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INTRODUCCION

Uno de los problemas en torno al consumo de Frutas y Verduras, es el tema de la inocuidad,
que de acuerdo a la OMS y FAO se define como: “la garantia de que éste no causara
perjuicio al consumidor cuando sea preparado o ingerido de acuerdo con su uso previsto”
(FAO/OMS, 1997), la cual debe ser monitoreada durante la manipulaciéon del mismo en las
fases de produccion, almacenamiento, distribucion y consumo.

Desde la produccion primaria, los productos hortofruticolas se encuentran expuestos a
diferentes agentes quimicos entre los cuales se encuentran los plaguicidas (insecticidas,
fungicidas, herbicidas), provenientes de las actividades de control de plagas y malezas que
realizan los agricultores, en sus fincas y de metales (Cadmio, Plomo y Arsénico)
provenientes del ambiente a través del suelo y agua o de actividades antropomorficas,
como el uso de fertilizantes, mineria, entre otros.

Estos alimentos pueden ser fuente de residuos tdéxicos o de contaminantes. En la mayoria
de los casos, los alimentos actian como vehiculo de estas sustancias, que a menudo
estan presentes en el medio ambiente o son el resultado de los procesos de elaboracion
de los mismos.

En el CONPES 3514, “La Politica Nacional Fitosanitaria y de Inocuidad para las Cadenas
de Frutas y Otros Vegetales” se ha definido la necesidad de disefar e implementar el “Plan
Nacional de Residuos de Plaguicidas, Metales Pesados y Microorganismos Patdgenos en
toda la cadena de frutas y otros vegetales”.

Los productos destinados a la proteccion agricola son sustancias activas y preparaciones
que protegen las plantas y sus productos frente a organismos dafinos, y que también se
conocen como productos fitosanitarios o plaguicidas. Una de las posibles consecuencias
indeseables de su empleo es la presencia de residuos que, a través de los alimentos,
puedan presentar riesgos para la salud, tanto directamente por los productos vegetales,
como indirectamente a través de los animales destinados al consumo humano.

Frente a los contaminantes quimicos en alimentos, entendiéndose como aquellas
sustancias quimicas que no son afiadidas de manera intencional por el hombre a los
alimentos, encontramos un grupo de importancia en salud publica como los son los metales
pesados (Arsénico, Cadmio, Plomo, Mercurio, Vanadio, entre otros) los cuales no generan
efectos beneficiosos en humanos y se encuentran ampliamente distribuidos en el medio
ambiente, resulta inevitable que diversas concentraciones de estos estén presentes y sea
detectables en toda clase de plantas y animales.
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Para este propdésito, el Invima, apoyando al Instituto Colombiano Agropecuario — ICA en la
realizacion de estos monitoreos dentro del Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y
Control de Residuos de Plaguicidas y Metales en Alimentos de origen vegetal que
pertenecen al Programa Nacional de Vigilancia y Control de residuos y contaminantes
quimicos en alimentos y bebidas enmarcado dentro de los lineamientos establecidos por
la Resolucién 770 de 2014 expedida por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y el
Ministerio de Salud y Proteccion Social(1).

OBJETIVOS

Objetivo General

o Determinar y cuantificar la presencia de residuos de plaguicidas quimicos de uso
agricola en la producciéon de Granadilla (Pasiflora lingularis), muestreados en las
areas de produccion primaria en el territorio nacional.

Objetivos Especificos

e Evaluar los resultados cuantificables obtenidos frente a los valores de referencia de
LMR’s establecidos en la normatividad colombiana vigente (Codex) y/o los
establecidos por la Unién Europea (U.E)

e Implementar acciones preventivas de control en los predios de la produccion
primaria de Aguacate, con hallazgos de excesos de los contaminantes
mencionados.

e Promover el mejoramiento de las condiciones de inocuidad de los alimentos de
origen vegetal para favorecer el consumo nacional y el acceso a nuevos mercados
a traveés del fortalecimiento de las BPA.

e Disponer de la informacion necesaria para retroalimentar el sistema de Andlisis de
Riesgos en el uso de plaguicidas quimicos.
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1. GENERALIDADES y ANTECEDENTES

La produccion de frutas y hortalizas en Colombia pasé de 3,97 a 4,64 millones de toneladas
entre 2000 y 2006, correspondiente a una tasa de crecimiento promedio anual de 2,3%. Al
desagregar la produccién durante este mismo periodo, se tiene que el volumen de
produccion de frutas pasé de 2,26 a 3,11 millones de toneladas, lo que equivale a un
crecimiento promedio anual de 4,7%. Por su parte, la produccién de hortalizas durante los
afos 2000 y 2006 pas6 de 1,71 a 1,52 millones de toneladas, equivalente a un incremento
promedio anual de -1,6%.

1.1. Produccio6n de granadilla en Colombia

https://sioc.minagricultura.gov.co/Pasifloras/Documentos/2020-03-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf

1.2. Exportaciones.

https://sioc.minagricultura.gov.co/Pasifloras/Documentos/2020-03-
30%20Cifras%20Sectoriales.pdf

1.3. Autoridades Oficiales para la Vigilancia y Control de Residuos de Plaguicidas y
Contaminantes Quimicos.

1.3.1. Instituto Colombiano Agropecuario — ICA

El ICA fue creado a través del Decreto 1562 de 15 de junio de 1962 para coordinar e
intensificar las labores de investigacion, ensefianza y extensiébn de las ciencias
agropecuarias, para el mejor y mas armonico desarrollo de todas las actividades del sector
y especialmente para facilitar la reforma social agraria. En 1963, mediante el Decreto 3116,
se le otorgo6 al Instituto el caracter de establecimiento publico descentralizado y comenz6
en firme su proceso de organizacion, el disefio de su estructura, estatutos, presupuesto y
planta de personal.

La Ley 101 de 1993 o Ley Marco de Desarrollo Agropecuario y Pesquero y el Decreto
reglamentario 1071 de 2015, le asignan al ICA la funcién del desarrollo de las politicas
institucionales y planes dirigidos a la proteccion de la sanidad, produccion y productividad
del sector agricola y pecuario y asumio la responsabilidad de ejercer el control técnico de
las importaciones, exportaciones, manufactura, comercializacion y uso de insumos
agropecuarios destinados a proteger la produccion agropecuaria nacional, a minimizar los
riesgos alimentarios y ambientales que provengan del empleo de los mismos y a facilitar el
acceso de los productos nacionales al mercado internacional.

Ahora bien, con base en la expedicion de la Resolucion 770 de 2014, de los Ministerios de
Agricultura y Desarrollo Rural y de Salud y Proteccion Social, en donde se establecen las
directrices para la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de los Planes
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Nacionales Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos en Alimentos y se dictan
otras disposiciones, se realizo la articulacion de la formulacién y ejecucion de estos planes
con el Instituto Colombiano Agropecuario — ICA., con el cual se trabajé con el afio 2016,
teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los afios anteriores se propone el desarrollo
en conjunto del Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y Control de Residuos de
Plaguicidas y Metales en Productos Hortofruticola-2017.

1.4. Legislacién sanitaria vigente y referencias normativas internacionales.

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos del informe es realizar comparacion de los
resultados de residuos de plaguicidas y metales pesados en los productos hortofruticolas,
se toma como referencia los Limite Maximos de Residuos de plaguicidas (LMR) y Niveles
Maximos de contaminantes quimicos (NM) establecidos por la normatividad sanitaria
vigente del pais, a saber, las resoluciones 2906 de 2007 y 4706 de 2013. Para el caso que
no se hayan establecido estos LMR y NM en esta normatividad, se tomaran como referencia
los LMR y NM establecidos por el Codex Alimentarius.

1.4.1. Resolucién 2906 del 22 de agosto de 2007

Esta norma fue expedida por el Ministerio de la Proteccion Social hoy Ministerio de Salud y
Proteccion Social y Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, en la cual se establecen los
Limites Maximos de Residuos de Plaguicidas (LMR) en alimentos para consumo humano y
en piensos o forrajes.

1.4.2. Resolucién 4506 del 30 de octubre de 2013

Esta norma fue expedida por el Ministerio de la Proteccion Social hoy Ministerio de Salud y
Proteccion Social, por la cual se establecen los niveles maximos de contaminantes (NM) en
alimentos para consumo humano.

1.4.3. Referencia Normativa del Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius, o cAdigo alimentario, se ha tomado como un punto de referencia
mundial para los consumidores, los productores y elaboradores de alimentos, los
organismos nacionales de control de los alimentos y el comercio alimentario internacional.
Su campo de aplicacion se ha extendido a todos los continentes para la protecciéon de la
salud de los consumidores y la garantia de practicas equitativas en el comercio alimentario
internacional.

En Colombia, a través del Decreto 1843 del 22 de Julio de 1991 expedido por la Presidencia
de la Republica de Colombia, por el cual se reglamentan parcialmente los titulos Ill, V, VI,
VIl'y XI de la ley 09 de 1979, sobre uso y manejo de plaguicidas, en su articulo 160 sefiala
gue mientras se establecen oficialmente limites méximos para residuos de plaguicidas, se
utilizaran los indicados en el Codex Alimentarius.
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1.4.4. Resolucion 005296 de 2013

Norma expedida por los Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural y de Salud y
Proteccion Social, por la cual se crea la lista de establecimientos y/o predios con hallazgos
de excesos de residuos o contaminantes en los productos alimenticios destinados al
consumo humano.

1.4.5. Resolucién 770 de 2013

Esta norma expedida por los Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural y de Salud y
Proteccion Social, por la cual se establecen las directrices para la formulacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de los Planes Nacionales Subsectoriales de Vigilancia y Control
de Residuos en Alimentos y se dictan otras disposiciones.

2. MUESTREO

2.1 Seleccion de predios

Para la ejecucién del Plan nacional de monitoreo de residuos se tomé en cuenta como
unidad de muestreo, los predios de exportacion de Granadilla (Pasiflora lingularis), con
registro ICA bajo la resolucién 448 de 2016 “Por medio de la cual se establecen los
requisitos para el registro ante el ICA de los predios de produccién de vegetales para
exportacion en fresco, exportadores y plantas empacadores de vegetales para exportacion
en fresco” vigentes en el segundo trimestre de 2020, dicha informacién fue suministrada
por la Direccion Técnica de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria del ICA quien tiene bajo
sus competencias la implementacion y reglamentacién de este marco normativo.

2.2. Disefno estadistico

Para la determinacion del tamafio de la muestra se realiz6 la priorizacion de los productos
mas importantes de la oferta exportadora colombiana, identificando como poblacion inicial
los lugares de produccién registrados para Granadilla (Pasiflora lingularis)
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Como poblacidn objetivo se establecio el nUmero total de lugares de produccion registrados
para la exportacion de Granadilla (Pasiflora lingularis).

Para la determinacion del calculo del tamafio de la muestra se utilizo la base de datos de
registros de exportacién de la Direccion Técnica de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria
y se procedid a establecer el nUmero de lugares de produccién a monitorear a través de un
muestreo estratificado, siendo cada departamento productor identificado como grupo o
estrato y teniendo en cuenta su peso dentro del tamafio de la poblacion total (porcentaje de
predios registrados por especie vegetal en cada departamento).

Para la estimacion del tamafio de la muestra por departamento se utilizé la férmula:

Yk NiPiQi
1 «L PR
NE++ 2[=1 NiPiQi

n=

Donde:

Ni: corresponde al nimero de lugares de produccién por especie vegetal por departamento.
Pi: proporcién.

Qi: 1- pi

N: tamafio total de la poblacion.

E: error de estimacion. Se establecié un error constante de 0.05 (d) y se calculé el tamafio
de la muestra para un 90%, 95% y 99% de confianza (Z;_«/,)-

d2
Zl—oc/z

E =

Los departamentos de Antioquia, Boyaca, Cundinamarca, Caldas, Huila, Meta, Santander,
Tolima y Valle del Cauca concentraron el 99% de la produccién de Granadilla (Pasiflora
lingularis). para el mercado de interno y de exportacion, por lo tanto, el tamafio de la
poblacion N estimado es de 51 posibles lugares de produccion (Tabla 1).

CUNDINAMARCA 18 16 14 17
BOYACA 13 11 10 12
TOLIMA 8 7 6 7

ANTIOQUIA 6 5 5 6
CALDAS 2 2 2 2
VALLE 2 2 2 2
SANTANDER 1 1 1 1
META 1 1 1 1
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Tabla 1. Niveles de confianza estadistica para tamafio estimado de la muestra para la
especie Granadilla (Pasiflora lingularis)

2.3. Metodologia de muestreo

Los métodos para seleccionar una muestra representativa son numerosos y dependen del
proposito del estudio y la naturaleza de los elementos de la poblacién; ademas requieren
tiempo y habilidad para la toma de muestra. Los métodos para seleccibn de muestras
deberan tener sustento estadistico con la estimacion de incertidumbre asociada (Manual
Técnico de Muestreo de Productos Agricolas para Determinacién de Residuos de
Plaguicidas. Estados Unidos Mexicanos. Gobierno Federal. Sagarpa. México 2010.

Para el desarrollo del plan de monitoreo de residuos en Granadilla (Pasiflora lingularis)
desarrollado en la vigencia 2020 se utilizaron los dos métodos de muestreo descritos a
continuacion, estos dependieron de las condiciones topograficas y extension de los predios
a donde se desarrollaros los muestreos.

2.3.1 Muestreo simple aleatorio

Este método se utiliza para asegurar que las muestras sean representativas, éstas deben
colectarse al azar, con la finalidad de que todas las unidades de la poblaciébn a muestrear
tengan la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra. El procedimiento hace
referencia a un predio de forma regular, sin embargo en la practica habra que ajustar los
puntos de muestreo a la superficie real.

Este tipo de muestreo es recomendable para superficies menores de 10 hectareas (ha).
Consiste en obtener 1 muestra primaria que estara conformada a su vez por 5 sub-muestras
recolectadas en esquema de zig-zag. Cada sub-muestra deberd contener la misma
cantidad de Unidades y la recoleccion de éstas se realizara al azar; para asegurar asi la
representatividad del cultivo a muestrear. En la figura 1 se muestra un esquema de cémo
cubrir el muestreo en una superficie de cultivo; cada sub-muestra, representada por un
punto del esquema, es colectada en un area de 20 m?2 aproximadamente.
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Muestra primaria

Submuestra

Figura 1. Metodologia de muestreo simple aleatorizado.

Es importante ubicar correctamente los puntos de muestreo para asegurar que se cubra el
maximo de superficie muestreada y evitar sesgos en la seleccién de las unidades de
muestreo.

Considerando que la aplicacion de los plaguicidas fuera irregular en la periferia del cultivo
se recomienda no colectar muestras en una franja de 10 metros en la periferia del predio.El
tamafio (cantidad de Unidades) de cada sub-muestra depende del cultivo de interés, para
el caso de frutas se tendran las siguientes consideraciones

2.3.2. Muestreo aleatorio estratificado

De igual forma que el método anterior las muestras deben colectarse al azar, con la finalidad
de que todas las unidades del cultivo a muestrear tengan la misma probabilidad de ser
incluidos en la muestra y se garantice la representatividad. El esquema refiere a un predio
de forma regular, sin embargo en la practica habra que ajustar los puntos de muestreo a la
superficie real.

Este método de muestreo es recomendable para superficies mayores a 10 hectareas y se
utiliza principalmente, con el objeto de prevenir sesgos en la obtencion de las muestras
cuando se trata de poblaciones muy heterogéneas o extensas. La muestra debe ser
proporcional en cada estrato.

La superficie de cultivo se divide primero en 6 estratos o fracciones (que no se traslapen
entre si) y a cada uno de éstos bloques se les aplicara el criterio de muestreo simple
aleatorio; es decir se obtendran 5 sub-muestras de cada una de las 6 estratos generados.
De esta manera tendremos 1 muestra global, 6 muestras primarias y 30 sub-muestras (fig.
2). Las Unidades colectadas de las muestras primarias se unen y se homogenizan
perfectamente fuera de la parcela, se separa la fraccion equivalente a la muestra de
laboratorio y se procede a empacar. El tamafio de muestra primaria y a la cantidad de
muestra de laboratorio consultarla en el numeral 6.4 del presente manual.
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Fig. 2. Esquema de muestreo aleatorio estratificado recomendado para superficies
mayores de 10 hectareas. Se representan las 6 muestras primarias y las 5 sub-
muestras en cada una de ellas.

Es muy importante ubicar correctamente los puntos sefalados en el esquema dentro de la
parcela a muestrear para garantizar un buen porcentaje de superficie del predio y evitar
sesgos durante la seleccién de las Unidades de muestreo. Considerando que la aplicacion
de los plaguicidas fuera irregular en la periferia de la superficie de cultivo, no se deben
colectar muestras en una franja de 15 metros de ésta.

Un buen sistema de muestreo asegura la representatividad de las unidades de muestreo
obtenidas del universo a muestrear (parcela o predio); para nuestros propdsitos debe
realizarse directamente en las parcelas, cuando el producto a cosechar se encuentre en su
madurez fisioldgica (fase climatérica); esto permitira facilidad en la manipulacién en
cosecha y traslado del producto.

En el caso de la toma de muestras para productos producidos en arboles, se debe dividir
imaginariamente el arbol en dos mitades y en cada mitad tomar muestras en la parte
superior, mitad e inferior y en las partes internas y externas.

2.3.3. Tamaiio de la muestra

Para el desarrollo del Plan de Monitoreo de Residuos en Aguacate en la vigencia 2019, se
determin6é como guia para el tamafio de la muestra la clasificacion de alimentos de origen
vegetal formulada por el Codex Alimentarius sobre residuos de Plaguicidas de la FAO.

Las Indicaciones primarias corresponden a que la muestra primaria y global se forma a

partir de las sub-muestras, posteriormente, se mezclan fuera de la parcela o predio y se
extrae la muestra de laboratorio que se indica en la siguiente clasificacion:

a) Frutas de arbol como maracuya, mango, aguacate, platanos, guayaba.

e Muestra primaria: 25,0 kg

11
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o Sub-muestra: 5,0 kg
¢ Muestra de laboratorio: 2,5 kg 0 10 unidades

Forma de muestreo: cada sub-muestra, es representada por los arboles frutales que estén
dentro del perimetro (20 m?), se colectan frutos de diferentes partes del arbol, el nimero
necesario para completar un peso aproximado de 5,0 kg, los frutos de las cinco
submuestras se homogeneizan y se separa la cantidad requerida para conformar la muestra
de laboratorio.

2.3.4. Embalaje y envi6

Como actividad fundamental en la conduccion de cualquier programa para determinaciéon
de residuos la preparacion, empaque, embalaje, toma de la informacion y envio de las
muestras son determinantes en el analisis de los productos de origen agricola.

La integridad fisica y quimica de la muestra es necesaria para evitar degradacion de los
posibles residuos de plaguicidas contenidos en las muestras; para ello es conveniente
reducir al maximo el tiempo transcurrido entre el muestreo y el inicio del andlisis de la
muestra. Para el correcto desarrollo del PNR se establecieron los siguientes criterios, a fin
de obtener informacién confiable y objetiva del resultado analitico de los residuos de
plaguicidas en las muestras de Granadilla (Pasiflora lingularis)

» Solo se muestrearon frutos con madurez fisiolégica superior al 85%.

» Se evito el muestreo de frutos que no presentara estado fitosanitario optimo.

» Las muestras se tomaron siguiendo los protocolos de evitar contaminaciéon cruzada
usando el procedimiento descrito en el Manual de muestreo (citar manual) y con los

elementos de proteccién y recoleccién representados en la figura 3.

» Las muestras fueron codificadas con un sistema de cédigo de departamentos y
municipios DANE.

12
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Kit para toma y empaque de muestras en predios]

I Traje de proteccion desechable | Guantes de vinilo Talla L

B 23 sep, 2019 15:55:43
4 de 1969 2m

Speed:0.3km/h

Tijeras para poda

cierre olastico 30 cm

Marbete autoadesive 10 x 4 cm

Bolsa Plastica transparente
medidas 60 x 40 cm, calibre
10

Fig. 3. Elementos utilizados para toma de muestras de Granadilla (Pasiflora
lingularis) en el plan nacional de monitoreo de residuos de plaguicidas 2020.

Durante el proceso de envio las muestras siempre estuvieron acompafiadas de material
refrigerante durante su transporte, esto con el fin de evitar aumentar la actividad fisiolégica
de los frutos recolectados, los elementos de muestreo y transporte se indican en la figura 2
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Maletin térmico identificado con el logo Nevera plastica con precinto con
de la empresa Transportadora capacidad para 10 L

Paquetes de geles para refrigeracion de
la muestra, se dispondrén entre 6a 8 Equipo de registro de temperatura

por cada muestra (Dataloger®)

Fig. 4. Elementos utilizados para embalaje y transporte de muestras de Granadilla
(Pasiflora lingularis) en el plan nacional de monitoreo de residuos de plaguicidas
2020.

Neveras o contenedores plasticos y/o icopor.

Geles refrigerantes.

Termdmetros o dataloger® para monitoreo de temperatura.
Marbetes de identificacion de las muestras.

YV VYV
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2.3.5. Custodiay codificacién de la muestra

Basado en el principio de aseguramiento de la calidad de buenas practicas de laboratorio
(GLP), las muestras tuvieron un sistema de codificaciéon (Anexo 1) en el momento de la
recoleccién que permitié realizar la trazabilidad y seguimiento desde su origen hasta la
emisién de resultados por parte del laboratorio analitico.

2.4 Duracién del plan de monitoreo.

La fase de campo donde se desarroll6 la toma y envié de muestras se realizé entre los
meses de Junio y Octubre de 2020, la fase analitica comprendi6é desde el inicio de toma de
las muestras hasta el mes de Enero de 2021.

2.5. Municipios muestreados.

Para la realizacion del Plan nacional de monitoreo de residuos de plaguicidas en Granadilla
(Pasiflora lingularis) se realiz6 la toma de 40 muestras en 23 municipios distribuidos en un
total de 8 Departamentos, que representan el 99% de la produccién de Granadilla (Pasiflora
lingularis) con registro exportador del pais.

De las tablas 2 a la 9 se discriminan por orden alfabético, los departamentos y municipios
en los cuales se desarroll6 muestreo por parte del Ica en la vigencia 2020.

Total Muestras L L
Departamento Municipio produccion N° Muestras
tomadas
Antioquia 2 Rionegro 2

Tabla 2. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla (Pasiflora
lingularis) en el departamento de Antioquia.

Total Muestras

Departamento
P tomadas

Municipio produccion N° Muestras

Jenesano 2

Macanal

Miraflores

Boyaca 11 P
4 Ramiriqui

Rondén

RIRPIWINIDN

Sutamarchan

Tabla 3. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla
(Pasiflora lingularis) en el departamento de Boyaca.
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Total Muestras N°
Departamento tomadas Municipio produccion Muestras
Caldas 1 Pacora 1

Tabla 4. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla
(Pasiflora lingularis) en el departamento de Caldas

Departamento

Total Muestras
tomadas

Municipio produccion

No
Muestras

Cundinamarca

19

Bogota DC

5

Cota

Gacheta

Granada

Macheta

Madrid

Manta

Pacho

Pasca

San Bernardo

N N NI NI

Tabla 5. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla (Pasiflora
lingularis) en el departamento de Cundinamarca

Departamento Total Muestras N°
P tomadas Municipio produccién Muestras
Meta 1 El Calvario 1

Tabla 6. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla (Pasiflora
lingularis) en el departamento de Meta

Departamento Muestras Municipio produccion N®
P tomadas plop Muestras
Santander 1 Carcasi 1

Tabla 7. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla (Pasiflora
lingularis) en el departamento de Santander

Muestras S L N°
Departamento Municipio produccion
tomadas Muestras
Anzoategui 2
Tolima 4 Libano 2

Tabla 8. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla (Pasiflora
lingularis) en el departamento de Tolima

16




g o
mi El camp
I C A L I es de todos

Instituto Colombiano Agropecuario

Departamento Muestras Municipio produccioén N®
P tomadas plop Muestras
Valle del Cauca 1 Jumbo 1

Tabla 9. Municipios muestreados y Numero de muestras tomadas de Granadilla (Pasiflora
lingularis) en el departamento de Valle del Cauca

3. METODOLOGIA ANALITICA

El analisis de residuos de plaguicidas se llevé a cabo en el Grupo de Laboratorio Nacional
de Insumos Agricolas — LANIA area de Residuos de Plaguicidas, dependencia
perteneciente a la Subgerencia de Andlisis y Diagnéstico del Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA. El método de andlisis multiresiduos empleado estd basado en el
método QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe; por sus siglas en
inglés) BS EN 15662:2008, el cual consiste en un proceso de dos etapas: extraccion y
limpieza (clean-up) y cuenta con un enfoque analitico altamente beneficioso que simplifica
enormemente el andlisis de multiples residuos de plaguicidas en frutas, verduras y cereales
para su determinacién mediante cromatografia liquida acoplada a espectrometria de masas
en tandem (LC-MS/MS).

Dentro del alcance del método se analizaron 105 moléculas de plaguicidas, las cuales se
relacionan en la tabla 1. EI LANIA cuenta con un sistema de calidad basado en la norma
NTC-ISO/IEC 17025:2017, lo que garantiza la confiabilidad de los resultados reportados y
tiene amplia experiencia en el andlisis de residuos de plaguicidas en matrices vegetales,
hortalizas y especialmente frutas de tipo exportacion.

Tabla 10. Listado de principios activos incluidos dentro del alcance del método empelado
en el andlisis de Granadilla (Pasiflora lingularis)

LISTADO DE PRINCIPIOS ACTIVOS DE PLAGUICIDAS

3-OH CARBOFURAN

HALOXYFOP-METHYL

ACETAMIPRID HEXACONAZOLE
ALDICARB HEXAZINONE
ALDICARB SULFONE IMAZALIL
ALDICARB SULFOXIDE IMIDACLOPRID
AMETRYN ISOPROTHIOLANE
ATRAZINE ISOXABEN
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AZINPHOS -ETHYL

KRESOXIM-METHYL

AZOXYSTROBIN LINURON
BENALAXYL-M LUFENURON
BITERTANOL MALATHION
BOSCALID MANDIPROPAMID
BUPROFEZIN METALAXYL
BUTACHLOR METAMITRON
CARBARYL METCONAZOLE
CARBOFURAN METHABENZTHIAZURON
CARBOXIN METHACRIFOS
CHLORFENVINPHOS METHIOCARB
CHLORPYRIPHOS METHOMYL

CLOMAZONE METHOXYFENOZIDE
CLOTHIANIDIM METOLACHLOR
CYAZOFAMID METRIBUZIN
CYMOXANIL MOLINATE
CYPROCONAZOLE MONOCROTOPHOS
CYPRODINIL MONOLINURON
DIAZINON MYCLOBUTANIL
DEFENOCONAZOLE NOVALURON
DIMETHOATE OXADIXYL

DIMETHOMORPH

OXYCARBOXIN

DIMOXYSTROBIN

PENCONAZOLE

DINICONAZOLE

PENDIMETHALIN

DIURON

PHENTHOATE
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EPOXICONAZOLE PHOSPHAMIDON
ETHIOFENCARB PROMECARB
FENAMIDONE

PROPICONAZOLE
FENAZAQUIN PYRIMETHANIL
FENBUCONAZOLE PYRIPROXYFEN
FENHEXAMID QUIZALOFOP-P-ETHYL
FENOBUCARB ROTENONE
FENOXYCARB TEBUCONAZOLE

FENPROPIMORPH

TEBUFENOZIDE

FLUAZIFOP-BUTUL

TEBUFENPYRAD

FLUFENACET TEPRALOXYDIM
FLUFENOXURON TETRACONAZOLE
FLUOMETURON THIABENDAZOLE
FLUOXASTROBIN THIACLOPRID
FLUQUICONAZOLE THIODICARB

FLUSILAZOLE

THIOPHANATE-METHYL

FLUTOLANIL

TRIADIMEFON

FLUTRIAFOL

TRICHLORFON

FUBERIDAZOLE

TRICYCLAZOLE

FURATHIOCARB

TRIFLOXYSTROBIN

TRITICONAZOLE
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3.1. Valores de referencia LMR

Como referencia para la evaluacion se tomaron los valores mas restrictivos entre los
establecidos por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria EFSA y los definidos por
el codex alimentarius para el grupo de frutas citricas.

e https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/products/?event=details&p=2

e https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-
texts/dbs/pestres/commodities-detail/es/?c _id=120

4. RESULTADOS

Una vez analizadas las muestras en el Laboratorio Nacional de Insumos Agricolas LANIA
fueron remitidos a la Direccion Técnica de Inocuidad e Insumos Agricolas los resultados
analiticos correspondientes, los datos fueron parametrizados de acuerdo a numero de
muestras recolectadas (NMR), numero de muestras analizadas (NMA), numero de
muestras analizadas con presencia de residuos (NMRe) y numero de muestras con
residuos cuantificables por encima de los valores de referencia LMR de la Union Europea
0 Codex Alimentarius para Granadilla (Pasiflora lingularis) (NMRe >) Limon (Citrus limon),
Naranja (Citrus sinensis) y Mandarina (Citrus reticulata)

Las muestras analizadas con presencia de residuos (NMRe) se explican como muestras
analizadas donde se detecto presencia de residuos, por otra parte (NMRe >) se define como
numero de muestras en las que se detectd presencia de residuos y que en su cuantificacion
se determiné un valor superior al valor de LMR definido por el Codex Alimentarius.

Departamento NMR NMA NMRe NMRe > LMR’s
Antioquia 2 2 2 1
Boyaca 11 11 4 3
Cundinamarca 19 19 9 5
Caldas 1 1 1 1
Meta 1 1 0 0
Santander 1 1 0 0
Tolima 4 4 0 0
Valle del cauca 1 1 1 1
Total 40 40 17 10

NMR: Numero de muestras recolectadas; NMA: Numero de muestras Analizadas en Laboratorio; NMRe: Numero de
muestras con presencia de residuos; NMSRe >: Numero de muestras cuantificadas con excedencia de residuos frente a
valores de LMR del Codex.

Tabla 11. Numero de muestras analizadas con presencia de residuos de plaguicidas y
presencia de residuos con valores superiores a los valores LMR del Codex o Union
Europea
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En el grafico 1 se muestra el nUmero de muestras analizadas, muestras con presencia de
residuos y numero de muestras con residuos con valores superiores a los LMR establecidos
por el Codex Alimentarios por departamento.

20

3

el DIl es o e

Antioquia Boyaca Cundinamarca Caldas Meta Santander Tolima Valle del cauca

O Numero de muestras analizadas 0O Numero muestras con Residuos B N° muestras con residuos > LMR

Gréfico 1. Numero de muestras analizadas con presencia de residuos de plaguicidas y presencia
de residuos con valores superiores a los valores LMR del Codex o Union Europea.

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

1000 ] ]

50,0
== 47,4

425

20,0

10,0

00 00 00 00 00 00
0,0
Antioquia Boyaca Cundinamarca Caldas Meta Santander Tolima Valle del Total
cauca
0% Incidencia muestras con residuos 0% incidencia muestras con residuos >LMR

Graéfico 2. Porcentaje de incidencia de muestras con residuos y muestras con residuos con valores
superiores a los LMR
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El grafico 2 presenta los valores porcentuales de incidencia, de muestras con presencia de
residuos de plaguicidas por departamento, asi como la incidencia de muestras en donde se
cuantificaron valores de residuos superiores a los valores de referencia de LMR del Codex
Alimentarius y/o Unién Europea.

La incidencia porcentual de muestras donde se detectan valores de residuos no significa
perse una superacion de los valores de referencia de los LMR definidos para los
ingredientes activos analizados, se define simplemente como el nUmero de muestras donde
se detectaron residuos de plaguicidas con relacién a las muestras analizadas por cada
departamento.

Por otra parte la incidencia porcentual de muestras donde se encontraron valores
superiores a los definidos como valores LMR, se define como el porcentaje de muestras
que presentan residuos que superan los valores definidos como limite legal definido, en
relacion a las muestras analizadas por cada departamento.

Definido lo anterior, el Grafico 1 evidencia que para un total de 40 muestras tomadas, se
encontraron residuos de pesticidas en 17 de las muestras analizadas (42.5%), de las cuales
en 11 muestras (25%) los valores de residuos estuvieron por encima de los LMR de
referencia definidos, los departamentos donde se encontraron el mayor numero de
muestras con residuos fueron Cundinamarca (9) y Boyaca (4).

Las mayores incidencias en la presencia de residuos o en las que se detectaron mayor
nimero de muestras con residuos en relacion con las muestras analizadas fueron
Antioquia, Caldas y Valle del Cauca (100%).

Los departamentos donde mas se encontraron excedencias de LMR fueron fueron
Antioquia, Caldas y Valle del Cauca (100%) con relacion a las muestras analizadas, en
panorama general del programa el 25% de las muestras analizadas se encontraron
residuos por encima de los valores legales definidos como LMR para los activos evaluados.

Por otra parte se realizé la discriminacion de los ingredientes activos, que se detectaron
con mayor frecuencia en las muestras analizadas a nivel nacional, asi como también se
discriminaron el ndmero de muestras con excedencias de residuos permitidos por
ingrediente activo.

Como se muestra en la tabla 12 el ingrediente activo que se detecté con mayor frecuencia
frente al total de muestras analizadas correspondié a Difenoconazole, el cual fue detectado
en 9 de las 40 muestras analizadas (22,5%), seguido por Tebuconazole con presencia en
7 muestras (17,5%)
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Ingrediente activo NMRe NMRe > LMR
Azoxystrobin 4 1
Difenoconazole 9 3
Metomyl 4 4
Pyrimethanil 1 1
Pyriproxifen 1 0
Tebuconazole 7 0
Thiacloprid 4 4
Trifloxystrobin 1 0

NMRe: Numero de muestras con presencia de residuos; NMSRe >: Numero de muestras cuantificadas con excedencia de
residuos frente a valores de LMR del Codex.

Tabla 12. Numero de muestras Ingredientes activos detectados

25,00

22,50

20,00

17,50

15,00

10,00 10,00 10,00 10,00 [ 10,00

10,00

5,00

2

0,00

ystrobin D /! Metomyl Pyrimethanil Pyriproxifen Tebuconazole Thiacloprid Trifloxystrobin

% Incidencia muestras con residuos M % incidencia muestras residuos >LMR

Grafico 3. Porcentaje de incidencia de residuos reportados por ingrediente activo.

Como se muestra en el grafico 3, Difenoconazole es el ingrediente activo que se presenta
con mas frecuencia en las muestras analizadas en este programa de monitoreo con 22.5%
de incidencia de aparicion de residuos en las muestras analizadas, seguido de
Tebuconazole que se detect6 en el 17.5% de las muestras analizadas, Metomyl,
Thiacloprid se encontraron en el 10% de las muestras analizadas y presentan el porcentaje
mas elevado de excedencias de residuos (10%) frente a los valores de LMR definidos.
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4.1. Resultados Departamentales

Para el analisis departamental se tomaron los mismos parametros de determinacién de
excedencias referidos a porcentaje de incidencia de eventos donde se encontraron valores
superiores de residuos en comparacion con los valores de referencia LMR del Codex y/o
Union Europea por ingrediente activo.

4.1.1. Antioquia

100,00

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00 50,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Azoxystrobin Tebuconazole Thiacloprid Tryfloxystrobin

i % Incidencia muestras Residuos M % Incidencia muestras residuos > LMR

Grafico 4. Muestras con excedencias de residuos reportados por ingrediente activo en muestras de
Granadilla en Caldas

Como se observa en el Grafico 4 los resultados analiticos evidencian que para las muestras
tomadas en el departamento de Antioquia, los ingredientes activos predominantes en las
muestras analizadas correspondieron a Tebuconazole, Azoxystrobin, Thiacloprid y
Trifloxystrobin, se presentd una incidencia del 100% de las muestras con presencia de
Tebuconazole y 50% de las muestras analizadas contenian residuos de los demas activos.

El 50% de las muestras analizadas en Antioquia presentaban residuos de Azoxystrobin,

Thiacloprid y Trifloxystrobin con valores superiores al valor LMR de referencia de Codex
0 Union Europea.
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e 4.1.2. Boyaca

36,36

18,18

Difenoconazole Methomyl Tebuconazole Tryfloxystrobin

i % Incidencia muestras residuos M % incidencia muestras residuos > LMR

Grafico 5. Muestras con excedencias de residuos reportados por ingrediente activo en muestras de
Granadilla en Boyaca

En el Grafico 5 se evidencia que los resultados analiticos para las muestras tomadas en el
departamento de Boyaca, los ingredientes activos predominantes en las muestras
analizadas correspondieron a Difenoconazole y Metomyl, donde se presentd una
incidencia de residuos del 36% y 18.1% respectivamente, residuos de los activos
Tebuconazole y Tryfloxystrobin se presentaron en el 9% de las muestras analizadas.

El 18% de las muestras analizadas en Boyaca presentaban residuos de Metomyl con
valores superiores al valor LMR de referencia de Codex o Unién Europea.

e 4.1.3. Cundinamarca

Como se muestra en el grafico 6 que los resultados analiticos para las muestras tomadas
en el departamento de Cundinamarca, los ingredientes activos predominantes en las
muestras analizadas correspondieron a Difenoconazole y Tebuconazole, donde se
presentd una incidencia de residuos del 21.5%, por otra parte 10% de las muestras
analizadas contenian residuos de Azoxystrobin y Thiacloprid y en menor proporcion se
encontraron residuos de Metomyl y Pyriproxyfen.

El 10% de las muestras analizadas en Cundinamarca presentaban residuos de

Difenoconazole y Thiacloprid con valores superiores al valor LMR de referencia de Codex
0 Union Europea.
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21,05

10,53 S 108

10,53 10,53

5,26 5,26

0,00
Azoxystrobin Difenoconazole Methomyl Pyriproxyfen Tebuconazole Thiacloprid
% Incidencia muestras residuos B % incidencia muestras residuos > LMR

Grafico 6. Muestras con excedencias de residuos reportados por ingrediente activo en muestras
de Granadilla en Cundinamarca

4.1.4. Caldas

Azoxystrobin Difenoconazole Methomyl Thiacloprid

# % Incidencia muestras residuos M % incidencia muestras residuos > LMR

Grafico 7. Porcentaje de eventos con excedencias de residuos en Granadilla por ingrediente activo
en el departamento de Caldas

26



‘8’ 1&;‘ El campo
be es de todos

Instituto Colombiano Agropecuario

Para el departamento de Caldas los resultados analiticos evidencian que los ingredientes
activos encontrados en el 100% de las muestras analizadas fueron Difenoconazole,
Azoxystrobin, Methomyl, Thiacloprid

El 100% de las muestras analizadas en Caldas presentaban residuos de Metomyl y
Thiacloprid con valores superiores al valor LMR de referencia de Codex o Union Europea.

4.1.5. Meta, Santander, Tolimay Valle del cauca

Para los demas departamentos donde se realizé recoleccion de muestras, los resultados
analiticos evidenciaron que en ninguna de las muestras analizadas se encontraron residuos
de pesticidas por encima de los valores limites de cuantificacion (LC) ofrecidos por el
laboratorio de referencia.

5. ACCIONES DE CONTROL

De acuerdo con los resultados obtenidos el ICA como autoridad competente en materia de
registro de plaguicidas quimicos de uso agricola, el ICA realizara labores de sensibilizacion
y control en los predios donde se determinaron la presunta excedencia de LMR de residuos
de plaguicidas.

Para cumplir con este objetivo el ICA desarrollo durante la vigencia presupuestal del afio
2021 visitas por parte de los funcionarios de nivel regional a cada uno de los predios donde
se determind la excedencia de LMR, la visita realizada consistira en la generaciéon y
recopilaciéon de informacion primaria referida a la revision de requisitos indispensables para
el registro de predio exportador ligados especificamente a los componentes de uso y
manejo racional de plaguicidas, registros de aplicacion, manejo integrado de plagas,
periodos de carencia, informes de residualidad, etc.

Como resultado de estas visitas el ICA realizara un informe de visita que sera elaborado
por el evaluador regional donde determinara las acciones de mejora que se implementaran
en cada uno de los predios definiendo un tiempo estimado de cumplimiento.

Asi mismo los resultados obtenidos en este Plan de monitoreo serviran como informacién
técnica para ser incorporada en las modificaciones previstas referente al resolucion 448 de
2016 “Por medio de la cual se establecen los requisitos para el registro ante el ICA de los
predios de produccion de vegetales para exportacion en fresco, exportadores y plantas
empacadores de vegetales para exportacion en fresco”, con el fin de avanzar en la
incorporacioén de criterios de inocuidad, residualidad y Buenas Practicas Agricolas.
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6. CONCLUSIONES

e El plan Nacional de monitoreo de residuos de Plaguicidas 2020 para granadilla, se
desarroll6 en 8 Departamentos y 23 municipios que representaron el 99% de las
zonas de producciébn de Granadilla (Pasiflora lingularis) para mercados de
exportacion.

e De acuerdo al analisis de resultados se encontrd la presencia de 8 ingredientes
activos en las muestras analizadas a nivel nacional correspondientes a las
sustancias Azoxystrobin, Difenoconazole, Metomyl, Pyrimethanil, Pyriproxifen,
Tebuconazole, Thiacloprid, Trifloxystrobin.

e En el 40% de muestras recolectadas y analizadas en el plan nacional de monitoreo
de plaguicidas quimicos en Granadilla se detectd la presencia de residuos de
plaguicidas quimicos de uso agricolas.

o En el 25% de las muestras recolectadas y analizadas en el plan nacional de
monitoreo de plaguicidas quimicos en Aguacate se cuantificaron excedencias de
residuos de plaguicidas quimicos de uso agricolas.

¢ Cundinamarca con 9, Boyaca con 4 y Antioquia con 2 muestras, correspondieron a
los departamentos con los mayores nimeros de muestras analizadas con presencia
de residuos de plaguicidas quimicos de uso agricola.

e Enrelaciéon con el total de muestras analizadas Antioquia y Caldas 100% muestran
los mayores porcentajes de muestras analizadas con presencia de residuos de
pesticidas

e Caldas con 100%, Antioquia con 50%, Boyaca con 27,3% y Cundinamarca con
26,1% presentan el mayor porcentaje de incidencia de muestras con excedencias
de residuos, excedencias que fueron comparadas frente a los valores de LMR
establecidos por el codex alimentarius y/o Union Europea.

o Difenoconazole con presencia en 9 muestras y Tebuconazole con presencia en 7
muestras, son los ingredientes activos que se encuentran con mayor incidencia en
las muestras de Granadilla analizadas para el plan Nacional de monitoreo de
residuos a nivel nacional.

e Metomyl y Thiacloprid son los ingredientes activos que tuvieron 100% de
excedencias de LMR de plaguicidas en las muestras de Granadilla, analizadas para

el plan Nacional de monitoreo de residuos a nivel nacional.

e Se hace necesario establecer sobre bases cientificas con un alto grado de certeza
técnica (curvas de disipacion) los periodos de carencia (PC) de los plaguicidas
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guimicos usados en el cultivo de Aguacate con el objetivo de no exceder los valores
de LMR establecidos por el Codex alimentarius.

e Se debe establecer dentro de los componentes regulatorios los temas de
residualidad e inocuidad en la modificacion de la resolucion la resolucion 448 de
2016 “Por medio de la cual se establecen los requisitos para el registro ante el ICA
de los predios de produccion de vegetales para exportacion en fresco, exportadores
y plantas empacadores de vegetales para exportacion en fresco”
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Anexo 1. Formato de acta y toma de muestra

PROGRAMA NACIONAL DE MONITOREO DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS
ACTA TOMA DE MUESTRA

Fecha:

Nombre Predio:

Municipio: Departamento:
Coordenadas:
Certificacion BPA: SI____ NO

Cédigo de la muestra*:

Laboratorio Destino:

Direccion Destino:

Responsable recoleccion:

Ultima aplicacion de
Plaguicidas:

* Ver Instructivo anexo

RESPONSABLE/PROPIETARIO funcionario ICA

31



I C Av &}' j Els?eﬂzo Qos  Minagricultura

Instituto Colombiano Agropecuario

Instructivo codificacién de muestra
Codificacion muestras para analisis de metales pesados y contaminantes

La codificacién de las muestras recolectadas bajo el plan nacional de monitoreo de residuos
y metales pesados contendrd la siguiente descripcion

1. Especie: se utilizaran las Iniciales del la especie vegetal muestreada, utilizando en letras
MAYUSCULAS las primeras 3 letras del cultivo.

AGU:Aguacate
GRA:Granadilla
CIT: Citricos

2. Codigo Dane Departamento: se determinara el cédigo DANE del departamento donde
se encuentra ubicado el predio donde se realizo el muestreo.

Archivo Excel Adjunto

3. Codigo Dane Municipio: se determinara el codigo DANE de la Ciudad/municipio donde
se encuentra ubicado el predio donde se realizo el muestreo.

Archivo Excel Adjunto

4. Numero de muestra: se utilizara la numeracion consecutiva desde 001 para identificar
nominalmente las muestras recolectadas, el numero consecutivo correspondera
Unicamente al numero de muestras por especie y por municipio, como se ejemplifica a
continuacion:

e Ejemplo 1: Codificacion de la muestra 11 de Aguacate recolectada en el municipio
de Pacora, departamento de Caldas.

GU 17 - 513 - 011

Numero de muestra
AGU: Aguacate / \

17: Cédigo DANE 513: Cédigo DANE
Municipio

Departamento
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e Ejemplo 2: Codificacion de la muestra 11 de Citricos recolectada en el municipio de
San Lorenzo, departamento de Narifio,

CIT: Citricos /

Minagricultura

CIT=52-687 -011 —— | \mero de muestra

52: Cédigo DANE 687: Codigo DANE

Departamento (Narifio)

Municipio (San Lorenzo)

¢ Ejemplo 3: Codificacién de la muestra 11 de Citricos recolectada en el municipio de
Lebrija, departamento de Santander.

CIT: Citricos /

CIT-68— 406 - 011 —— | Numero de muestra

68: Codigo DANE

Departamento (Santander)

406: Codigo DANE
Municipio (Lebrija)

4.1 Empacadoras: Para el caso de muestras recolectadas en plantas empacadoras la
identificacion de la muestra se realizara adicionando la sigla EMP antes de la codificacion
explicada anteriormente, adicionalmente y debido a que es aleatoria la especie que se
encuentre para muestrear se identificara la especie sobre la que se hizo el muestreo.

o Ejemplo 4: Codificacion de la muestra 11 de plantas empacadoras
recolectada en la ciudad de Bogot4, departamento de Cundinamarca.

EMP: Empacadora

CIT: Citricos
AGU: Aguacate
GRA:Granadilla

«— EMP - XXX -11- 001\;011\+ Numero de muestra

001: Codigo DANE

Bogota D.C

11: Cédigo DANE
(Cundinamarca)




