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• Este estudio constituye el primer reporte sobre el monitoreo de plaguicidas modernos y
metabolitos en muestras de suelo y papa, bajo condiciones reales de campo en Cuba.

• Los resultados sirven de bases para establecer futuros valores guías de referencias para plaguicidas
modernos en suelos agrícolas cubanos, que actualmente no existen, así como para otros países
tropicales.

• La inocuidad de la papa no se afectó por la presencia de los compuestos estudiados. Sin embargo,
se debe considerar la realización de más programas de monitoreo en la papa y otros cultivos, de
modo que se puedan establecer nuevos LMR para los plaguicidas modernos y metabolitos que aún
no existen.
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1. INTRODUCCION (OBJETIVOS)

La papa (Solanum tuberosum L.) 
es el tercer cultivo más 

importante a nivel mundial. 

Su producción requiere 
altas cantidades de 
plaguicidas (14-40 

ingredientes activos (i.a.)).

Cultivo priorizado en Cuba.
Mayabeque, es una de las provincias 

más productoras y aplicó 43 i.a. y 
4,8-27,9 kg i.a./ha entre 2018-2021.

• Norma cubana que establece el límite 
máximo de residuo (LMR) para plaguicidas 
en papa (NC902, 2012).

• No existe regulación cubana para residuos 
de plaguicidas en el suelo.

Objetivo: determinar los residuos de 
plaguicidas modernos en suelo y papa de agro-
ecosistemas de producción en Mayabeque, 
Cuba. 

No existen reportes recientes sobre los 
residuos de plaguicidas modernos en el suelo 
y las papas en Cuba.

QuEChERS:

Extracción: acetonitrilo/ ácido
fórmico (2.5%).

Purificación: NaCl, MgSO4,
acetato de sodio, amina
primaria secundaria (PSA).

Detección y cuantificación:

GC-MS/MS (Shimadzu NX 8050).

Columna: HP-5MS (30.0 m x
0.25 mm ID x 0.25 µm).

METODOLOGÍAS

Protocolo de 
muestreo NABO. 
(Hämmann & 
Desaules, 2003)

Muestreo de suelo (n=150) período 2018-2022

Muestreo de papa (n=50) 
(CIBA-GEIGY, 1992).
Mismo cuadrante de suelo.
Momento de la cosecha.

Método analítico: 31 i.a. y 7 metabolitos (Mt)

Validado según SANTE/2020/12830 (SANTE, 2020) 
para suelo y SANTE/12682/2019 (SANTE, 2019) para 
papa.

RESULTADOS

Figura 1. Presencia de mezclas de plaguicidas (i.a. y Mt) en las muestras de suelo. Barra total significa la suma 
de todos los i.a. y Mt detectados en la muestra de suelo.

Residuos de ingredientes activos (i.a.) y metabolitos (Mt) en muestras de suelo

Residuos de ingredientes activos (i.a.) y metabolitos (Mt) en muestras de papa

Máximo pico de 
aplicación (s2) Cosecha (s3)

Antes de la 
siembra (s1)

Sitios de muestreo:
19 sitios productores de papa
• 18 convencionales
• 1 orgánico
2 sitios control

Concentraciones en suelo:
93,4% de las muestras detectadas.
Máximo = 658 µg/kg
Mediana = 5,7 µg/kg
Suma de mezclas de plaguicidas:
Máximo =751 µg/kg
Mediana =79 µg/kg

Figura 2. Presencia de i.a. y Mt en muestras de papa fresca de Mayabeque, Cuba. Eje y izquierdo: Número de
sitios donde fueron detectados plaguicidas (barra verde). Eje y derecho: valor promedio (círculo rojo) y
máximo (triángulo negro) de cada plaguicida encontrado en las muestras de papa fresca (μg/kg).

Concentraciones en papa:
50% de las muestras detectadas.
Máximo = 17,6 µg/kg 
Mediana = 2,7 µg/kg

Todas las concentraciones 
fueron MENORES que el LMR 
(NC902, 2012) en papa, para 
los plaguicidas estudiados.
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