kilégramo de uva, tanto antes de la segun-
da y iltima aplicacién (T-0O), como inmedia-
tamente después (T+O) asi como a los 2,4 6
5, 7, 14 y 21 dias tras dicha aplicacién.

Las figuras 2, 3 y 4 permiten visualizar gra-
ficamente dichos resultados:

Cuadro 1.—Residuos metil-paration.

Fecha muestreo 1984 1985-1 1985-2 1986
T-0
T+0 0,64 1,50 0,46 1,45
T+2 0,08 0,20 0,01 0,05
T+4 0,04 0,16
T+5 0,01
T+7 0,02 0,02
T+14 0,01 0,02
T+21 0,01

Cuadro 2.—Residuos de malation.

Fecha muestreo 1984  1985-1 1985-2 1986
T-0
T+0 2,90 10,9 13,50 3,60
T+2 0,73 2,82 1,30 050
T+4 0,18 0,38 1,00 .
T+5 0,05
T+7 0,03 0,01 0,31 0,03
T+14 0,02 0,01
T+21 0,01

Cuadro 3.—Residuos de fenitrotion.

Fecha muestreo 1984 1985-1 19852 1986
T-0
T+0 6,20 740 8,12 2,40
T+2 1.48 5,60 6,40 0,23
T+4 1,30 0,66 3,28
T+5 0,06
T+7 0,25 0,10 164 007
T+14 0,04 0,02 0,31 0,03
T+21 0,02 0,01 0,25 0,02

Estudio estadistico: rectas de regresion
Metodologia

Modelo

Se ha considerado que el fenémeno de disi-
pacién de un pesticida se ajusta a una funcién
exponencial decreciente del tipo y = c.e.’*,
donde b<0.
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Fig. 1: Cromatogramas de los tres compuestos organo-fosforados. Atenuacion 2 y rango 10. con un detector fotométrico de llama
(FDP).
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Fig. 2.—Metil-paration en uva de mesa.
Residuo
(mg/Kg)
-—---1984
1985 (1)
——1985 (2)
1986
LMR EN CEE
———————————— ~———~ LMR EN SUECIA
N—— e
7 14 Dias tras la aplicacion

Fig. 3.—Malation en uva de mesa.
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Fig. 4.—Fenitrotion en uva de mesa.

Los estudios estadisticos se han efectuado
haciendo un cambio de variable, es decir
reemplazando los valores observados de y, por
su logaritmos decimales, con lo cual nos en-
contramos con la recta:

lgy =lgc+ bxlge, que se puede asimi-
lar a:

y; = atkx

Para estimar la bondad del modelo se han
tenido en cuenta los siguientes pardmetros:

Coeficiente de correlacién

t calculada

Error tipico de la estimacion

Nimero de observaciones

Por iltimo se calculan los limites de con-
fianza al 95%, tanto de la ordenada en el ori-
gen, como de la pendiente y de la vida media.

Dindmicas de disipacion

Como en algunas ocasiones es posible que
puedan presentarse mds de una dindmica de
disipacién, para determinar este hecho se han
tenido en cuenta los siguientes criterios:

Si grificamente se observa mas de una dind-
mica, se estudia la recta de regresién conjunta
y las correspondientes a estas dinamicas. Una
vez comprobado mediante el test de Hartley
que las varianzas residuales son iguales, se
realiza el test de igualdad de los coeficientes
de regresién, es decir de las pendientes me-
diante un andlisis de varianza. Si se rechaza la
hipétesis de igualdad de los coeficientes (pen-
dientes), se admiten las tendencias estudiadas.

En el caso de igualdad de los coeficientes
de regresién, se admite una tendencia 0 mas
de una dependiendo del tramo donde se si-
tden los L.M.R. y de la bondad del modelo en
dicho tramo.

Andlisis de resultados

Metil-paration

En las condiciones de esta experiencia, los
datos correspondientes a 1984 y 1986 no se
ajustan a un modelo de regresion lineal. Asi-
mismo, los datos correspondientes a 1985 (2),
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al ser s6lo dos puntos, no pueden considerarse
tampoco un modelo de regresién, sin ouna
recta fija. A pesar de la dificultad para el and-
lisis de la disipacién del plaguicida seglin mo-
delos de regresién, se observa claramante su
rdpida disipacién dentro de los dos primeros
dias tras su aplicacién.

En 1985 (1), graficamente se ven dos dina-
micas de disipacién, una que va de 0-7 dias y
o tra de 7-21 dias. Aplicando el test de Har-
tley, las varianzas residuales son iguales y
aplicando el andlisis de varianza, los coeficien-
tes de regresion de la recta 0-21 dias y de la
recta 0-7 dias son distintos, por lo que se
aceptan dos dindmicas de disipacién (0-7 dias)

Estudiados los modelos correspondientes a
estas dindmicas y comparandolos con el mode-
lo que contempla una sola, se considera que el
fenémeno queda mejor explicado tomando
dos dindmicas, es decir una que va de 0-7 dias
y otra de 7-21. Las razones son las siguientes:

a) Al aplicar el test de igualdad de las va-
rianzas residuales, este nos indica que
son distintas; si fueran iguales los coefi-
cientes de regresién también resultan
distintos en el andlisis de varianza.

b) El modelo que resulta al tener en cuenta
este hecho, explica mejor el fenémeno
como se puede apreciar segin los datos

(7-21 dias). En el Cuadro n.° 4 se exponen los obtenidos.
resultados obtenidos.
Cuadro 4.—Metil-paration. °
Dindmica Coef. de T. calculada  Error N.
1985-1 1985-1 correlacién (—r) (-t) tipico  Obser.
0-7 dias 7-21 dias
1984 (0-21 dias) 0,8886 3,8967 0,4941 6
Ordenada en el origen 1,1364 — 1984 (0-7 dias) 0,971 349037 00426 4
Limites (o = 0,05) 0,1901-6,7941 — 1984 (7-21 dias) - — - 3
Pendiente (—K) 0,24922 — Nota: Los datos correspondientes a 1984 (7-21 dias) no se dan
Limites (o = 0,05) 0,43639-0,06205 — pues al estudiar la recta de regresion su pendiente resulta igual a
cero al 95%, es decir, la pendiente es estadisticamente nula.
Vida media (dias) 1,208 —
Limites (a = 0,05) 0,301-2,115 — En los demas modelos se toman en todos
B ellos una sola dinamica.
C°ef('_dre)°°"°la°‘°“ 0,96923 — En el Cuadro n.° 5 se exponen los resulta-
dos obtenidos.
T. calculada (—t) 5,7294 —
Error tip. de estimacién 06,2248 — Fenitrotion
N.° de observaciones 4 3 Griéficamente se pueden observar dos dina-

Nota: No se dan los valores de 1985 (1) (7-21 dias) por no resultar
ser modelo de regresion lineal.

Malation

Gréficamente s6lo se pueden ver en el mo-
delo correspondiente a 1984 dos dindmicas de
disipacién, una que va de 0-7 dias y la otra de
7-21.

micas de disipacién en tres de las cuatro expe-
riencias (1984-1985-1 1985-2), una que va de
0-14 dias y otra de 14-21 dias.

Estudiando los modelos correspondientes a
estas dindmicas y comparandolos en cada caso
con el que contempla una sola, se considera
que el fenémeno queda mejor explicado to-
mando dos dindmicas de disipacién una que
va de 0-14 dias y otra de 14-21 dias. Las razo-
nes son las siguientes:
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Cuadro 5.—Malation.

1984 1984 1985-1 1985-2 1986
(0-7 dias) (7-21 dias)

Ordenada en el origen (p.p.m.) 2,7419 — 15,6455 7,1987 2,6131
Limites (a = 0,05) 1,9606-3,8344 — 3,2802-74,6244 2,096-24,723 0,4030-16,942
Pendiente (—K) 0,28416 — 0,43924 0,20558 0,30266
Limites (a = 0,05) 0,31919-0,24913 —_— 0,60264-0,27584 0,27911-0,13204 0,48641-0,118916
Vida media (dias) 1,059 — 0,685 1,464 0,995
Limites (o = 0,05) 0,929-1,190 — 0,430-0,940 0,941-1,988 0,281-1,598
Coef. de correlacién (—r) 0,9971 — 0,9913 0,9805 0,9778
T. calculada (—t) 34,9037 —_ 11,5671 8,8956 7,0878
Error tip. de estimacién 0,042162 — 0,196403 0,252913 0,230171
N.° de observaciones 4 3 4 5 4

Nota: No se dan los datos correspondientes a 1984 (7-21dias) pues —K = 0 al 95%.

a) Al aplicar el test de Hartley para com-
parar varianzas residuales, nos encontra-
mos que son diferentes en el caso de
1985-2 e iguales en los casos de 1984 y
1985-1. Aplicando a estos dltimos casos
el anilisis de la varianza, los coeficientes
de regresién son distintos.

b) El modelo que resulta de contemplar
este hecho, explica mejor el fené6meno
como podemos apreciar en los datos ob-

tenidos:

. Coef. de T. calculada  Error N.°
Experiencia

correlacion (—t) (-t) tipico  Obser.

1984(0-21) 0,9652 7,4909 02804 6
1984(0-14) 0,9817 9,1 0,1795 5
1984(14-21) — — — 2
1985-1(0-21) 0,9350 5,3676 0,4770 6
1985-1(0-14) 0,9558 5,8108 0,3657 5
1985-1(14-21) — — — 2
1985-2(0-21) 0,9675 7,8241 0,1802 6
1985-2(0-14) 0,9955 25,2064 0,0452 5
1985-2(14-21) — - — 2

Nota: No se dan los datos correspondientes a la tendencia 14-21
dias pues se trata de una recta fija y no de un modelo de regre-
sién.

En el caso de 1986, estudiando la tendencia
0-14 dias no resulta modelo de regresién aun-
que para aportar més datos se toma el modelo
de una sola tendencia, es decir, de 0-21 dias
que si lo es, aunque débil.

En el Cuadro 6 se exponen los resultados
obtenidos.

DISCUSION
“Limites maximos de residuos” (LMR)

Las distintas legislaciones nacionales de los
diversos paises han determinado distintas
LMRs para estos insecticidas fosforados.

Asi para el metil-paration la comisién Co-
dex Alimentarius de la FAO/OMS le ha consi-
derado una IDA (ingestién diaria admisible)
de 0,002 mg/Kg de peso vivo, y en consecuen-
cia recomienda un LMR de 0,2 mg/Kg para la
mayor parte de las frutas. La directiva pro-
mulgada al respecto por la CEE, asi como la
legislacién de nuestro pais y las legislaciones
de la mayoria de los paises europeos impor-
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Cuadro 6.—Fenitrotion.
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1984 1985-1 1985-2 1986

0-14 dias 0-14 dias 0-14 dias 0-21 dias
Ordenada en el origen (p.p.m.) 4,2745 6,2868 8,9033 0,4602
Limites (o = 0,05) 1,7805-10,2622 1,0555-37,4464 7,1408-11,1009 0,0652-3,0772
Pendiente (—K) 0,15103 0,194599 0,10407 0,07826
Limites (a = 0,05) 0,200339-0,09866 0,30116-0,08803 0,11721-0,0909 0,15397-0,002549
Vida media (dias) 1,993 1,547 2,892 3,846
Limites (a = 0,05) 1,302-2,684 0,699-2,394 2,527-3,257 0,125-7,567
Coef. de correlacién (—r) 0,9817 0,9558 0,9955 0,8189
T. calculada (—t) 9,1771 5,8108 25,2064 2,8694
Error tip. de estimacién 0,179518 0,365776 0,045218 0,484123
N.° de observaciones 5 5 5 6

tantes, han aceptado dicho LMR, es decir, lo

tienen fijado en 0,2 mg/Kg (comprendiendo.

generalmente los residuos de metil paraoxon).
Sin embargo la legislacion se Suecia es mds
restrictiva, disminuyéndolo a 0,1 mg/Kg (Cua-
dro 7).

Cuadro 7.—LMRs de metil-paration en vid.

Pais LMR (ppm)
Alemania Federal 0,2
Dinamarca 0,2
Espafia 0,2
Finlandia 0,2
Francia 0,2
Holanda 0,2
Irlanda 0,2
[talia 0,2
Suecia 0,1
CEE 0,2
FAQ/OMS 0,2

En el caso del malation la Comisién Codex
Alimentarius de la FAO/OMS le considera
una IDA (ingestion diaria admisible) de 0,02
mg/Kg de peso vivo, adjudicandose un LMR

de 8 mg por Kg de uva (comprendiendo el
malaoxon). Sin embargo, las legislaciones tan-
to de nuestro pais, como la de la mayor parte
de paises europeos importadores y la directiva

- de la CEE son més restrictivas, rebajandolo a

0,5 mg/Kg. Hay algunos paises més tolerantes
como Dinamarca o Suecia y sobre todo Irlan-
da. En el Cuadro 8 pueden verse estas tole-
-rancias por paises. Para nuestro andlisis rete-
nemos las tolerancias de 0,5 mg/Kg y 3 mg/
Kg, ya que son las de mayor interés en nues-
tro caso.

Cuadro 8.—LMRs de malation en uva.

Pais LMR (ppm)
Alemania Federal 0,5
Dinamarca 2
Espaiia 0,5
Finlandia 0,5
Francia 0,5 -
Holanda 0,5
Irlanda 8
Italia 0,5
Suecia 3
CEE 0,5
FAO/OMS 8
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Por 1ltimo en el caso del fenitrotion, la cita-
da Comisién del Codex Alimentarius le ha
considerado una IDA temporal de 0,003 mg/
Kg peso vivo, recomendando para el caso de
uva un LMR de 0,5 mg/Kg. Tanto la normati-
va espafiola, como la directiva comunitaria y
las legislaciones de la mayoria de los paises
europeos importadores fijan su tolerancia en
dichos mg/Kg aunque la normativa de Suiza es
mas restrictiva, rebajandola a 0,1 mg/Kg
(Cuadro 9).

Aplicacion de los LMRs y las rectas de
regresion

A la vista de los LMRs y las rectas de re-
gresién corespondientes a la disipacién de
cada plaguicida, tiene interés conocer las fe-
chas en que se alcanza un determinado LMR
y sus limites de confianza. Para ello y atn te-
niendo en cuenta que la variable independien-
te (x) no es aleatoria, se ha estimado segiin las
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Cuadro 9.—LMRs de fenitrotion en uva.

Pais LMR (ppm)
Alemania Federal 0,5
Dinamarca 0,5
Espana 0,5
Finlandia 0,5
Francia 0,5
Holanda 0,5
Irlanda 0,5
Italia 0,5
Suecia 0,5
Suiza 0,1
CEE 0,5
FAO/OMS 0,5

rectas el valor de (x) dias que corresponde a
dichos LMRs (valores de y). Con el valor de
(x) dias obtenido se han determinado los limi-
tes de confianza al 95% de la media condicio-
nal de y (mg/Kg), calculado posteriormente
los valores correspondientes de la variable in-
dependiente x (dias) con lo cual estimamos el
intervalo que nos interesa.

Cuadro 10.—Plazos de espera en dias para metil-paration

Experiencia LMR Valor de x Lim. inferior Lim. superior
P ppm (dias) (dias) (dias)
1985-1 0,1 4,2 0,8 7,7
0-7 dias 02 3,0 1,0 5.1
Cuadro 11.—Plazos de espera en dias para malation
E L LMR Valor de x Lim. inferior Lim. superior
xperiencia ppm (dias) (dias) (dias)
1984 0,5 2,6 2,3 2,9
0-7 dias 30 0 0 04
1985-1 0,5 3,4 2,4 ‘ 4.4
0-7 dias 3.0 16 0,5 2.8
19852 0,5 5,6 39 7.4
0-14 dias 30 18 0 4.0
1986 0,5 2.4 0.6 4,1
3,0 0 0 2,6
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Cuadro 12.—Plazos de espera en dias para fenitrotion

L LMR Valor de x Lim. inferior Lim. superior

Experiencia ppm (dias) (dias) (dias)
1984 0,1 10,8 8,3 13,3

0-14 dias 0.5 6.2 45 7.9

1985.1 0.1 9.2 5.8 12,6

0-14 dias 0,5 5.6 30 8,3

1985-2 0,1 18,7 16,9 20,5

0-14 dias 0,5 12,0 11,0 3.1

1986 0,1 8,5 1,5 15,5

0,5 0 0 10,4

Conclusiones activa aplicada va a parar sobre el racimo, a

En los tres plaguicidas estudiados y en to-
das las experiencias realizadas es de destacar
que la disipacién de los residuos sobre uva es
muy rdpida. Este hecho, que se observa de
forma notable en las gréficas, especialmente
en los primeros dias tras la aplicacién, queda
numéricamente reflejado en las pendientes de
las rectas de regresion.

En consecuencia la vida media del residuo
es muy corta, siempre inferior a 2 dias en el
caso del malation y metil-paration y en el peor
de los casos del fenitrotion hasta unos 4 dias.

Observamos, no obtante, algunas irregulari-
dades de dificil explicacién, que queremos ha-
cer constar. Asi, en primer lugar, observamos
una gran variacién del depdsito inicial de unas
aplicaciones a otras. La variacién va de 1 a 3
en el metil-paration, de mas de 1 a 3 para el
fenitrotion y de mas de 1 a 4 el malation. Esto
se refleja también al efectuar el estudio esta-
distico en los amplios intérvalos de confianza
de las ordenadas en el origen. La causa puede
ser irregularidades en la distribucién de la
aplicaciéon o problemas de muestreo.

Otro hecho también sorprendente es que
sOlo una pequeiia parte del total de la materia

pesar de que el tratamiento se dirige especial-
mente a él. Esta proporcién de materia activa
que incidié directamente sobre el racimo, se-
gun se desprende del anélisis inicial, varié del
3 al 9% en el caso del metil-paration, del 5 al
27% en el caso del malation y del 10 al 32%
en el del fenitrotion. Sin embargo estos resul-
tados no son muy discrepantes de los obteni-
dos por McDONALD et al. (1983) para el mala-
tion y clorpirifos.

Sin embargo, el resultado mds interesante
del ensayo es la comparacién de los resultados
obtenidos con los LMRs fijados en las legisla-
ciones.

Asi, en el caso del metil-paration, hubiera
bastado en el peor de los casos, un plazo de
espera entre tratamiento y recoleccion de 3
dias (de 1 a 5) para que no hubiera problemas
legales de residuos en los paises considerados,
excepto si su destino hubiera sido Suecia,
donde hubiera hecho falta poco mas, unos 4
dias (1 a 7 dias). Esto considerando el tnico
caso en que estadisticamente se ha obtenido
un modelo de regresién vélido. En las otras
experiencias, la disipacién fue aun més rapida.

En el caso del malation hubiera sido nece-
sario esperar entre tratamiento y recoleccion
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un periodo de sélo 2 a 6 dias (de 1 a 7 en va-
lores extremos) para no sobrepasar las tole-
rancias legales de la mayor parte de los paises,
aunque si su destino hubiera sido Suecia este
intervalo hubiera sido de sélo 0 a 2 dias (de 0
a 4 en valores extremos).

Por iltimo en el caso del fenitrotion, el pe-
riodo de tiempo a transcurrir para no tener
problemas legales de residuos entre tratamien-
to y recoleccién, hubiera variado entre 6 y 12
dias (de 3 a 13 dias en valores extremos) para
uva con destino a la mayor parte de los paises,
excepto para el caso de Suiza, que al ser més
restrictiva en este plaguicida hubiera sido ne-
cesario esperar unos 9-19 dias (de 5 a 21 en
valores extremos). No se ha considerado la
experiencia de 1986 porque el modelo utiliza-
do no explica bien el fenémeno y sus resulta-
dos difieren notablemente de las otras expe-
riencias.

En definitiva, consideramos que, teniendo

en cuenta las legislaciones actualmente vigen-

tes en la mayoria de los paises europeos la uti-
lizacién del metil-paration y malation en uva

ABSTRACT

de mesa, en las condiciones experimentales
aqui indicadas, no hubiera presentado proble-
mas en ningin pafs con s6lo esperar unos 7
dias entre tratamiento y recoleccién. Este he-
cho es altamante interesante.

También el fenitrotion tiene una disipacion
répida, aunque no tanto como los anteriores y
hubiera sido necesario esperaralgo mds, siendo
normalmente suficiente con unas dos semanas.

El resultado mas interesante de este trabajo
es la constatacién de la rdpida disipacién de
los residuos de estos plaguicidas sobre uva de
mesa, resultado que por otra parte es coinci-
dente con algunas observaciones parciales
efectuadas anteriormente (BARBE, 1983) y
que determina que, en general, poco dias des-
pués de la aplicacién sus residuos sean inferio-
res a las “tolerancias” de los paises europeos,
aunque légicamente varian segin plaguicida y
condiciones de campo.

Consideramos que este resultado es muy
positivo y tranquilizador, tanto para el viticul-
tor que realiza sus aplicaciones, como para el
consumidor de uva de mesa.
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Studies were carried out on the dissipation of parathion methyl, malathion and fenitrot-
hion in table grapes after practical control treatment against grape moth Lobesia botrana.
Insecticides decay was great, and generaly a few days after the application the residue were
less than-European countries Maximun Residue Levels, although depending on the pesticide
and the field conditions. Time lag between application and harvesting were determined in

terns of LMRs established.
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