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Introduccion

Esta publicacion es el segundo reporte sobre El endosulfan y sus alternativas en
Ameérica Latina, realizada por miembros y colaboradores de la Red de Accion en
Plaguicidas y sus Alternativas en América Latina (RAP-AL), como parte de una
campafa internacional para la prohibicién mundial del endosulfan, promovida por la
Red Internacional de Eliminacién de los Contaminantes Organicos Persistentes (IPEN)
y la Red Internacional en Plaguicidas (Pesticide Action Network o PAN).

En el primer reporte de RAPAL-IPEN se present6 una descripcion detallada de las
caracteristicas de toxicidad, persistencia y bioacumulaciéon del endosulfan por las
que la Union Europea lo nominé para ingresar al Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs)." El Comité de Examen de los COPs
en su cuarta reunién realizada del 13 al 17 de octubre del 2008, concluyé que el
endosulfan cumplié con los criterios de selecciéon establecidos por el Convenio de
Estocolmo en el Anexo D.2 Posteriormente, en su quinta reunién del 12 al 16 de octubre
del 2009 el Comité aprobo el Perfil de riesgos del endosulfan segun los requisitos
del Anexo E del Convenio y decidié pasar a la siguiente fase por la que un grupo de
trabajo preparara la evaluacion del manejo de riesgos, de acuerdo a lo que indica
el Anexo F del Convenio (que incluye la consideracion de alternativas y aspectos
socioeconoémicos); los gobiernos y observadores pueden enviar la informacion referida
antes del 8 de enero del 2010. Después de esta ultima fase el Comité enviara para su
aprobacion por la Conferencia de las Partes las recomendaciones para la eliminacién
del endosulfan y decidira si es necesario o no posibles excepciones especificas y
temporales.®

Para la fase actual de manejo de riesgo los gobiernos y grupos de la sociedad civil
estan invitados a proporcionar al Comité de Examen de los COPs la informacién
sobre las alternativas para su sustitucién y su viabilidad econémica. En este contexto,
los reportes elaborados por RAP-AL sobre el endosulfan y sus alternativas son un
aporte que se ofrece para la discusion publica a nivel nacional y regional, que puede
ser enriquecida y complementada mediante la convocatoria de foros especificos
para tratar el tema, invitando a los sectores académicos y a otras organizaciones de
profesionales de la agrocecoldgia y ciencias agricolas, asi como a los productores
organicos, y rurales con experiencia practica sobre las alternativas. En otras palabras,
la discusidn sobe las alternativas si bien sera analizada por el Comité de Examen de
COPs puede ser enriquecida por la discusion nacional y regional siempre y cuando
los gobiernos amplien y refuercen los mecanismos institucionales de convocatoria y
participacion ciudadana.

El uso del endosulfan debido a sus caracteristicas téxicas y sus efectos a la salud,
su persistencia, y su bioacumulacion en la cadena alimentaria que lleva a contaminar

! Fernando Bejarano G., Coordinador et al. El endosulfén y sus alternativas en América latina, RAP-AL, IPEN, México, 2008.
Disponible en www.rapam.org publicaciones.

2 UNEP/POPS/POPRC .4/15, annex 1. Reuni6n celebrada del 13 al 17 de Octubre del 2008, en Ginebra, Suiza.

3 Decisiéon (UNEP/POPS/POPRC.5/CRP.13) Mayor informacién en www.pops.int




la leche materna, constituye una violacién a los derechos humanos fundamentales
de trabajadores, comunidades, mujeres y nifios. No hay riesgo legitimo a la salud
y el ambiente que deba ser tolerado para la exposiciéon al endosulfan, o de otros
agrotoéxicos, si el riesgo puede ser evitado; sobre todo, cuando hay alternativas
viables para su sustitucion. Como ejemplifica este segundo reporte hay alternativas
al endosulfan en hortalizas, flores y tabaco en Bolivia, Chile, Cuba, Costa Rica y
Paraguay. Estos ejemplos pueden multiplicarse y extenderse a otros cultivos y paises
en la region pero requieren del apoyo de una politica publica precautoria en materia
ambiental y de una politica de sanidad vegetal que promueva el control agroecologico
de plagas. sumandose a los esfuerzos por fortalecer la soberania alimentaria de
nuestros pueblos.

Las organizaciones que participamos en la RAP-AL e IPEN esperamos de este modo
contribuir a que los compromisos internacionales que se adoptan en los convenios
ambientales internacionales puedan tener una sinergia con politicas publicas
nacionales, incluyentes y transparentes que resulten en una mayor proteccion a la
salud y el medio ambiente.

Fernando Bejarano Gonzalez
Red de Accidén en Plaguicidas y sus Alternativas en México (RAPAM)
Punto focal de IPEN para América Latina




El endosulfan un nuevo Contaminante
Organico Persistente en el Convenio de
Estocolmo y el Convenio de Rotterdam

Fernando Bejarano Gonzalez
Red de Accién en Plaguicidas y sus Alternativas en México (RAPAM)

Actualmente suman ya 60 paises los que han prohibido el endosulfan en el mundo
por las amenazas que representa para la salud y el ambiente*. En América Latina
y el Caribe ha sido prohibido en Belice y en Colombia (aunque se presume hay un
trafico ilegal)®; y Venezuela desde el 2007 no le ha renovado el registro al endosulfan
en todos los usos y tiene un proyecto de ley para prohibirlo.®

A continuaciéon comentaremos algunos de los hechos recientes relacionados con el
endosulfan desde la publicacion del primer reporte del Endosulfan y sus Alternativas
en América Latina en septiembre del 2008.

Megadesastre ecolégico provocado por el endosulfan en Brasil y lucha por su
prohibicién

En Brasil, el 18 de noviembre del 2008, el derrame accidental de un camién con 15,000
litros de endosulfan sobre el rio Pirapetinga, region sur fluminense, caus6 un desastre
ambiental que llevd a la muerte de miles de peces, aves y mamiferos silvestres, y
diseminé la contaminacion a lo largo de los estados de Sao Paulo, Minas Gerais y
Rio de Janeiro. Dado que la exposicion al endosulfan se produjo durante la etapa de
migracion reproductiva, 80 especies de peces fueron afectadas y durante tres afos
la reproduccion de los peces de la region sera comprometida. Como resultado del
desastre ambiental el Estado de Rio de Janeiro propuso la prohibicion del uso del
endosulfan en su entidad.”

La Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) en 2008 decidio reevaluar el
registro de nueve agrotoxicos, entre ellos el endosulfan. Su labor fue suspendida por
una orden de la 132 Corte de Justicia Federal del Distrito Federal, en favor del SINDAG
(Sindicato das Industrias de Defensivos Agricolas), alegando que el procedimiento

* Austria, Bahréin, Bélgica, Belice, Benin, Bulgaria, Burkina Faso, Camboya, Cabo Verde, Chad, Colombia, Costa de Marfil,
Croacia, Chipre, la Reptblica Checa, Dinamarca, Egipto, Estonia, Finlandia, Francia, Gambia, Alemania, Grecia, Guinea Bissau,
Hungria, Indonesia, Irlanda, Italia, Jordania, Kuwait, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malasia, Mali, Malta, Mauritania, Mauricio,
Paises Bajos, Nueva Zelanda, Niger, Nigeria, Noruega, Oman, Polonia, Portugal, Qatar, Rumania, Arabia Saudita, Senegal y Reino
Unido, citadas en UNEP/POPS/POPRC.5/3

*En el 2007 se registré un muerto y 154 personas intoxicadas por endosulfdn por el Instituto Seccional de Salud del departamento
de Quindio, ver http://webs.chasque.net/~rapaluy 1/endosulfian/Colombia.html
¢ Comunicaci6n personal de RAP- AL Venezuela. Septiembre 2009

7 “Megadesastre ecolégico”. Boletin Enlace RAP-AL num. 83, enero 2009, pp 22y 23 con base en fuentes periodisticas brasilefias.




adoptado por ANVISA no daba derecho a los fabricantes a una amplia defensa.?
inalmente, ANVISA publicé para consulta publica su proyecto de cancelacion del
registro del endosulfan el 3 de septiembre del 2009 en un plazo que termina el 3
de noviembre. En las razones para proponer su prohibicion ANVISA destaca que
el endosulfan presenta caracteristicas genotédxicas, neurotoxicas, provoca toxicidad
enddcrina (hormonal) y afecta el desarrollo embrionario y fetal. El proyecto incluye
ademas de la cancelacion del registro, suspender importaciones y desarrollar un
programa de monitoreo de residuos del endosulfan en alimentos. Por la cancelacion
definitiva del endosulfan y se han manifestado a favor las principales organizaciones
contra los agrotoxicos en Brasil.®

Mayores evidencias del efecto mortal del endosulfan en anfibios

Investigaciones en Estados Unidos han encontrado mayores evidencias del impacto
del endosulfan en fauna acuatica. El endosulfan es mil veces mas mortal a anfibios que
otros plaguicidas y un estudio reciente encontré que tiene un efecto mortal retardado
en larvas de anfibios de distintas especies que no aparece sino dias después de haber
terminado la exposicién. Un equipo de investigadores expuso a nueve especies de
renacuajos de tres familias distintas al endosulfan en concentraciones que se espera
estén en la naturaleza, durante cuatro dias, que es el periodo que exige la EPA para
determinar la concentracion letal media en otros organismos acuaticos, y para su
sorpresa la mortalidad aumenté en algunas especies cuatro dias después que se
les transfirié en agua limpia. '° Este experimento sugiere que el endosulfan tiene un
efecto retardado y que hay que revisar los estandares de la EPA para sus pruebas de
seguridad en organismos acuaticos mucho menos sensibles que los anfibios.

Bayer anuncia que retirara endosulfan del mercado mundial en el 2010

La corporacion transnacional Bayer CropScience ha decidido retirar al endosulfan del
mercado mundial, o que significa un cambio de su posicion original cuando demando
legalmente a la Unién Europea por prohibir el endosulfan en el 2005, caso que
perdié ante la Corte Europea en el 2008'". En julio del 2009 Bayer se comprometio
a concluir con la distribucidon mundial del endosulfan en el afio 2010 y a reemplazar
a este agrotoxico por alternativas mas seguras. “Planificamos terminar las ventas
de endosulfan para fines de 2010 en todos los paises donde todavia se encuentra
legalmente disponible”, explicé el comunicado de Bayer CropScience, firmada por
la directora de relaciones con inversionistas Judith Nestmann. También precisé que
sera reemplazado por alternativas “con un perfil de riesgo significativamente menor”."?
Después del 2010 Bayer Cropscience no vendera endosulfan o ningun plaguicida
que contenga esta susbstancia, y segun este comunicado Bayer dejé de producir
endosulfan en el 2007.

El comunicado de Bayer se realizé después de una original campana iniciada por
la marca de comercio justo “Pants to Poverty” que apoya a campesinos de la India

8 Brdul 1mp0rtd dgrotoxmos pmhlbldos en otros paises” 25-08-2008, Nota de RAP-AL http://www.rap-al.org/index.

o Ver decreto de ANVISA http: //www4 anvisa.gov.br/base/visadoc/CP/CP%5B27695-1-0%5D .PDF

10" Ver reporte completo en http://www.pitt.edu/news2009/Endosulfan.pdf que se publicé en la revista Environmental Toxicology
and Chemistry de septiembre del 2009. Las especies donde el endosulfan tuvo un efecto mortal retardado fueron renacuajos de rana
leopardo Rana pipiens 'y renacuajos de sapo americano Bufo americanus y sapo mirén de Primavera Pseudacris crucifer.

" ENDS Europe Daily 2610, 09/09/08

12 Carta de Judith Nestmann Bayer AG, Investor Relations, Leverkusen, W 11 y declaracion official de Bayer del 17 de julio del
2009 en http://www.bayercropscience.com.au/cs/news/default.asp?id=299




y quien junto con la Alianza de Comercio Justo de Kerala, Environmental Justice,
Zameen Organic y la Red Internacional vs Plaguicidas (Pesticide Action Network —
PAN) organiz6 una campafia en 15 paises de Europa, en ciudades de la India, Japon,
Australia, Canada y Estados Unidos contra el endosulfan, con demostraciones de
manifestantes en calzoncillos hechos con algodén organico y el envio de los calzones
convencionales de los simpatizantes a las oficinas centrales de Bayer en Alemania.'
Bayer ha comercializado el endosulfan por 45 afios en mas de 60 paises, con las
marcas comerciales actuales de Malix®, Phaser® y Thiodan® principalmente. Es
importante que la decision de Bayer de retirar la venta del endosulfan se cumpla en los
paises de América Latina y las autoridades cancelen el registro de endosulfan a esta
y otras empresas que lo comercializan, por los graves dafos a la salud y ambiente
que representa.

Bayer fue el segundo productor mundial de endosulfan alcanzando las 4,000 tons
anuales en el 2003, '*y seguin la empresa dejé de producirlo en el 2007'5. Actualmente
la India es el principal pais productor del endosulfan en el mundo (9,900 tons por afio)
por empresas como Excel Crop Care Ltd., (con inversion de la australiana Nufarm) la
estatal Hindustan Insecticides Ltd. y Coromandel Fertilisers). La India es también el
principal exportador (4,104 tons en 2007-08) a 31 paises, incluida América Latina. Le
siguen la israeli Makhteshin Agan, lider mundial en la venta de plaguicidas genéricos,
empresas no identificadas de Corea del Sur y empresas estatales y transnacionales
como la misma Maktheshim Agan en China (2,400 tons en su conjunto).®

En su carta Bayer dice que el proximo retiro del endosulfan es parte de su compromiso
por sacar del mercado los plaguicidas con mayor toxicidad aguda, clasificados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en la categoria lay 1b como extremadamente
y altamente peligrosos, respectivamente, y que los sustituiria por productos con
menor toxicidad. ' Esta promesa de retiro de los plaguicidas categoria 1 de la OMS
la habia hecho desde su Reporte Anual de 1995 y se ha tardado mucho en cumplirla,
como le recordd una amplia carta firmada por numerosas organizaciones alemanas
e internacionales a Bayer el 3 de diciembre del 2001 encabezada por la Coalicién
contra los Peligros de Bayer (CBG). Aun hoy en dia Bayer mantiene en el mercado
productos con Categoria | de la OMS como son: el ingrediente activo fenamifés (nombre
comercial Nemacur), metamidofés (Tamaroén), oxidemeton metil (Metasystox), Azifos
metilico (Gusation), entre otros.

El ingreso del endosulfan al Convenio de Rotterdam

El endosulfan ha sido propuesto para ser incluido en el Procedimiento de
Consentimiento Previo (PIC) del Convenio de Rotterdam. Ello, con base en las
prohibiciones para su uso tomadas por las autoridades regulatorias de la Unién
Europea, y siete paises africanos: Burkina Faso, Cabo Verde, Gambia, Mali, Mauritania,
Nigeria y Senegal en mayo del 2007.

Los paises africanos mencionados donde se ha prohibido el endosulfan en la
agricultura , lo hicieron con base en la recomendacién del Comité de Plaguicidas de

'3 Ver http://www.pantstopoverty.com/badpants/ y http://www.ejfoundation.org/page575.html

14 UNEP/POPS/POPRC.3/INF/9

15 Carta de Judith Nestmann de Bayer CropScience a Pants por Poverty Julio del 2009.

1© UNEP/POPS/POPRC.5/3 e investigacion propia en internet, para mayor detalle ver: Fernando Bejarano G., Coordinador et al.
RAP-AL, IPEN, México 2008, pp 18-25.

17 http://www.cbgnetwork .de/480 html
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Sahel (8 May 2007) después de una evaluacion de los riesgos ambientales y a la salud
publica del uso del endosulfan en algodén en los paises del Sahel. En el algodon el
endosulfan se aplica 2 veces por cada ciclo agricola. El Comité determiné que existia
un riesgo ocupacional inaceptable bajo las condiciones de uso en Sahel dado que se
aplica dos veces por cada ciclo agricola de manera manual con mochila al hombro
sin ninguna instruccién ni equipo especializado, a comparacién de lo que se pide en
Estados Unidos y Australia; ademas que se considero inaceptable la exposicion de
las viviendas que generalmente rodean los campos agricolas de algodon.'®

En Australia la aplicacion de endosulfan solo se permite por aplicadores profesionales
que han obtenido una licencia y se requiere que lleven un equipo especial de proteccion
completo, con un overol cerrado en el cuello y mufiecas, y cuando estan llenando el
tanque de aspersion deben de llevar guantes largos de PVC y un respirador con una
mascara completa. En Estados Unidos los aplicadores deben llevar un overol sobre
una camisa y pantalones de manga larga asi como zapatos y guantes resistentes a
sustancias quimicas y un respirador; exigiendo ain mas medidas de ingenieria para
reducir la exposicion durante la mezcla y carga.

De manera similar, el Comité de Plaguicidas de Sahel también concluyé que eran
inaceptables lo riesgos ambientales del uso de endosulfan en los campos de algodén de
los paises del Sahel dada la alta toxicidad a peces y ciertos invertebrados acuaticos y el
riesgo de exposicion de las aguas de superficie. En estos paises los campos de algoddn
estan situados cerca, y en ocasiones al lado, de las aguas de superficie, especialmente
en la época de lluvias cuando se aplica el endosulfan, lo que hace virtualmente imposible
poner en practica las medidas de mitigacién como las que se exigen en Estados Unidos
o Australia.

En Estados Unidos en campos de algoddn con similares aplicaciones a las realizadas en
los paises del Sahel se exige una zona de amortiguamiento de hasta 33 metros y con
vegetacion de 10 metros de amortiguamiento entre las areas tratadas con endosulfan y
las aguas de superficie. En Australia como medida de mitigacion se exige que se evite
la deriva de la aspersidon en aguas de superficie adyacente, y no se permite ninguna
aplicacion en épocas de lluvia fuerte o tormenta pronosticadas dentro de dos dias que
pudieran causar un escurrimiento, y ninguna aplicacién en los periodos de mayor calor
(temperaturas mayores a 30°C)."°

Las condiciones de uso del endosulfan en diversos paises de América Latina son similares
a las descritas en los paises de Sahel con climas tropicales, con aspersiones cerca de
las aguas superficiales y con muy poca o ningun equipo de seguridad para el aplicador,
asi como resulta poco viables las medidas de mitigacién propuestas en los paises con
mayor vigilancia por lo que deberia seguirse su ejemplo y prohibirse en nuestra region.

Ala nominacion del endosulfan al Convenio de Rotterdam se ha opuesto el gobierno de la
India que es propietaria de una de las empresas productoras y exportadoras de endosulfan
a otros paises, aduciendo pretextos legales del proceso de nominacién de los paises de
Sahel. La oposicién de la India representa la defensa de un interés comercial particular,
y fue duramente criticada por organizaciones ambientalistas y comunidades locales. El
Comité Anti-Endosulfan de Kerala considero que las posiciones de la India de oponerse a
lainclusion de este insecticida en el Convenio de Rotterdam son “una afrenta alos cientos

18 Internal Proposal for a Decision Guidance Document ENposuLian. FAO-UNEP. Secretariat of the Rotterdam Convention on the
Prior Informed Consent Procedure for Certain Hazardous Chemicals and Pesticides in International Trade. Borrador 10 de Julio
2009. UNEP/POPS/POPRC.5/3

19 Op. cit.




de victimas afectadas después de 20 afios de aspersion aérea de este agrotéxico en
plantaciones de la nuez del anacardo (cashew nuts)?° y planea impulsar camparias masivas
de protesta e ir a la Suprema Corte. Kerala prohibié el endosulfan en 2002 debido a los
dafos cronicos en la salud de las comunidades expuestas y a problemas ambientales.?’

En resumen, cada vez mas hay evidencias de los dafios a la salud y el ambiente que
provoca el uso del endosulfan que dan la razon a los gobiernos que lo han prohibido para
lograr una mayor proteccion a la salud y el ambiente; por otra parte, como se vera en los
proximos capitulos existen alternativas viables para su sustitucion en los paises que aun
no lo hacen por lo que es necesario se tomen medidas para cancelar su registro en los
paises de América Latina y el Caribe.

2 Anacardium occidentale ,1lamada “nuez de la India” en México.”marafién” en Centroamérica 6 “castafia de caji” en Argentina y
Chile, cultivo originario del nordeste brasilefio . Nota del autor.

21 Agosto 24 Earth Witness http://www.earthwitness.net/2009/08/india-adds-insult-to-endosulfan-injury.html Ver de Fernando
Bejarano coord. Op. cit p. 22y 23.
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El endosulfan, uso y alternativas en Bolivia

Lic. MSc.Tania Santivafiez C.
Ing. Agr. MSc. Susana Sarmiento Sanchez
Centro de Estudios e Investigacion e Impactos Socio Ambientales (CEIISA)

INTRODUCCION

El endosulfan al igual que en otros paises Latinoamericanos es y ha sido ampliamente
utilizado en cultivos de café, soya, flores y hortalizas. Si embargo, desde hace mas
de 15 afos este plaguicida organoclorado ha dejado de ser usado en el cultivo del
café siendo Bolivia actualmente uno de los paises exportadores de café organico.

CARACTERISTICAS E IMPACTOS DEL USO DEL ENDOSULFAN EN BOLIVIA

Registro y montos de importacion

La autoridad responsable del registro de plaguicidas en Bolivia es el Servicio Nacional
de Sanidad Agropecuaria e inocuidad alimentaria (SENASAG) dependiente del
Ministerio de Desarrollo rural, agropecuario y medio ambiente (MDRAYMA) en el
marco de la Resoluciéon Administrativa 0055.

En Bolivia se tienen registrados 13 productos comerciales conteniendo como
ingrediente activo endosulfan, y son: Emir, Sulfan, Sulfanex 35% EC, Thionex 35,
Thionex 35 EC, Thiosulfan, Thiiosulfax 35, Xiper plus, Zultan, Thionil, Thiodan 35EC,
Callisufan 350EC y Endosulfan 35%. Los mencionados productos son registrados en
dos categorias toxicolégicas como se muestra a continuacion en la tabla 1:

Tabla 1. Nombres comerciales y clasificacion toxicologica del endosulfan en Bolivia

Nombre del producto comercial Categoria Toxicolégica
EMIR Ib
SULFAN b
SULFANEX 35% EC b
THIODAN EC b
THIONEX 35 Ib
THIONEX 35 EC 1l
THIOSULFAN Ib
THIOSULFAX 35 1l
XIPER PLUS Ib
ZULTAN Ib
GALOFAN 1
PHASER 1
THIONIL 35 EC b

Fuente: Santivafiez T. Plaguicidas la y Ib en Bolivia, 2007
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Los montos de importacidon de este plaguicida en los ultimos afios se muestran en

la tabla 2.

Tabla 2. Volumen de importaciéon del endosulfan en Bolivia

Ano Cantidad (litros)
2004 134,616
2005 135,660
2006 116,780
2007 252,900

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del SENASAG (gestiones 2004-2007)

De acuerdo al Viceministerio de Biodiversidad, Recursos Naturales y Medio ambiente
con base en datos de la Aduana Nacional de Bolivia los valores CIF? de importacién
se muestran en la tabla 3 y figura 1 respectivamente.

Tabla 3: Valores CIF (bolivianos) de la importacion de endosulfan en Bolivia
por pais de origen

Pais 2002 2003 2004 2005 2006
China 0 353,313.0
) 41,130.0 53,926.0 48,414.0
Francia 0 0
. 0 437,296.0 0
Estados Unidos 0 0
) 0 0 780,221.0
Brasil 0 0 0 1,988.0 0
India 1,256.537.0 64,876.0
Totales 41,130.0 491,222.0 828,635.0 1,258.525.0 418,189.0

Fuente: Vice ministerio de Biodiversidad, recursos naturales y medio ambiente, 2008

Figura 1: Montos de importacion de endosulfan en Bolivia
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Fuente: Elaboracioén propia datos Viceministerio de Biodiversidad, Recursos Naturales y Medio

Ambiente, 2008

22 El Valor CIF (COST INSURANSE & FREIGHT) es el valor del producto sobe cubierta mas el costo del seguro internacional y

del flete internacional.




La importacion de este plaguicida no es parte del comercio entre los paises del
MERCOSUR o de la comunidad andina) El 86% de las importaciones se realizo a
través del canal verde (autorizacién del levante de la mercancia en forma inmediata)
y solo el 14% a través del canal rojo (proceder al reconocimiento fisico y documental
de la mercancia).

Como se muestra en la tabla 3 los principales paises de donde se importa endosulfan
son China e India. Apesar de que en Estados Unidos el endosulfan tiene categoria de
restringido se import6 a Bolivia en el 2004. Uno de los grandes problemas que tiene
Bolivia es el ingreso de plaguicidas via contrabando, por lo que entonces se podria
sefalar que los montos oficiales son indicativos pudiendo existir montos mayores a
los reportados.

El mayor porcentaje del endosulfan esta destinado al cultivo de la soya, caia de
azucar y arroz en el Departamento de Santa Cruz y en el trépico de Cochabamba y
en pequenos porcentajes es utilizado para hortalizas y frutas.

Impactos en la salud y el medio ambiente

En Bolivia aun no se cuenta con un sistema oficial de registro de intoxicaciones por
plaguicidas por lo que se desconoce el numero de casos provocados por la exposicion
al endosulfan y otros plaguicidas. Sin embargo, se cuenta con casos tragicos de
fallecimientos provocados por las malas condiciones de uso y almacenamiento de
los plaguicidas en Bolivia. El caso mas dramatico sucedio6 el 18 enero del 2008 en
la localidad de Guasanti a cuarenta kilbmetros de Camiri, Departamento de Santa
Cruz, ocho integrantes de una familia campesina se intoxicaron al consumir arroz
contaminado con Thionil, muriendo dos menores de edad y otro entré en estado de
coma hecho que fue confirmado por el Servicio Departamental de Salud (SEDES)
de Santa Cruz.

En relacién al impacto ambiental del endosulfan en Bolivia se ha comprobado su
desplazamiento a grandes distancias. En el 2005 un grupo de investigadores de la
Unidad de calidad ambiental de la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia y el
Science and Technology Branch, Enviromental de Canada llevaron acabo un estudio
de evaluacion de la tendencia de concentracidon en fase gaseosa de plaguicidas
organoclorados (donde se incluy6 al endosulfan) y de PCBs con la altitud y temporada
estacional?* .La ubicacion de los sitios de muestreo en los Andes bolivianos se muestran
en la Tabla 4.

Tabla 4. Ubicacion de los sitios de muestreo del endosulan

las muestras tomadas Latitud! longitud (mast) | promedio anual (-C)
Bajo Hurnuni 16°, 12118/67°, 53'1W 1820 17b
Alto Hurnuni 16°, 11'0S/67°, 53'UW 2600 13b
Base del Huayna Potosi 16°, 17'1:S/68°, 07'0IW 4650 2c
Campamento de Roca 16°, 16'11S/68°, 08" 1W 5192 1c

Fuente: Estellano Victor y Colb, Universidad Mayor de San Andrés, 2008

* Metros sobre el nivel del mar

23 Matutino la Prensa, 18/01/08. Nifia intoxicada entra en coma

2 Victor Estellano, Karla Pozo, Tom Harmer, Margot Franken and Mauricio Zaballa, Unidad de calidad ambiental, Instituto de
Ecologia, Universidad Mayor de San Andres, La Paz, Bolivia and Science and Technology Branch, Enviromental de Canada “Alti-

tudinal and seasonal varations of persistent organic pollutants in the Bolivian Andes Mountains” Enero 2008.
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En el estudio los captadores de las muestras fueron dispuestos en los cuatro lugares
en 4 periodos por espacio de 3 meses desde febrero del 2005 a enero del 2006 para
su posterior analisis.

Uno de los resultados del estudio muestra la existencia de endosulfan en la atmédsfera
de los Andes de Bolivia. Siendo el periodo de febrero a junio del 2005 donde se
reportaron las mas altas concentraciones de endosulfan de 1.500pg/metro cubico.
Una de las conclusiones mas importante es que la concentracion del endosulfan
aumenta en funcion a la altitud en un rango de 3 a 10.

El Estudio de Bolivia descrito fue parte del monitoreo atmosférico realizado por la
Red GAPS ( Global Atmospheric Passive Sampling) la Red de Muestreo Atmosférico
Pasivo donde se comprobd que el endosulfan (con sus isdmeros alfa, beta y sulfato
de endosulfan) es el plaguicida organoclorado con mas altas concentraciones del
mundo.?® Debido a las pocas investigaciones sobre el tema, los efectos mencionados
podrian ser so6lo una pequefia parte del dafio total que esta causando este plaguicida
al medio ambiente en Bolivia.

Importancia del cultivo del café y las alternativas al uso del endosulfan en Bolivia

Si bien la produccion de café en Bolivia, se ha extendido a otras regiones no
tradicionales y con buenos resultados, especificamente el departamento de La Paz,
es el mayor productor de café en nuestro pais. Las poblaciones que producen
“cafe de exportacion” son: Caranavi, Coroico, Coripata, Asunta, Chulumani, Irupana,
Apolo, Circuata, Licoma, Cajuata, Buena Vista, San Ignacio de Velasco y el Chapare.
La superficie cultivada es de aproximadamente 23.000 hectareas y un rendimiento
promedio de entre 850 a 900 kgrs/ha. Trabajan alrededor de 20.000 familias de manera
directay 12.000 indirectamente. La produccién aproximada para la exportacion estaria
alrededor de 100.000 sacos de 60 kg/afio, de los cuales, 30% va al mercado local y
70% a la exportacion?.

T T T
PRODUCCION ECOLAGICA :
DEL CAFE. : Ve |
1 y }

Foto 1. Mapa de la zona de los Yungas (Chulumani) con produccién de café organico

» El Endosulfén y sus Alternativas en América Latina. RAPAL, IPEN UACH México 2008 pp.16-17
2 Organizacién de productores de café orgénico de La Paz, 2005




La exportacion del café contribuye a la generacion de divisas para el pais,
convirtiéndose en una de las actividades de primer orden econdémico en el rubro de
los productos no tradicionales. La comercializacion externa ha crecido en funcién de
las expectativas de incursiéon en mercados potenciales de Europa, Japon y Estados
Unidos. Sin embargo, para llegar a esta situacion consolidada de la produccion y
productividad del café de calidad en Bolivia se pasoé por varias etapas de inestabilidad
en lo que se refiere al desarrollo tecnoldgico de su produccioén y el estado de sanidad
del cultivo del café.

Durante mucho tiempo, especificamente en la regiéon de Los Yungas, el cultivo del
café estuvo libre de las principales enfermedades (como la roya de la hoja) y las
plagas de insectos mas perniciosas (como el gorgojo del grano), pero los productores
despertaron abruptamente de esta situacién de ensueno con la llegada al continente
de ambas plagas en las décadas de los ‘80 y '90. En 1984 la roya fue seguida
por el gorgojo del grano (o broca) Hypothenemus hampei, que habia barrido con la
produccion de café en paises como Colombia y Ecuador.

En 1985, Caranavi (al norte de La Paz) fue la primera region atacada por esta plaga,
para luego extenderse a otras zonas cafetaleras del pais. La intensidad del ataque
de la broca varia de una zona a otra, dependiendo de la humedad de la regién: “a
menor altura”, “mayor ataque”; y también depende del manejo de los cultivos: “a
menor manejo mayor ataque”.

Por lo que, de la noche a la mafiana, los cafetaleros se vieron amenazados por
inminentes pérdidas y tuvieron que asumir soluciones drasticas, apoyandose en la
proteccién quimica derivada de la denominada “revolucién verde”, la cual conllevaba
costos adicionales en su economia, no acostumbrada a este tipo de erogaciones.
En esta nueva situacién y de acuerdo a recomendaciones aplicadas en agricultura
convencional, en aquel entonces, por el Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria
(IBTA), invariablemente los productores recurrieron al control quimico como medida
mas inmediata y de respuesta mas visible. Sin embargo, la experiencia muestra que
a la larga el control quimico usado como Unica medida y aplicado mediante el rociado
convencional de alto volumen, no ha sido sostenible econémica ni ambientalmente.

Fue el caso del endosulfan, producto organoclorado (conocido comercialmente en
este medio como Thiodan) que fue utilizado por los productores de la zona de los
Yungas durante los afios siguientes a 1985, en su lucha contra la broca del café. Si
bien en las primeras campafas, los resultados fueron significativos (aparentemente),
posteriormente se pudo evidenciar que su potencial residual, estaba restringido a la
etapa de hembras adultas “entre estaciones” que salen a depositar sus huevos en
las cerezas del cafeto. Por otra parte, los efectos adversos de su alto efecto residual,
pronto se percibieron en el medio ambiente y se detectaron sus consecuencias a
largo plazo para el manejo de esta plaga, porque se conoce que el uso de este
producto agroquimico, afecta adversamente los programas de control bioldgico,
hasta cinco afios después de su aplicacion.

Combate de la broca del café a través del programa MIP

Conociendo que el origen del gorgojo del grano de café (o broca del café) se situa
en Africa, asi como sus controladores naturales, originarios del mismo lugar, se
importaron las avispas parasitas Cephalonomia stephanotheris, para ser criadas,
liberadas y utilizadas como herramientas de control biolégico en programas de
manejo integrado de plagas (MIP).

En los afios ‘90, especificamente en la Regidon de Sud Yungas (Chulumani e lrupana),

17



18

la institucion QHANA?, fue la primera en experimentar con el control de la broca del
café mediante la multiplicacion y liberacién de estas avispas, que se importaron a
su vez de Colombia y se inicio su reproduccion en viveros acondicionados para este
trabajo (esta técnica posteriormente, fue transferida a laboratoristas campesinos).
En la zona de Chulumani y de forma rapida (en dos afios aproximadamente) se
evidencia un claro retroceso de esta plaga: en 1995 su incidencia estuvo bajo el nivel
de dafio econdmico® (inferior a 15 %).

En ese entonces, algunas comunidades hicieron notar la completa desaparicion de
la broca del café en sus parcelas de produccion. La disminucién de la incidencia
de esta plaga significé la duplicacion de los rendimientos en café “sano” o “no
brocado” a nivel regional.

El mecanismo de laboratorios comunales tiene que ver con la estabilidad de los
mismos en sitios clave de la region, por el tema de recoleccion de cerezas infestadas
y otros aspectos de seguimiento a la manutencién de pies de cultivo, control de
temperatura, humedad, etc. Por estas razones, en los primeros afios del combate
biolégico en la zona de Chulumani, se tropezaron con problemas relacionados
a la poca cooperacion de los comunarios, a los voluntarios que manejaban esos
laboratorios de reproduccion.

Ya en los siguientes afios, se comprobd que el grado de adaptacion de las avispas al
medio, se habia consolidado, por lo que se disminuyd el trabajo de reproduccién de
estos insectos, al minimo (actualmente se conoce de un laboratorio en funcionamiento
en la zona de Irupana).

Muestreos de 1994, indicaban un grado de infestacion de 91 % a 1200 msnm. y de
68 % a 1450 msnm. (muestreo sobre 583 has.); un muestreo similar en 1995 registré
solo 18 y 13 % respectivamente, para las mismas cotas. Se anoté sin embargo
que las condiciones climaticas pudieran haber contribuido a estos ultimos resultados
(Doc. Evaluacion de resultados del Programa Yungas 2000 basado en datos del
Informe Trienal 1992-1995 del Programa Yungas 2000).

De la misma forma, no se pudo evidenciar repoblamiento natural significativo, debido
a que fueron sometidos a efectos climaticos (olas de frio), que pudieron haber incidido
en su reproduccion natural (a consecuencia del fenédmeno del Nifio de esa época).

Como datos adicionales, se conoce que en Chulumani, iniciaron este trabajo de
control biolégico, con la compra de 400 avispas de Colombiay ya en 1994, se liberaron
cerca de 15.700 en comunidades de 1200 a 1300 msnm, que eran las mas afectadas
por la broca. A continuacién en 1995, se reproducen y liberan 130.000 avispas,
como una de las mejores campafas realizadas en la zona. Finalmente en 1996, se
logré liberar 85.600 avispas en una superficie de 10,7 has. Que correspondieron a
Chulumani (31.200 avispas en 3,9 has y 54.400 avispas en lrupana a 6,8 has.)®.

En la misma época, se recurrié también como un medio eficaz de control biolégico
contra la broca del café, a la aplicacién del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana,

27 QHANA. Centro de Educacién Popular. Organizacién no gubernamental, que trabajo en la zona de Sud Yungas cerca de 10 afios,
especificamente en Chulumani e Irupana, con componentes especificos de educacién, produccion ecolégica y comercializacion de
productos importantes de la zona como el café, citricos y otros menos prioritarios.

% Doc. Evaluacién de resultados del Programa Yungas 2000 basado en datos del Informe Trienal 1992-1995 del Programa Yungas
2000.

» Yungas 2000. Programa Sub. Regional de desarrollo. Informe de Actividades.1996. Introduccién de variedades mejoradas de café




generalmente procedente de laboratorios instalados en comunidades que han sufrido
la infestacion del gorgojo.

La Beauveria bassiana es un hongo que ha demostrado ser prometedor en este tipo
de control bioldgico, particularmente en regiones humedas. Este hongo, naturalmente
se da donde hay presencia de broca. Varias investigaciones de campo (sobre todo
en Colombia), demostraron que los niveles naturales de Beauveria bassiana pueden
eliminar hasta 80% de los adultos de la broca, cuando estos atacan las cerezas
jévenes, lo cual significa que este hongo es importante factor de mortalidad para la
broca de café en las condiciones del clima continuamente hiumedo (que es el caso
de Los Yungas en Bolivia).

El hongo fue cultivado en laboratorios comunales, tanto de Chulumani como de
Irupana, aplicando tecnologia de multiplicacién (en medios como el agar y granos de
arroz) y su diseminacion en el campo. La produccion se fijé en 200 frascos mensuales
y las aplicaciones se realizaron inicialmente en huertos de 12 comunidades de ambas
zonas mencionadas y que sufrian de la infestacion de broca, cubriendo una superficie
de 12 has. aproximadamente y con la ventaja de no tener efectos perjudiciales para
los seres humanos u otros seres vivos.

Indudablemente, ha sido fundamental la intervencion en la zona de varias instituciones
anteriores a QHANA en la implementacion de variedades mejoradas de café, que
pudieran hacer frente a la plaga de la broca del café en Los Yungas, especialmente
en laregion de Sud Yungas. EI IBTA (1973) fue una de ellas, que después de hacer las
valoraciones técnicas respectivas en la zona, promovio la introduccion de variedades
como Caturra, Catuai, Mundo Novo y Catimor, las cuales se adaptaron plenamente
a las condiciones agroecolégicas de la zona de Los Yungas (en condiciones 6ptimas
desde los 600 a 2000 msnm).

Enaquel entonces, ya se habia evidenciado, de acuerdo a resultados de rendimiento®,
que estas variedades podian ser altamente resistentes al ataque de la broca del café
y de la roya en el mismo cultivo.

Foto 2. Instalacién de viveros comunales con variedades mejoradas de café

% Datos técnicos obtenidos del proyecto Agroyungas : 1987 (promedio de produccién con variedades mejoradas: 86 qq/ha, frente a
22 qq/ha de café criollo).
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En las siguientes décadas, lo que hace la institucion QHANA, es dar hincapié al
manejo de estas variedades de acuerdo a las zonas de produccién de café, tomando
en cuenta las caracteristicas particulares de cada una de estas variedades y su
consiguiente rendimiento en cuanto a la calidad del producto.

La implementacion de plantaciones nuevas de café en reemplazo de los viejos
cultivos muestra resultados significativos, ya que el objetivo era promover viveros
adaptados a esta nueva forma de manejo agro ecolégico, que permitiera el
transplante de variedades no portadoras de este problema fitosanitario. Actualmente
se puede decir que gran parte de los cultivos de café en los Yungas (90%), se centra
en la produccién de estas variedades, aunque persiste la presencia del denominado
“café criollo” (en un porcentaje minimo), con las debilidades propias de esta planta.

En 1995, en la zona de Chulumani, se logra ejecutar la construccion de mas de 18
viveros con una produccion de 84. 560 plantulas de cafeto de variedades resistentes
para una superficie de 28 has.

En tanto que en la zona de Irupana, se consolidan las Corporaciones Agropecuarias
Campesinas (CORACAs), tendientes ala produccion organica del café de exportacion,
con el consiguiente manejo de especies resistentes a la plaga de la broca del café,
como uno de los requisitos para la certificacién de su producto.

Control Cultural de la broca del café

Otra de las formas de combate contra este problema fitosanitario es el control cultural
que viene siendo utilizado por los productores de esta importante regién productiva, y
el el cual proviene de la fusion de sus propias experiencias en la produccion del café
y el asesoramiento que han recibido de los técnicos especialistas en su produccion.
Se trata del manejo ecolégico del café a través del control cultural de plagas, el cual
prioriza medidas como: realizar buenas cosechas del producto, procurando que los
granos caidos no maduren “por demas” en las plantas y recogiendo los granos que
han caido en los suelos, para prevenir su posible infestacién; igualmente seleccionan
los frutos malos (o enfermos) para luego ser eliminados del total de la cosecha.

e

Otros aspectos importantes también tienen
% que ver con el no almacenamiento del café
hdamedo, porque puede inducir la multiplicacion
g de la plaga, por lo que se revisa muy bien que
. el almacenado sea del producto bien seco. La
... poda del exceso de sombra se hace imperativa
en la zona, debido a que si se mantiene el follaje
muy denso, se promueve mayor humedad y
por tanto beneficia el desarrollo de la plaga.

Otras labores culturales actualmente
practicadas en la zona de Los Yungas, tienen
que ver con el deshierbe de las huertas
productivas (por lo menos 3 veces al afo);
reduccién de la hierba excedente en el
suelo, manteniendo solo aquellas especies
beneficiosas para el cultivo (como algunas
leguminosas silvestres); la poda o “pillu” de
recuperacion de los cafetales que la necesiten
(el cual consiste en cortar a 30 cm. de la base,
los brotes débiles y dejando dos o tres brotes
fuertes y bien ubicados).

Foto 3. Cultivo de café a la sombra de
Sikili (leguminosa)




Todas estas actividades de prevencion contra la plaga de la broca del café, tienen
que ver con el creciente interés que ha generado la produccién de un café de calidad
para exportacion por un lado, y por el despertar a una conciencia ambiental por el otro
lado, que tiene que ver con los datos reales de las consecuencias que puede generar
el uso de plaguicidas quimicos como el endosulfan, que ya se han manifestado de
forma fehaciente en la salud de los productores y en los ecosistemas de los cuales
son componentes los sistemas productivos de café en la zona de Los Yungas.
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Anexo

Lista de organizaciones o especialistas que pueden ser consultados por su
experiencia o investigacion en alternativas al endosulfan u otro plaguicidas

* AOPEB: Asociacion de Organizacion de Productores ecolégicos de Bolivia:
www.aopeb.org

+ FECAFEB: Café de Bolivia a la altura de los Andes: www.fecafeb. com

+ ANPROCA: Asociacion Nacional de Productores de Café. Caranavi

+ PROBIOMA: Productividad, Biosfera y Medio Ambiente: www.probioma.org.
bo
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El endosulfan y sus alternativas en
Costa Rica

Fernando Ramirez-Mufioz

Instituto Regional de Estudios en Sustancias Toxicas (IRET)

Universidad Nacional (UNA)

Red de Accidn en Plaguicidas y sus Alternativas para América Latina (RAPAL)

1. Introduccion

El endosulfan es un insecticida acaricida organoclorado, con modo de accién no
sistémico de contacto y estomacal. Se utiliza principalmente contra acaros e insectos
chupadores, masticadores y barrenadores en muchos cultivos. Tiene muchos nombres
comerciales y su formulacion comercial es concentrado emulsificable (EC), la OMS
lo clasifica como moderadamente peligroso (1) y la EPA como altamente téxico (1);
también posee efectos tdxicos crénicos y es un disruptor endocrino. Tiene una alta
persistencia ambiental, extremadamente persistente en suelo y una bioacumulacion
alta. No tiene antidoto. Se compone de dos isdmeros: endosulfan alfa y endosulfan
beta. El principal metabolito es sulfato de endosulfan, el cual se degrada mas
lentamente. En Costa Rica ha sufrido severas restricciones recientemente, por sus
caracteristicas de contaminar recursos, alimentos y personas, por su alta persistencia
y por su traslado a largas distancias hacia zonas protegidas. El pais lo recomienda
incluir dentro del Convenio de Estocolmo como un nuevo COPs.
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2. Caracteristicas toxicolégicas del endosulfan

Toxicidad aguda: estimula el sistema nervioso central provocando falta de
coordinacion, inestabilidad, nauseas, vomitos, diarrea, agitacién, convulsion pérdida
de la conciencia y en casos graves la muerte. Se presentan los datos de Dosis Letal
Media (DL50) o Concentracion Letal Media (CL50) para varios organismos: Oral para
ratas 70 mg/kg en agua, 110 mg/kg en aceite; Inhalacion en ratas >21 mg/l (1 hora),
0,0345 mg/l en machos y 0,0126 mg/l en hembras; Dérmica para ratas >4000 mg/kg
en machos y 500 mg/kg en hembras; dérmica en conejos 359 mg/kg.

Toxicidad crénica: tiene nivel 2 de neurotoxicidad (colinérgica); disminuye la
cantidad de espermatozoides y aumenta las formas anormales de estos; disrupcién
endocrina positiva; positivo para Mal de Parkinson; nefrotéxico, hepatotéxico, toxicidad
paratifoidea, causa pérdida de memoria y dafio cerebral difuso, en animales se ha
reportado ceguera la cual se revierte cuando cesa la exposicion; irritativo a los ojos.
Hay evidencia de mutagenicidad.

Ecotoxicologia: posee toxicidad extrema para peces (trucha arco iris CL50 0,002 mg/l)
y para crustaceos (dafnidos CE 50 a 48 horas 0,077 a 0,750 mg/l). Tiene toxicidad
alta para algas y otras plantas acuaticas. Es medianamente toxico para aves, abejas
y lombrices de tierra.

3. Situacion legal, importaciones y exportaciones

Registro de plaguicidas que contienen endosulfan: en Costa Rica existen en la
actualidad 32 registros de productos con endosulfan, 10 son de producto técnico
en concentraciones de 90 a 99% y los otros son formulaciones de concentrados
emulsificables de entre 21,5 y 35%, y dos mezclas de endosulfan + metomil (Methofan
24 EC) y de endosulfan + cipermetrina (Asolan 21,5 EC). La autoridad responsable
de los registros es el Servicio Fitosanitario del Estado, del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia. La actual ley de flexibilizacién en los registros, dada por la gran presa
de solicitudes que no se habian tramitado, permite registrar un plaguicida genérico
presentando la caracterizacion del ingrediente activo, coadyuvantes e impurezas,
de el mismo ingrediente activo que ya haya sido registrado por otra compaifiia; esto
podria permitir la entrada al pais de plaguicidas de dudosa procedencia sin analizar su
verdadera composicién quimica y de impurezas peligrosas. Los productos en grado
técnico en Costa Rica son importados, reformulados a productos al 35% y en alguna
cantidad exportados a paises centroamericanos y del Caribe.

Compaiiias registrantes: Agricola Agrial, Agrofuturo SA, Agrosuperior SA, AgroPro
Centroamericana SA, Agroquimicos Bayer SA, DAF, Agrozamoranos SA, Asesoria
Industrial SA, Crystal Chemical Company, Distribuidora Comercial Agrotico, Duwest
CR, FARMAGRO, Fedecoop Suministros SA, La Casa del Agricultor (CASAGRI),
Laboratorios Bioquim CA, Makhteshim Agan CR, Nufarm Americas, NC, Servicios
Centramericanos SA, Quicosa SA, Transmerquin Costa Rica SA.

Se comercializa en estafiones de hierro de 208 y 200 litros, pinchinga de hierro de 20,
10 y 18 litros, y en envases plasticos de 1 litro y 500 mililitros. En envases metalicos
de 100 y 250 mililitros.




Cuadro 1: Productos registrados al 2008 que contienen endosulfan:

Agrial Endosulfan 35 EC

Galgofan 35 EC

Agricenter Endosulfan 92-96TC

Isolan 21.5 EC

Agromart Endosulfan 35 EC

Marman Endosulfan 35 EC

Agromart Endosulfan 94 TC

Methofan 24 EC

Azote Endosulfan 35 EC

Nebution 35 EC

Bioquim Endosulfan 90-99 TC

NR-99 Endosulfan 94-99 TC

Bophy Endosulfan 35 EC

Skoba Endosulfan 35 EC

DAF Endosulfan 35 EC

Solicam 35 EC

DAF Endosulfan 94 TC

Tafoltan 35 EC

Drexel Endosulfan 35 EC

Thiodan 35 EC

Endosulfan 36 EC

Thiodan Técnico 95%

Endosulfan 93-96 TEC

Thionex 35 EC

Endosulfan Casagri 35 EC

Thionex 95 TC

Farmagro Endosulfan 35 EC

Transmerquim Endosulfan 35 EC

Fedecoop Endosulfan 35 EC

Transmerquim Endosulfan 90-99 TC

Fenix 35 EC

Usulfan 96 TC

uente: www.protecnet.go.cr

Importaciones 2007

En el afio 2007 se importaron 42.475 kilogramos de ingrediente activo endosulfan, de
estos 20.820 kg i.a. corresponden a grado técnico (TC) y el resto en producto formulado
al 35y 36%. Del producto importado como TC se formularian un total de 59.486 litros
de endosulfan al 35%, y mas los 61.825 litros de endosulfan importados formulados
al 35%, se tiene que para ese afno, ingreso al pais una cantidad de ingrediente activo

Foto: Fénix 35 EC en Costa Rica

suficiente para formular 121.311 litros de producto comercial al 35%.

El producto TC se importa desde paises como Hungria (1.880 kg i.a.), India (2.820),
Alemania (6.724) y China (9.400). Del producto formulado al 35% se importa de
Guatemala por Bayer (5.291 kg i.a.) como Thiodan, Guatemala por Duwest (596);
Venezuela (1.750), Estados Unidos (4.200), Israel (6.772) como Thionex, Ecuador

(176), Bélgica (1.120); India (4.570), Hungria (1.880) y China (9.400).
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Exportaciones

Costa Rica reformula el endosulfan que importa en grado técnico, lo reformula y lo
vende en el mercado nacional e internacional al 35%. Como mercado de exportacion
tiene principalmente a Nicaragua como comprador y en poca escala a Panama,
vendiéndoles menos del 1% de las exportaciones totales de plaguicidas y alrededor
del 10% del endosulfan importado. En el cuadro siguiente se presentan las cantidades
de endosulfan que exporta Costa Rica y el porcentaje que representa la exportacién
de endosulfan de la importacién que hace Costa Rica de este insecticida.

Cuadro 2. Exportaciones de endosulfan de Costa Rica en Kg i.a.

Ano/Pais 2000 2001 2002 2003 2004

Nicaragua 4132 3.395 4.646 5.905 4.253
Panama 0 0 0 0 1.444
% imp. 13.0% 10.1% 10.9% 16.1% 9.1%

Fuente: Ramirez, F. 2009

Como se observa en el cuadro anterior, Costa Rica exporta entre un 9 y 16 % del
endosulfan que importa, especialmente a Nicaragua.

4. Cultivos donde se autoriza el uso de endosulfan

El endoulfan esta autorizado en 39 cultivos, algodén, alfalfa, apio, avena, cebada,
centeno, café, chile, cebolla, espinaca, girasol, lechuga, coliflor, col de bruselas,
brécoli, repollo, maiz, sorgo, frijol, trigo, mango, aguacate, uva, manzana, melocoton,
meloén, sandia, durazno, citricos, mostaza, flores, ornamentales, fresas, helecho hoja
de cuero, papa, pifia, tabaco, tomate y zanahoria.

No esta autorizado para aplicacion aérea desde hace alrededor de 10 afios, aunque
observaciones en el campo hechas en el afio 2008 comprobaron que se seguia
aplicando en vuelos de avioneta; en el afio 2008 se prohibié para la aplicacién en el




cultivo del arroz, pero por observaciones en el campo y datos provistos por algunos
productores de arroz, se comprobo que se utilizé en la primera cosecha del afio 2009.

Cuadro 3. Plagas para las cuales se recomienda el endosulfan 35% en Costa
Rica por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia:

Acaro del brote (Steneotarsonemus pallidus)

Acaros (Steneotarsonemus ananas)

Acaros (Stigmaeius floridanus)

Afido (Aphis gossypii), (Aphis sp), (Myzus persicae)

Barrenador (Thecla sp)

Broca del café (Hypothenemus hampei)

Chinche (Lygus spp)

Gusano mayor de la hoja (Alabama argilliacea)

Gusano perforador (Diaphania sp)

Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Trips (Sciothrips aurantii), (Trips spp)

Cuadro 4. Recomendaciones de uso de endosulfan para Costa Rica, dadas en

la etiqueta del envase:

Afidos Aphis sp; Gusano
perforador Diaphania sp;

Melon Diabrotica sp; Mosca blanca
Bemisia tabaci.
Maiz * Gusano bellotero Heliothis zea

Gusano del fruto Heliothis sp;
Gusano cachudo Manduca sexta;
Pulga saltona Epitrix sp; Vaquitas
Diabrotica sp; Afidos Myzus
persicae; Mosca blanca Bemisia

Papa y Tomate *

tabaci.
Acaros blancos y rojos

Pifia ** Steneotarsonemus ananas,
Stigmaeius floridanus; Tecla
Thecla sp.

Café ** Broca dgl café Hypothenemus
hampei

Manzanz'a y* Afidos y Mosca Blanca.

melocoton

Cultivo Plaga Dosis, época e intervalo de aplicacion
0,75 a 1,25/400 It de agua minimo. Aplique
cuando la poblacion de la plaga supere

Coliflor * Gusano cortador Agrotis sp el umbral econémico. Se recomienda

repetir las aplicaciones cada 7-15 dias,
dependiendo de la presion de la plaga.

1,5 I’lha **; 0,5 — 1l/ha *. Aplique cuando

la poblacién de la plaga supere el umbral
econdémico. Se recomienda repetir las
aplicaciones cada 7-15 dias, dependiendo
de la presion de la plaga.

1,5 — 3/400 It de agua minimo. Aplique
cuando la poblacion de la plaga supere
el umbral econémico. Se recomienda
repetir las aplicaciones cada 7-15 dias,
dependiendo de la presion de la plaga.

1,5 - 2,5/400 It de agua minimo. Aplique
cuando la poblacion de la plaga supere
el umbral econémico. Se recomienda
repetir las aplicaciones cada 7-15 dias,
dependiendo de la presion de la plaga.

1,51/ha

1,6-2,01/ha

1,0 — 2,0/400 It de agua minimo. Aplique
cuando la poblacion de la plaga supere
el umbral econémico. Se recomienda
repetir las aplicaciones cada 7-15 dias,
dependiendo de la presion de la plaga.

* Fénix 35 EC; ** Thiodan 35 EC.
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En las etiquetas de los productos se recomienda el uso de NP-7 o Agrotin S, un
coadyuvante que le ayuda al producto a adherirse y penetrar los organismos, lo que
le confiere mayor poder de toxicidad y persistencia. Las recomendaciones anteriores
a la prohibicién para el uso de endosulfan en el cultivo del arroz eran contra el gusano
de la hoja (Spodoptera exigua), sogata (Sogatodes oryzicola) Gusano prodenia
(Prodenia spp).

Usos

Para meldn en Costa Rica se usa entre 0,6 y 1,1 Kgi.a./ha/afo, en chayote a0,1yen
pifia a razén de 0,36 usado para curar semilla en mezcla con mancozeb y alternado
con otros insecticidas como diazinon y carbaril. En hortalizas en el 2007 se tienen
usos en papa, de 1 a 3 aplicaciones por ciclo con cantidades desde 0,26 a 2,0 kg
i.a./ha/ano; en arroz se han tenido usos (2004) de 1,58 kg i.a/ha/afio. Para café se
usa entre 0,5y 1 litro por hectarea de producto comercial (0,35 y 0,7 kg i.a./ha/afo),
para control de broca. En algunas fincas se combinan métodos de control cultural con
el quimico, aplicando endosulfan a razén de 0,4 litros en 400 litros de agua de modo
focalizado en lotes con incidencia y no de forma generalizada. (Alfaro, O. Cafetalero.
Comunicacién personal).

5. Alternativas al endosulfan

Las principales alternativas de uso se han dirigido a cultivos como el café, ahi se utiliza
el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana para el control de broca (Hypotenemus
hampei), Spicaria javanica y Metarrhizium sp; también una avispa parasitoide
Phymastichus coffea, daba un buen resultado controlando larvas de broca, pero el
programa de produccién y liberacion no se continué. Otros parasitoides enemigos
de la broca son Prorops nasuta, Cephalomia stephanoderis, Heterospilus coffeicola;
también los depredadores Crematogaster curvispinosus y Diadomus rubiginosus
(Lopez 1994).

Practicas culturales utilizadas: recoleccion del fruto brocado, tanto del suelo como
de la planta después de la cosecha. En lotes con alta incidencia se recoje el fruto
brocado verde antes de la cosecha. También practicas culturales preventivas que
eviten la diseminacion de frutos de una zona a otra.

En otros cultivos como repollo, tomate, chile y pepino se ha dado la utilizaciéon de
Bacillus thuringiensis para el control de larvas de lepidépteros como Diaphania nitidalis,
Heliothis sp y Pieris sp (CATIE y GTZ 2006); el insecticida spinosad se usa en brécoli,
repollo y pifia, es un insecticida de origen natural producido por la fermentacion de
una bacteria actinomiceto llamada Saccharopolyspora spinosa. También las sales
potasicas de acidos grasos (Impide) se han utilizado como un insecticida biolégico
para el manejo de muchas plagas agricolas en muchos cultivos. Para control de
afidos (Aphis sp) y trips se puede utilizar extractos de ajo, chile y mostaza, y para
mosca blanca (Bemiscia tabaci) y mosca minadora (Liriomyza sp), el aceite de Neem
ha dado buenos resultados.

En Costa Rica al afio 2008 existian alrededor de 8.000 hectareas de cultivos agricolas
certificados de agricultura organica, que no hacen uso de ningun plaguicida o
fertilizante quimico, dentro de éstas existen 1.713 has de café, 1.123 has de pifia,
85 has de hortalizas y 55 has de arroz (Ecoldgica. 2009). El nimero de hectareas
organicas disminuyd del 2006 al 2008, debido a que los altos precios del café hicieron




que muchos productores reiniciaran el uso intensivo de fertilizantes quimicos y algunos
plaguicidas, y a que el programa de liberaciones de parasitoides para broca no se
continud.

6. Impacto ambiental y a la salud del endosulfan
Hallazgos en animales domésticos

De las 97 muestras recibidas por el Departamento de Ciencias Forenses (DCF) del
(MJ) entre el 2000 y parte del 2003, el 75 % (73) fueron positivas por plaguicidas, el
34 % (25) de éstas se relacionaban con contaminacion ambiental, y el 66 % (48) con
muerte de animales domésticos o de granja. EI40% (10) de las denuncias relacionadas
con contaminacion ambiental tenian que ver con contaminacién de cuerpos de agua.
Los i.a. encontrados en estos casos: pendimetalina, metomilo, 2,4-D, endosulfan,
cipermetrina, piretroides y edifenfés.

Segun Arias, D.( 2008) 3 personas fallecieron intoxicadas por endosulfan: 2 en 2004
y 1 en 2005. El Centro Nacional de Control de Intoxicaciones reporta 23 intoxicaciones
por endosulfan en el afio 2007 (No se tiene la causa especifica de las intoxicaciones,
sin embargo por ser un plaguicida la mayoria de veces las intoxicaciones se dan por
aplicacion de éste(piel, inhalacion) y el caso de ingestion (homicidio) (Dra. Ana Salas
Herrera. 2008. Comunicacion personal.

Hallazgos en aguas

1995. Alajuela. Reportado en agua de caferia para consumo humano y de drenaje
de aguas servidas en San José de la Montafia. (de la Cruz et al. 2004)

2001-2002, Cartago, Central. Evaluacion de agua de escorrentia. De 13 muestras de agua,
encontraron 12 positivas con endosulfan (92%). 470 ug/l. (Rodriguez —-Brenes OM. 1998.)

1999-2000. San José de la Montafa, Heredia. En aguas superficiales de zona
productora de helechos, se encontré endosulfan a (9,3 ug/l) y endosulfan b (8,9 ug/l).
(de la Cruz et al. 2004)

2001-2002. San José, Heredia y Cartago Central. Evaluacién de agua de naciente
para consumo humano, 96 muestras. Encontrado endosulfan a (2,0 ug/l), endosulfan
b (<1,4) Readman et al, 1992); sulfato de endosulfan (<1,4 ug/l). (Von Duszeln J.
1988); estos mismos autores reportan en aguas superficiales y residuales del Pacifico
la presencia de los metabolitos endosulfan a y b.

2001, Bagatzi, proyecto Tamarindo, Guanacaste. Determinado en muestras de agua de
riego y parcelas de arroz junto al Parque Nacional Palo Verde. (de la Cruz et al. 2004).

2001, Fraijanes, Alajuela. En muestras de agua superficial se encontré endosulfan a
(0,1 ug/l) y endosulfan b (1,0 ug/l); en sedimentos endosulfan a (9 ug/l) y endosulfan
b (46 ug/l); y en suelo de invernadero endosulfan a (1 ug/l) y endosulfan b (2,6 ug/l);
luego de una intoxicacion de personas (IRET-UNA. 2002).

2004, Bagatzi, Guanacaste. En muestras de agua de canales de riego para cultivos
de arroz, cafia y pastos se encontré a endosulfan (0,02 ug/l) y b endosulfan (0,04
ug/l). (IRET-UNA. 2009).
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2004, San José de la Montafa, Heredia. En muestra de agua de un estanque para
la produccién de truchas, se encontré endosulfan a (2 ug/l) y endosulfan b (0,8 ug/l)
por un muestre efectuado debido a un evento de alta mortalidad de peces (IRET-
UNA. 2009).

En los reglamentos de calidad de agua potable y de aguas residuales y vertidos no
se establecen valores maximo permitidos para endosulfan.

Hallazgos en aire y polvo

2006, Cabo Blanco, Lepanto, Puntarenas. Se colocaron muestreadores de alto
volumen de succién de aire, 6 en casas de habitacion cercanas a una plantacion de
melén y 2 en la escuela del lugar. Se encontré en las muestras de aire, endosulfan
a una concentracion entre 0,2 a 209,4 ng/m3 con una mediana de 1,1 (8 muestras
positivas de 9) y 0,4 a 8,5 ng/m3 con una mediana de 0,6 de endosulfan b (3 muestras
positivas de 9). En muestras de polvo de la calle frente a una plantaciéon de melén se
encontré entre 3 a 5 ug/l con una mediana de 4, de endosulfan a (2 muestras positivas
de 7) y de 1 a 4 ug/l con mediana de 4 de endosulfan b (3 muestras positivas de 7).
(Ruepert, Clemens. 2008. Comunicacioén personal).

Transporte a largas distancias

En 2004, se colocaron 23 muestreadores pasivos de aire en diferentes puntos del
territorio costarricense y se muestreo suelo de esos mismos sitios, con el objetivo de
determinar plaguicidas presentes. Se determiné la presencia de endosulfan, con una
distribucién espacial en aire y suelo diferente: los mayores niveles de endosulfan en
aire se encontraron en el Valle Central, la zona de mayor poblacion en Costa Rica
y en el Parque Nacional Palo Verde, cercano a plantaciones de arroz y melén. Las
mayores concentraciones de endosulfan en suelo se dieron en 5 sitios con elevaciones
superiores a los 2500 msnm en la zona de volcanes (Prusia, Irazu, Tapanti, Barva
y Poas), particularmente altas resultaron las concentraciones en suelo a mas altura
(Barva >3000pg/g y Poas >1600 pg/g). Se supone que el origen del endosulfan
encontrado en Parques Nacionales y en zonas elevadas donde no hay actividad
agricola, proviene de la actividad bananera, pifiera y otra de la zona Caribe, que por
efecto de traslado por evaporacion hay arrastre por agua, posterior condensacion y
deposicién en suelos de areas protegidas (Daly, L. et al. 2007).

De octubre 2005 a octubre 2006 se muestreo el aire de la localidad San Antonio de
Belén, Heredia. Se encontraron concentraciones relativamente altas de endosulfan
a (entre 49 a 564 picogramos por m3 de aire), con una media de 261. Endosulfan
b, el isobmero menos abundante en la mezcla técnica y el metabolito sulfato de
endosulfan se observaron en las muestras con concentraciones promedio de 65y 6
pg/m3 respectivamente. Se supone que la fuente de endosulfan son las plantaciones
de café cercanas a las zonas urbanas. (Todd, G. et al. 2008).

Hallazgos en alimentos

La tolerancia (Limite Maximo de Residuos, LMR) permitido en Costa Rica por producto
de consumo, para endosulfan es 2 mg/kg. Para el mercado europeo el LMR permitido
es de 0,5 mg/kg (ppm). En el siguiente cuadro se cita un resumen sobre productos
vegetales de consumo diario en la dieta del costarricense, que en un analisis de
residuos han presentado isomeros o metabolitos de endosulfan.




Cuadro 5. Productos horticolas con residuos de endosulfan en Costa Rica

Afo Cultivo Residuos (mg/kg)
2001 Chile dulce 0,139

2002 Tomate 0,3a0,6

2002 Chayote 0,3

2002 Fresa 0,9a1,0

2002 Apio 0,3a3,0

2002 Chile dulce 0,3

2002 Lechuga 0,4

2003 Chile dulce <0,3*

2003 Chile dulce <0,03 **

2003 Tomate 0,02a<04*
2003 Apio 9,94 +- 0,08 ***
2003 Fresa Nd

2003 Lechuga 3,52 +- 0,08 ***
2003 Tomate Nd ***

2005 Fresa 27 (a)y 51*
2006 Meldn 1,8

* endosulfan beta; ** sulfato de endosulfan; *** endosulfanay b

Fuente: Departamento de Fiscalizacion del MAG, Costa Rica y CICA-UCR., 2004 (informacion adjunta a
oficio VI-OV-2051-381-04 de la UCR). En IRET, informe Contraloria 2004. LAREP 2009. Datos en rojo
estan por encima de LMR.

Hallazgo en productos de exportacion

RAPAL Costa Rica documenté un caso de rechazo de exportaciones de melén por
exceso en el LMR permitido para Europa en la cosecha 2006-07. Un pequeio productor
costarricense, siguiendo las indicaciones de la etiqueta de Thiodan en cuanto a dosis
y periodo de carencia (él aplicé 35 dias antes de cosecha (dac) y en la etiqueta decia
0 dac), perdié 68 contenedores de meldn en los puertos de Bélgica e Inglaterra, 36
contenedores en Puerto Limoén, Costa Rica y 210 hectareas de melon aplicadas
con endosulfan, que las autoridades del Ministerio de Agricultura no le permitieron
cosechar. Esto significod alrededor de US7 millones en pérdidas, entre demandas de
las compafiias comercializadoras, la destruccion de los contenedores contaminados
y la pérdida de la cosecha no recogida por residuos de endosulfan. Esto nos confirma
la alta persistencia que tiene el endosulfan, pues fue hallado en fruta alrededor de 50
dias después que fue aplicado en el campo.

Restricciones

Con base principalmente en la alta toxicidad para humanos, otros organismos y el
ambiente, ademas de que el acuerdo IX de la XXIlI Reunién de Ministros de Salud
de Centroamérica y Republica Dominicana (RESSCAD), establece la aplicacion de
controles mas efectivos tendientes a la prohibicion y restriccion de los plaguicidas
quimicos que causan mayor morbimortalidad en el area centroamericana, a partir del
9 de abril de 2009, entran a regir las siguientes restricciones al endosulfan, dadas por
el Decreto Ejecutivo 34782-S-MAG-MTSS-MINAET. N°195 del 9 de octubre 2008.
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* La venta de plaguicidas que contengan endosulfan solo se autoriza bajo receta
profesional expedida en los formularios oficialmente aprobados, por un profesional
incorporado al Colegio de Ingenieros Agronomos.

* Solo se autoriza el uso agricola de endosulfan en formulaciones liquidas o
microencapsuladas que contengan concentraciones menores o iguales a 35% de
ingrediente activo.

* Se prohibe el uso de los productos que contengan endosulfan en el cultivo del arroz.

* Durante las aplicaciones se deberan respetar las zonas de proteccién de los rios,
arroyos y otros cuerpos de agua estipulados en la Ley Forestal.

* Las personas que realicen labores de manejo y uso de productos que contengan
endosulfan deben cumplir con las disposiciones que sobre examenes médicos-
preexposicion y periédicos de conformidad con lo que dispongan los Ministerios de
Salud y el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Ademas, deben utilizar el equipo
de proteccion personal recomendado en la etiqueta del producto y cumplir con las
medidas establecidas en el Reglamento de Salud Ocupacional en el Manejo y Uso
de Agroquimicos.

7. Recomendaciones

Debido a las graves consecuencias que trae consigo la utilizacién de endosulfan parala
salud de las personas, animales domésticos, vida silvestre, para la conservacion de la
calidad de recursos como agua, suelo, aire, la Secretaria Técnica de Coordinacién para
la Gestién de Sustancias Quimicas, que es un organismo representado por miembros
de ministerios, universidades, instituciones y sociedad civil, y cuyas funciones son
tomar decisiones a nivel técnico sobre sustancias quimicas y hacer recomendaciones
a los jerarcas, decidié incluir al endosulfan como una de las sustancias a prohibir o
restringir severamente al hacer la peticion a la Secretaria del Convenio de Estocolmo
para ser incluida dentro de los Contaminantes Organicos Persistentes como una
sustancia a eliminar. Esta peticion fue hecha en el mes de enero del 2009, después de
muchas consultas, reuniones y aporte de informacion al respecto. Asi mismo, Costa
Rica envi6é a este mismo ente, informacién nacional para la elaboracion del perfil de
riesgo mundial sobre endosulfan.

El pais debe de contar con un seguimiento y fiscalizacién de las medidas
restrictivas que tiene el endosulfan, para buscar el cumplimiento del articulo 50 de
la Constitucion Politica costarricense: “Toda persona tiene derecho a un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado. Por ello, esta legitimada para denunciar los
actos que infrinjan ese derecho y para reclamar la reparacion del dafio causado.
El Estado garantizara, defendera y preservara ese derecho. La ley determinara las
responsabilidades y las sanciones correspondientes.”

Existen alternativas al uso unilateral de endosulfan como insecticida quimico, tanto
de otros productos quimicos menos téxicos y persistentes, como de alternativas
agroecologicas, practicas culturales, preventivas y de agricultura organica.

El endosulfan, como plaguicida organoclorado, deberia de estar ya prohibido desde
hace muchos afos, por sus problemas de toxicidad, persistencia y transporte a largas
distancias. Debe de estar catalogado como una sustancia persistente y acogerlo dentro
del Anexo A del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes.
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Alternativas biolégicas al uso del
endosulfan en Cuba
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1. Introduccion

El control quimico se ha mantenido como el método principal de control de plagas a
partir de la aparicion en el mercado de los insecticidas organoclorados. A pesar de
las preocupaciones publicas por el dafo que los plaguicidas ocasionan a la salud
y el ambiente, en los ultimos afios se ha producido un aumento en su uso, ésta
tendencia es mas acentuada en los paises en desarrollo, tanto en el sector agrario
como en el de salud publica. La alta incidencia de intoxicaciones y muertes que se
producen cada afo; el dafo a la salud por sus efectos crénicos (muchos de los cuales
no se conocen en toda su extensién) y la contaminacion ambiental estan entre los
principales problemas que estos ocasionan. El conocimiento de los riesgos que se
enfrentan cuando se utilizan plaguicidas y de las técnicas y métodos alternativos a su
uso contribuira sin dudas a la concientizacién y disminucion de los impactos negativos
de éstos sobre la salud humana y el ambiente.

El endosulfan, después de mas de cinco décadas de uso es hoy una grave amenaza
para la salud y el ambiente. En este capitulo se presenta el uso del endosulfan en

3 Coordinadora del Grupo de RAPAL en Cuba. Profesora de la Universidad Agraria de La Habana. San José de las Lajas. La
Habana, Cuba.
3 Profesor. Universidad Agraria de La Habana. San José de las Lajas. La Habana. Cuba.
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Cubay las alternativas no quimicas desarrolladas a nivel de todo el pais, que justifican
y posibilitan su eliminacion.

Aqui hay tres asuntos o preguntas claves: Primero 4 por qué la necesidad de su
eliminaciéon? Segundo ¢;como funcionan los sistemas agricolas donde existen
condiciones desfavorables para el desarrollo de los organismos nocivos y cuales
son las bases tedricas en que se fundamenta el establecimiento de estos sistemas?
Tercero ¢, Cuales son las alternativas no quimicas de manejo de plagas y como
disefar e implementar éstas?

Esta claro que no basta con responder al «por qué» se precisa de la eliminacion de
un plaguicida o grupos de plaguicidas en particular, no es suficiente que adquiera
un determinado nivel de sensibilizacidn y concientizaciéon y con que se conozcan los
impactos negativos de éstos sobre la salud y el ambiente. También es indispensable
entender cémo funcionan los sistemas agricolas, que los hace susceptibles a la
aparicion y desarrollo de organismos plagas, como disefiarlos y manejarlos para
obtener altos grados de resiliencia; aqui la Agroecologia se presenta como ciencia
y paradigma imprescindible e insustituible para que entender ese funcionamiento. Y
por ultimo, es preciso conocer las posibles alternativas no quimicas para un manejo
de plagas sostenible y ambientalmente seguro.

2. Registro y uso autorizado del endosulfan

La creacion del Registro Central de Plaguicidas de la Republica de Cuba se produce
en marzo de 1987, mediante Resolucion Conjunta del Ministerio de Salud Publica
(MINSAP) y el Ministerio de la Agricultura (MINAG). El Registro esta subordinado al
Centro Nacional de Sanidad Vegetal (CNSV) del MINAG. En el capitulo 4, articulo
8 se plantea que «el permiso para el uso de cada plaguicida sera aprobado por el
Director Nacional de Higiene del MINSAP y el representante del Ministerio del Interior
en todos los casos, y por el Director General de Sanidad Vegetal, cuando se trate de
plaguicidas para uso agricola, o por el Director del Instituto de Medicina Veterinaria
cuando se trate de plaguicidas para uso animal»3

El endosulfan es uno de los pocos plaguicidas clorados que se contindan usando en
el pais. En el 2007 aparecieron publicados ocho registros autorizados de éste (tabla
1); se importa en cuatro tipos de presentacién: polvo humedecible, concentrado
soluble, concentrado emulsionable y microencapsulado.

Tabla 1. Productos comerciales de endosulfan autorizadas en Cuba (MINAG,

2007).
Producto Fabricante/distribuidor Pais
Endosulfan PH 50 Zell Chemie SL Espana
Thiodan PH 35 Bayer CropScience AG Alemania
Thiodan SC 35 Bayer CropScience AG Alemania
Thionex CE 35 Makhteshim Agan Israel
Thionex PH 50 Makhteshim Agan Israel
Thionex ME 35 Makhteshim Agan Israel
Thionil PH 50 INICA Venezuela
Usulfan CE 35 United Phosphorus Ltd. India

¥ Gaceta Oficial de la Reptblica de Cuba. 1987. Creacion del Registro Central de Plaguicidas de la Repiiblica de Cuba. Resolucién
Conjunta Ministerio de Salud Piblica y Ministerio de la Agricultura. 30 de mayo de 1987. Disponible en:
http://www faolex.fao.org/docs/pdf/cub2380.pdf




El endosulfan estuvo autorizado para uso agricola hasta el 2007 en 11 cultivos, para
el control de lepiddpteros, trips, mosca blanca, crisomélidos y broca del café (tabla
2), a las dosis que aparecen en la tabla 3. Como se observa en la tabla 2, la mayor
parte de las recomendaciones de uso se dirigen al control de insectos del orden
Lepidoptera.

Tabla 2. Cultivos y plagas para las que esta autorizado el uso de endosulfan

(MINAG, 2007).

Organismos plaga
Cultivos
Nombre comun Nombre Cientifico Orden y familia
Trips de la cebolla Thrips tabaci Lindeman Thysgnoptera:
Ajo y cebolla - - Thripidae
\l)/l;g;equnla, prodenia Spodoptera sunia (Hibner) Lepidoptera: Noctuidae
Cafeto Broca del café Hyp oth_enemus hampei Coleoptera: Scolytidae
(Ferrari)
Cucurbitaceas | Gusano de los melones Diaphania hyalinata L. Lepidoptera: Pyralidae
Polilla de los retofios Dioryctia horneana (Dyar) Lepidoptera: Pyralidae
Perforador del brote gyao:tomlf) frustrana _IFer;ilc_qutera:
Forestales omstoc ortricidae
Taladrador de los retofios | Hypsipyla grandella (Zeller) Lepidoptera: Pyralidae
Ips calligraphus (Germar) Coleoptera: Scolytidae
Saltahojas de los frijoles Empoasca kraemeri Ross y H_emlpte_ra:
i i Moore Cicadellidae
Frijol \I)/Ie?ggequnla, prodenia Spodoptera exigua (Hibner) | Lepidoptera: Noctuidae
] " Hedylecta indicata Lepidoptera:
Pega-pega de los frijoles (Fabricius) Crambidae
Gusano trozador Feltla_ s_ubterranea Lepidoptera: Noctuidae
P (Fabricius)
apa
Crisomélidos
Mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius Hemlptgra:
Aleyrodidae
gﬁ:tgo del fruto del Heliothis zea (Boddie) Lepidoptera: Noctuidae
. Trichoplusia brassicae . . .
Tomate y Falso medidor (Hiibner) Lepidoptera: Noctuidae
pimiento Mantequilla o prodenia Spodoptera spp. Lepidoptera: Noctuidae
Minador de la hoja del Keiferia lycopersicella Lepidoptera:
tomate, minador gigante (Walsingham) Gelechiidae
Minador de la hoja Liriomyza trifolii (Burguess) Diptera: Agromyzidae
Tabaco Cogollero del tabaco Hel/ot_h_/s virescens Lepidoptera: Noctuidae
(Fabricius)

Tabla 3. Dosis de aplicacion, término de carencia y limite maximo de residuos

de endosulfan.

Cultivos Dosis de aplicacion Termmp 1de LMR (mg/kg)?
carencia
ajo 0.5 - 1.0 kg ia/ha 15 0.2
Cebolla 0.5-1.0 kg ia’ha (3)° 0.2
cafeto 0.5 - 1.0 kg ia/ha* 21 -
Cucurbitaceas 1.0 - 1.5 kg ia/ha 15 0.05
forestales 0.5 - 1.0 kg ia/ha No aplicable -
frijol 1.0 - 1.5 kgia/ha 10 0.1
Papa 1.0 - 1.5 kgia/ha 14 0.2
Pimiento 1.0 - 1.5 kgia/ha 2 2.0
Tomate 1.0 — 1.5 kg ia/ha (2) 0.5
Tabaco 1.0 — 1.5 kg ia/ha 14 5.0
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3. Impactos sobre la salud del endosulfan

La informacién nacional publica acerca del impacto sobre la salud y el ambiente
de este insecticida es escasa. La mortalidad por intoxicaciones agudas causadas
por plaguicidas comenzo a estudiarse en Cuba en el afio 1987, afio en que se crea
el Centro Nacional de Toxicologia (CENATOX), desde entonces segun Gonzalez et
al. (2001) las tasas anuales de muertes por intoxicacion con plaguicidas tienen un
crecimiento discreto sostenido, con cifras que van desde 0.6 hasta 1.5 defunciones
por 100 000 habitantes.

En un estudio sobre la mortalidad provocada por intoxicaciones agudas con
plaguicidas, realizado en el trienio 1995-1997, se registraron 576 muertes, y se
encontro que el endosulfan era el responsable del 7.7 % de éstas (Gonzalez et al.,
2001).

Lamentablemente el 9 de febrero de 1999 ocurrié un evento de intoxicacién masiva
por endosulfan, en la localidad de Manguito, municipio de Coldn, provincia de
Matanzas. Afios mas tarde se publico un articulo donde el personal médico que
atendio a los intoxicados ofrecié detalles del caso.

Resultaron afectadas 63 personas. La edad promedio de los intoxicados fue de
32 afos, el 10% tenian edad pediatrica, predomind el sexo masculino (66%), el
cuadro sintomatico fue: dolor abdominal, parestesias y mialgias, nauseas, vomitos,
convulsiones de dificil control clinico e insuficiencia respiratoria aguda. Fallecieron
15 pacientes (23%), debido a: insuficiencia respiratoria aguda, edema cerebral,
fibrilacion ventricular, depresiéon miocardica y necrosis tubular aguda. En el articulo
se exponen las complicaciones tardias, entre las que destacan: hepatopatia créonica
y la anemia hemolitica; y los hallazgos de la autopsia (Llanes et al., 2006).

El personal médico concluye que la intoxicacién por organoclorados es una entidad
que pone en peligro la existencia humana, y que «dada la experiencia acumulada
al enfrentar un evento de intoxicaciéon masiva por un organoclorado y estudiar sus
causas Yy consecuencias, podemos asegurar que el factor esencial es su prevenciéon»
(Llanes et al., 2006)

Teniendo en cuenta la cantidad de intoxicaciones fatales con plaguicidas en el trienio
1995 y 1997, y que éstas continuaron incrementandose entre el 1998 y 1999, y la
necesidad de enfrentar las deficiencias en el manejo y uso de los plaguicidas, un mes
después del tragico accidente de Manguito, se disefia por parte del MINSAP y el
MINAG una estrategia para la prevencion de los accidentes e intoxicaciones agudas
por plaguicidas, una tarea central de esa estrategia fue la creacion entre los meses
de marzo y mayo de 1999 de las Comisiones Nacional y Provinciales de Plaguicidas,
presididas por un representante de Ministerio de Salud Publica.

Como parte del trabajo de las Comisiones de Plaguicidas y buscando asegurar una
estricta proteccion y cuidado en la circulacion y almacenamiento de éstos, el 28 de
enero de 2000, se dicta la Resolucion No. 23 del MINAG referida al «Procedimiento
para la circulacion de plaguicidas en el sistema del Ministerio de la Agricultura»
(MINAG, 2000a).




3.1 Clasificacion del endosulfan segun su toxicidad

En Cuba, para la clasificacién no se ha seguido un criterio Unico. La ubicacion del
endosulfan en una determinada clase toxicolégica ha ido cambiando con el tiempo.
El profesor Faz, en su libro Principios de Proteccion de Plantas, lo ubica en la clase |
(extremadamente téxico), y explica que de las dosis letales medias especificadas por
rangos, ha tomado el indice menor para una mayor seguridad en la proteccion (Faz,
1991). En el articulo 11 de la Resolucién 23/2000 se ubica en la clase IA, pero en la Lista
Oficial de Plaguicidas Autorizados, publicada por el Registro Central de Plaguicidas en
ese mismo afo aparece ubicado en la clase IB (altamente téxico) (MINAG, 2000b).
Finalmente en la Lista Oficial de Plaguicidas Autorizados, que corresponde al 2007, se
clasifica en la clase Il (moderadamente toxico) (MINAG, 2007).

4. Alternativas no quimicas al uso del endosulfan en el
control de lepidépteros

Dado que endosulfan esta autorizado en Cuba, en lo fundamental, para el control
de insectos del orden Lepiddptera, en este capitulo, el énfasis se ha puesto en las
alternativas no quimicas disponibles en el pais para el control de éstos.

4.1 Uso de entomofagos

En Cuba existe una amplia experiencia en produccion y uso de agentes de control
biolégico. El actual programa nacional de lucha biolégica comenzé a desarrollarse
en la década del 80 del siglo pasado, a partir de ese momento se diversificaron
las producciones de diferentes entomdéfagos en los Centros de Reproduccion de
Entomdéfagos y Entomopatdgenos (CREE). En la actualidad en 141 de estos centros
se producen entomofagos, fundamentalmente la mosca cubana Lixophaga diatracae
Townsend (parasitoide del bérer de la cafia de azucar, Diatraea saccharalis F.) y
Trichogramma spp. (parasitoide de huevos de insectos).

Tabla 4. Especies de insectos entoméfagos que se crian en Centros
Reproductores de Entoméfagos de las diferentes provincias (Massé, 2007).

Entoméfagos Cantidad de Centros Reproductores de Entoméfagos -
1 |2 [3 [a]s[e |7 |8 o [10]n[12]13]1a]
[ Parasitoides
Lixophaga diatracae 114 (1 314 (3|2 (3 (3|42 |1 1
Trichogramma spp. 5 (8 |1 7 6 |5 |5 |7 |2
Tetrastichus howardi 1 3 |4 1
Euplectrus sp. 2
Telenomus sp. 2
Eucelatoria sp. 4 |7
| Depredadores
Chrysopa spp. 1 |4 2
Coleomegilla cubensis 2
Cryptolaemus montrouzieri | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 112 [1 1 1
Otros coccinélidos 1

Los numeros en la fila 2 corresponden a las siguientes provincias:

1. Pinar del Rio 6. Villa Clara 11. Holguin

2. La Habana 7. Sancti Spiritus 12. Granma

3. Ciudad de La Habana 8. Ciego d.? Avila 13. Santiago de Cuba
9. Camagliey 7

4. Matanzas 10. Las Tunas 14. Guantanamo

5. Cienfuegos ' 15. Isla de la Juventud
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De estos tienen accion marcada sobre lepiddpteros: Trichogramma spp. y Tetrastichus
spp., que estan entre los que mas se crian 'y Telenomus spp., Euplectrus spp., Y
Eucelatoria spp. Pero la produccién de entomdéfagos no se limita a los CREE, también
se cuenta con técnicas de crias artesanales, a nivel del area de produccion agricola,
y huertos y organopédnicos que forman parte del Programa Nacional de Agricultura
Urbana (Massé y Gomez, 2008).

Foto: Centro Reproductor de Entomdéfagos y Entomopatégenos

Trichogramma spp. La avispas pertenecientes al género Trichogramma (Orden:
Hymenoptera, Familia: Trichogrammatidae) son las que le dan el nombre a la familia
y son ademas, las mas conocidas. Trichogramma es un parasitoide de huevos de
insectos, preferentemente del orden Lepidoptera, y de otros insectos pertenecientes
alos érdenes Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera. Controla una gran cantidad de
plagas en cultivos agricolas y forestales.

En los afios 60 del siglo pasado Salvador de la Torre y Callejas comenzé a desarrollar
investigaciones con especies autdctonas de Trichogramma, conducentes a su
identificacién y a conocer su biologia, reproduccion y comportamiento en condiciones
de campo. Esos estudios aportaron muchos de los conocimientos basicos que se
utilizaron posteriormente para el desarrollo de una tecnologia de produccién masiva.
En Cuba se han identificado siete especies de Trichogramma: T. fuentesi Torre, T.
sudhae Torre, T. oatmani Torre, T. pintureani Rodriguez y Galan, T. pintoi Voegelé, T.
pretiosum Riley y T. rojasi Nagaraja y Nagarkatti (Fuentes, 1994), las cuales forman
parte de la entomofauna benéfica cubana.

Trichogramma es el parasitoide que en mayor cantidad se produce y libera en Cuba.
Se produce en 77 CREE distribuidos en las 14 provincias, la produccién total alcanza
anualmente mas de 16 millones de ejemplares, que se aplican en alrededor de 700,000
ha de cultivo (Mass6, 2007), lo que significa que se garantiza una cobertura nacional.

Existen tres alternativas para la produccion masiva: la industrial, con la utilizacién de
huevos artificiales; el sistema mecanizado, basado en las biofabricas desarrolladas
en la ex Unién Soviética y el sistema artesanal que es la utilizada en Cuba (Fuentes,




1998). El niumero de hospedantes sobre los cuales se realiza la produccion masiva
es grande, entre estos estan Sitotroga cerealella (Olivier) (polilla de los cereales),
Corcyra cephalonica (Stainton) (polilla del arroz almacenado), Galleria melonella L.
(polilla de los apiarios), Ephestia kuehniella (Zeller) (polilla gris de la harina), Mocis spp.
(falso gusano medidor), Pieris brassicae L., Samia cynthia Drury (gusano de seda) y
huevos artificiales. El mas productivo (excepto los huevos artificiales) es S. cerealella,
con éste se logra alcanzar una productividad de 0.9 g/kg de cebada infestada, por el
principio de jaula Flanders (Fuentes, 1994). Estan establecidos los parametros para
el control de calidad del parasitoide y del hospedante.

El método de liberacion mas utilizado en Cuba es el manual. El parasitoide se libera
en los estadios de huevo y adulto. Las dosis de liberacion fluctian en un intervalo
muy variable, que va desde 5 000 hasta 8 millones de individuos por hectarea. Estas
diferencias en las dosis responden a varios factores, entre los que estan la plaga
a controlar; su densidad poblacional, cuando existe una densidad poblacional baja
se debe realizar la liberacion de un niumero mayor de individuos; el tipo de cultivo,
hay cultivos que impiden una distribucién rapida de Trichogramma, todos aquellos
cultivos donde el parasitoide pueda transitar por el follaje sin obstaculos favorecen
su dispersion, por ejemplo cafia de azucar, algodonero, maiz, frutales, pastos y
hortalizas entre otros; y por ultimo esta la especie de Trichogramma que se libera
(hay especies mas agresivas que otras) (Fuentes, 1998). Las dosis recomendadas
en la tabla 4 son las que se utilizan en los programas de defensa fitosanitaria de los
cultivos considerados en este capitulo, a las cuales se ha llegado después de afios
de investigacion y de experiencia practica de liberacidon en los campos.

La base del programa de cria masiva y liberacién es la colecta de biotipos locales. En
la tabla 4 se relacionan los organismos objeto de manejo con Trichogramma spp., para
los cuales esta recomendado el autorizado el uso de endosulfan. Con el uso de este
parasitoide de huevos se ha alcanzado una alta diversificacion, que ha sido posible
por el adecuado manejo de ecotipos y un sélido sistema de control de la calidad de
las producciones. Otras caracteristicas que los convierten en un buen agente de
control biolégico es que posee un rango amplio de hospedantes, que favorece la
sobrevivencia y dispersion en condiciones naturales después de su liberacion, y por
tanto su establecimiento.

Tabla 4. Uso del parasitoide de huevos de lepidopteros Trichogramma spp.,
como alternativa al endosulfan

. Dosis (No . . .

Plagas Cultivo individuos/ha) Indicador para la liberacién

Spodoptera spp.

M. sexta T‘.’"?ate y 30 000 Presencia de adultos y huevos

pimiento

H. zea

Spodoptera spp. Papa 30 000 Presencia de adultos y huevos
Presencia de adultos y huevos. Las

D. hyalinata Cucurbitéceas | 30 000a 100000 | Observaciones comenzaran en la
primera semana de germinacion del
cultivo

H. virescens Tabaco 30 000-100 000 Presencia de huevos o adultos

Telenomus spp. En la década de los 90 del siglo pasado se intensificaron las
investigaciones con parasitoides con la finalidad de disponer de un nimero mayor
de agentes de control bioldgico dada la necesidad de incrementar la sustituciéon de
plaguicidas que ya se habia producido (Pérez, 2004). Un interés muy especial se
prestd a la investigacion de los parasitoides del complejo Spodoptera, entre los que
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se encuentran Telenomus spp. (Hymenoptera: Scellionidae), parasitoide de huevos y
Euplectrus platyhypenae Howard (Hymenoptera: Eulophidae), parasitoide de larvas.
Se realizaron estudios bioldgicos y se desarrollaron metodologias para la reproduccién
masiva de ambos (Duefias y Jiménez, 1996; Rojas, 2000; Gomez et al., 2000).

Los estudios desarrollados permitieron comenzar la produccién masiva de Telenomus
spp., Y E. platyhypenae en 1994 en las provincias de La Habana, Villa Clara y Sancti
Spiritus. En 1996 los dos parasitoides fueron incluidos en el programa de manejo
integrado de la palomilla del maiz, y en la estrategia fitosanitaria de diferentes
provincias para el control de lepidopteros, en los cultivos de pimiento, tomate, ajo y
cebolla. Actualmente se produce en cuatro CREE de las provincias de Villa Clara y
Camaguey (Masso, 2007).

Una de las caracteristicas principales de un «buen» parasitoide para que sea efectivo
en condiciones de campo es poseer una elevada capacidad parasitica. Telenomus
sp., cumple con esta condicion por lo que logra parasitar practicamente el 100 % de
los huevos de puestas de varias camadas, aun aquellas puestas que estan cubiertas
de escamas del lepidoptero adulto (polilla o mariposa).

La dosis de libraciéon aparece en la tabla 5, ésta debe producirse entre los cinco y siete
y dias posteriores a la emergencia de la planta, momento en que llegan al campo los
primeros adultos y se producen las primeras puestas. Se recomienda que se libere
en estado adulto, de preferencia en varios puntos del campo de cultivo, de modo que
se facilite su dispersién. Para lograr una mayor efectividad se deben realizar de tres
a cuatro liberaciones con una frecuencia semanal.

Tabla 5. Uso del parasitoide Telenomus spp., para el control de huevos de
lepidépteros como alternativa al endosulfan

Plagas Cultivos Dosis (No individuos/ha) Indicador para la liberacion
Spodoptera Tomate, 3000 - 5 000 adultos 6 25 Llperar ante la presencia de los
spp. o . primeros adultos y masas de
. pimiento puestas parasitadas
S. sunia huevos.
Spodoptera 3000 - 5 000 adultos 6 25 th?erar ante la presencia de los
spp. Cebolla . primeros adultos y masas de
. puestas parasitadas
S. sunia huevos.
Liberar ante la presencia de los
H. virescens | Tabaco 30 000 a 100 000 primeros adultos y masas de
huevos.

Tetrastichus howardi Ollif y Tetrastichus spp.: Tetrastichus (Orden Hymenoptera;
Familia Eulophidae) es un parasitoide de pupas de insectos. T. howardi, se detect6
en Cuba por primera vez en 1997, en areas arroceras y caferas de la provincia de
Matanzas (Alvarez et al., 1997).

Las hembras de este parasitoide poseen un fuerte ovipositor que les permite perforar
el integumento de las crisdlidas de sus hospedantes y depositar en el interior sus
pequefos huevos. Una de sus caracteristicas mas notables es su elevado potencial
reproductivo; una hembra fertilizada procrea hasta 148 descendientes, de los que mas
del 90% son femeninos. Los estados de huevo, larva y pupa se desarrollan dentro de la
crisélida del hospedante, protegidos por su envoltura quitinosa (Alvarez y Grillo, 2000).

La experiencia acumulada en el pais en la cria masiva artesanal de otros parasitoides
y la infraestructura instalada en los Centros Reproductores de Entoméfagos vy




Entomopatdégenos (CREE) permitio desarrollar en muy poco tiempo una metodologia
para su produccién masiva, por especialistas del Ministerio del Azdcar de la provincia
de Matanzas y del Centro de Investigaciones Agropecuarias (CIAP) de Villa Clara.

Todas las técnicas de cria desarrolladas tienen como premisa producir grandes
cantidades del parasitoide con calidad, sin grandes inversiones, en espacios reducidos,
y en un periodo de tiempo relativamente corto. El potencial reproductivo, habito
gregario, y relacion sexual de esta especie, permite producir grandes cantidades del
insecto en un espacio relativamente reducido (Alvarez y Grillo, 2000). Por lo que las
cantidades suficientes para su liberacion en los cultivos de papa, tomate, pimiento,
cucurbitaceas, ajo y cebolla para el control de los insectos lepidopteros que aparecen
en la tabla 6 estan garantizadas. Actualmente se produce en 29 CREE distribuidos
en nueve de las 14 provincias.

Foto: Adultos T. Howard, parasitoide de pupa de lepidopteros

Tabla 6. Uso del parasitoide de pupas de lepidopteros Tetrastichus (T. Howardi
y Tetrastichus spp.), como alternativa al endosulfan

Plagas Cultivo Dosis (No individuos/ha) | Indicador para la liberaciéon

Spodoptera spp.
M. sexta Tomate y
H. zea pimiento
T. brassicae

De acuerdo con el nivel

. Con la aparicion de larvas en el
poblacional de la plaga

ultimo estadio

en dosis y frecuencia

que se correspondan Con la aparicion de larvas en el
Spodoptera spp. Papa . . .

con los niveles de ultimo estadio

poblacién

Con la aparicién de las primeras
pupas, incrementar la dosis en

D. hyalinata Cucurbitaceas 15 000 . .
la medida que un mayor nimero
de individuos alcance la fase

S. sunia Ajo y cebolla 15 000 Con la aparicién de larvas en el

ultimo estadio
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4. 2 Uso de Entomopatégenos: Bacillus thuringiensis, Heterorhabditis sp., y
Beauveria brongniartii

Bacillus thuringiensis Berliner: B. thuringiensis fue el primer entomopatégeno
utilizado en Cuba en condiciones de campo. Las relaciones de colaboracion cientifica
con el ex-campo socialista de Europa del Este posibilitaron la entrada al pais de
productos comerciales en base a B. thuringiensis. El tabaco, los pastos y la col estan
entre los primeros cultivos donde se aplicé (Pérez, 2004).

B. thuringiensis es el entomopatégeno que mayor uso tiene y el que mas se ha
producido. La produccién comenzé a finales de los afios 60 del siglo pasado, mediante
tecnologias artesanales. En los CREE los métodos mas utilizados para su reproduccion
son el cultivo liquido estatico y el cultivo solido. Para el cultivo liquido se utiliza un
sustrato que puede estar compuesto por jugos de frutas, jugos de vegetales o melazas
(residuos del proceso de fabricacion de cafia de azucar), el uso de uno u otro sustrato
estara en dependencia de la disponibilidad en la localidad donde se encuentre el
CREE. Por esta tecnologia se obtiene un biopreparado con una concentracion de
1-6 x 10% esporas y cristales/ml. El periodo de almacenamiento es de dos meses a
temperaturas por debajo de 25°C (Cuba, 2002).

Actualmente se produce ademas por tecnologias industriales. En 1993 se termind la
construccion de la primera planta de biopreparados, hoy estan en funcionamiento
cuatro, tres de las cuales tienen una capacidad de 120 t/afo (Fernandez-Larrea, 2007).

La tecnologia utilizada para la produccién industrial es el cultivo sumergido en
fermentadores; se obtiene un biopreparado en forma de fluido concentrado, al que
se adicionan preservantes (acido ascorbico y alumbre estan entre los mejores) lo que
permite que puedan ser almacenados a temperatura ambiental durante seis meses
(Fernandez-Larrea, 1999). Se producen cuatro cepas que son usadas en una amplia
variedad de cultivos para el control de un grupo importante de insectos, de nematodos
y de diferentes grupos de acaros (Fernandez-Larrea, 2007). En la tabla 7 se presentan
las dosis de uso y los indicadores para la aplicacion.

Heterorhabditis sp.: Los nematodos entomopatégenos se presentan como una
alternativa mas para la eliminacion del endosulfan en Cuba. De hecho su introduccién
al Programa Nacional de Lucha Biologica en 1994, favorecioé a la diversificacion de
las producciones en los CREE, y su uso en programas de manejo de plagas, ala vez
que contribuy6 a la reduccién de plaguicidas en la agricultura cubana.

De todos los nematodos estudiados para el control biolégico de insectos, los
heterorabditidos junto con los esteinermatidos han recibido la mayor atencién ya que
poseen muchos de los atributos de un agente de control bioldgico efectivo (Poinar, 1986):
un rango de hospedantes amplio; la habilidad para matar al hospedante en un intervalo
de 48 horas; la capacidad para crecer sobre medios artificiales; un estado infectivo
estable, capaz de mantenerse almacenado; escasos mecanismos de resistencia en el
hospedante; y seguros para el ambiente.

La infeccion activa ocurre cuando el nematodo busca a su hospedante y penetra
directamente al hemocele a través del integumento (Tanada y Kaya, 1993). Los
heterorabditidos estan en asociacion mutualistica con la bacteria Photorhabdus
luminescens, cuando el infectivo juvenil penetra en el hemocele, libera la bacteria en
la hemolinfa y el insecto hospedante muere en 48 horas a causa de la septicemia. Los
insectos muertos por heterorabditidos se tornan de color rojo, rojo-ladrillo, purpura,




naranja, amarillo y algunas veces verde y son luminiscentes en la oscuridad debido a
la presencia de la bacteria (Kaya y Stock, 1997).

La cepa HC1 de Heterorhabditis sp., y la metodologia para su reproduccion in vivo
y formulacion en esponjas de polieterpoliuretano, fueron introducidos en Cuba en
1994 en el Programa Nacional de Lucha biolégica del MINAZ. Actualmente la cepa
se reproduce en 87 CREE y se aplica en 50 municipios (Rodriguez et al., 2008).
La produccion de las cantidades de Heterorhabditis sp., que se necesitan para la
sustitucion del endosulfan en el control de lepidopteros, esta garantizada.

Beauveria brongniartii (Saccardo) Petch: Los hongos entomopatégenos se presentan
como una de las mejores alternativas para la reduccion de los plaguicidas sintéticos. Los
pertenecientes al género Beauveria han sido muy efectivos en el control de numerosos
insectos, y se encuentran entre los que tienen mayor rango de hospedantes. Las especies
principales son B. bassiana (Balsamo) Vuillemin; B. brongniartii (Saccardo) Petch y B.
amorpha Samson & Evans (Humber, 1997).

En el pais, desde la década del 70 del siglo pasado, se han venido desarrollando
e implementando metodologias para la produccion artesanal de Beauveria spp.; el
mayor énfasis se ha puesto en B. bassiana. Cuando aparecieron las primeras cepas
de B. brongniartii se disponia ya de una amplia experiencia en produccién masiva. B.
brongniartii ha demostrado efectividad en el control de larvas de lepidépteros, de ahi
su recomendacion, especificamente, para el control de D. hyalinata en cucurbitaceas.

Tabla 7. Entomopatégenos disponibles en Cuba para el control de lepidopteros,
como alternativa al uso del endosulfan.

Indicador para la

Plagas Cultivos ACB Dosis® O
aplicacion

Iniciar las aplicaciones

Spodoptera spp. 4,0 kg/ha cepa 24 | cuando emergen las

B. thuringiensis

M. sexta Tomate y 4,0 kg/ha cepa 26 | primeras larvas, en los
I7-_I. ;;i icoe pimiento primeros estadios.

. - " Aplicar ante la
K. lycopersicella® Heterorhabditis 50MM IJ/ ha presencia de larvas de

SPp- cualquier estadio”

Cuando aparecen las

B. thuringiensis | 4,0 kg/ha cepa 24 -
primeras larvas.

Spodoptera spp. Papa Aplicar ante Ta

Heterorhabditis 50MM IJ/ ha presencia de larvas de
spp. . ) e
L 4,0 kg/ha cepa 24 | Cuando aparecen las
B. thuringiensis 4-51/ha primeras larvas.
" Aplicar ante la
D. hyalinata Cucurbitaceas SHpepterorhabdltls 50MM IJ/ ha presencia de larvas de

cualquier estadio®

Cuando aparecen las

B. brongniartii 2,0 kg/ha .
primeras larvas

Cuando aparecen las

H. indicata Frijol B. thuringiensis | 4,0 kg/ha cepa 24 :
primeras larvas.

Cuando aparecen las

B. thuringiensis | 4,0 kg/ha cepa 24 .
primeras larvas.

Spodoptera spp.

: Ajo y cebolla » Aplicar ante Ta

S. sunia Heterorhabditis 50MM IJ/ ha presencia de larvas de
Spp. cualquier estadio

H. virescens 4,0 kg/ha cepa 24 Cuando aparecen las
M. sexta Tabaco B. thuringiensis | 5-10 L/ha primeras Ieras
Spodoptera spp. 1-5 L/ha )
Escolitidos y otros | Forestales Heterorhabditis 5.0 MM 1/ ha' Aplicar en los 6rganos
perforadores spp. perforados
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Como se puede apreciar en Cuba existen, estan desarrolladas y disponibles un
numero suficiente de alternativas bioldgicas que justifican la eliminacidn progresiva
del endosulfan. La infraestructura y organizacion que se requiere para esta eliminacion
esta creada, y ademas existe amplia experiencia acumulada en el uso de agentes de
control biolégico entre técnicos y productores.
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Alternativas al endosulfan en floricultura:
el caso de Chile
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Chile)

1. Caracteriticas generales del
endosufan en Chile

Registros y usos autorizados del endosulfan

El endosulfan, perteneciente al grupo de los
organoclorados, tiene registro vigente en Chile.
Fue introducido en la década de 1950 y se usa
en forma intensiva contra una amplia variedad de
insectos y acaros en la agricultura, floricultura y
plantas ornamentales. También es utilizado como
preservante de la madera. Estudios realizados
por el Centro EULA identifican al endosulfan
como uno de los plaguicidas mas usados en la
década de los afios 90 en la Décima Region
de Los Lagos, de Chile*. Posteriormente, las
regiones Libertador Bernardo O’Higgins, del
Maule y Metropolitana presentaron mayor uso
de acuerdo a las ventas reportadas®.

Este agrotoxico se ha registrado en el pais con
las siguientes marcas comerciales: Parmazol E,
Flavylon, Galgofan, Thiodan, Thionyl, Methofan
y Thionex. El endosulfan para uso agricola
tiene solamente registro en el Servicio Agricola
y Ganadero (SAG) para la marca comercial
Thionex. No tiene registro vigente para uso
doméstico por el Instituto de Salud Publica (ISP).

El titular de la autorizacién vigente del Thionex

' es Makhteshim Chemicals Works Ltda. Lo

importa de Israel MAGAN Chile para controlar

3 Ricardo Barra y otros. Centro EULA-Chile. U. de Concepcién, 1995.
¥ Declaracion de ventas de plaguicidas de uso agricola. Afios 1999, 2001, 2002, 2003, 2004. Divisién de Proteccién Agricola,

Servicio Agricola y Ganadero (SAG).
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las siguientes plagas: Cydia pomonella, Cydia molesta, Quadraspidiotus perniciosus,
Myzus persicae, Aphelinus mali, Orgya antiqua, Psylia pyricola, chape, Proeulia spp,
Frankiniella spp, Epinotia spp, Trips tabaci, Empoasca spp, Aphis spp, Heliothis zea,
Liriomyza huidobrenisi, Bruchus pisorum, Phthorimacea operculelia, Epinotia aporema,
Agrotis spp, Liriomyza huidobrensis, Tuta absoluta 'y Bruchidius spp.

Los usos autorizados del Thionex son para los siguientes cultivos: manzano, peral,
membirillero, duraznero, nectarino, ciruelo, cerezo, guindo, damasco, almendro, nogal,
parronales, vides, arveja, haba, lenteja, maiz, papa, poroto, remolacha, raps, maravilla,
tabaco, alcachofa, ajo, cebolla, melén, sandia, pepino, zapallo, aji, pimentén, tomate,
repollo, brécoli, coliflor, semillero de trébol y semillero de alfalfa.

Segun la declaracién de ventas de plaguicidas de uso agricola del afio 2004 (SAG,
2004), la cantidad de endosulfan total vendido en Chile como ingrediente activo de
insecticidas, rodenticidas y acaricidas es de 21.474 kilégramos (kg), lo que corresponde
a casi el 1% del total de plaguicidas vendidos en Chile.

En el afio 2006 se reporta la importacion de 12.000,00 kg de Thionex 50WP de la
empresa ASP Chile SA, importado de Israel®.

Contaminacion de los alimentos

La base de datos mas completa del pais sobre compuestos organoclorados pertenece
al Instituto de Salud Publica (ISP). Muestra datos de Chile sobre sustancias téxicas en
alimentos para consumo humano del periodo que va de 1983 a 1993. El endosulfan
aparece en manteca (grasa) en cantidades que van de 1pk /kg, 5 pk /kg., 7 pk /kg a
145 pk /kg, y en leche en cantidades de 227 pk /kg.

Contaminacién del ambiente

Existen pocos estudios realizados en Chile sobre los efectos del endosulfan en el
ambiente. Un estudio publicado en 2007 que se efectud en zonas forestales del pais,
en los afluentes industriales del Rio Cruces, en la provincia de Valdivia, detecto 3,38
B endosulfan (Estacion de monitoreo de impacto de la empresa Forestal Arauco) y
4.08 B endosulfan (Estacion monitoreo post impacto de la empresa Forestal Arauco)®.

De acuerdo a este estudio, que se realiz6 usando membranas semipermeables
(Semipermeable Membrane Devices, SPMDs, por su sigla en inglés), un tipo de
muestreadores pasivos, la fracciéon potencialmente biodisponible de los compuestos
organicos analizados fue baja. Aunque no se pudo determinar la proveniencia de
este plaguicida, la deteccion se produjo exclusivamente en la zona de impacto y post-
impacto de la empresa Forestal Arauco. Un estudio realizado por el Centro EULAde la
Universidad de Concepcion en las lagunas Chica y Grande de San Pedro, lago Lleu-
Lleu y laguna Icalma evaluo la presencia y distribucidon de los compuestos organicos
persistentes (COPs) en nlcleos de sedimentos®.

% Base de Datos Nacional de Importacién de Plaguicidas y Fertilizantes. Afio 2006. Subdepartamento de Plaguicidas y Fertilizantes.
Servicio Agricola y Ganadero, Division de Proteccién Agricola, Santiago, Chile. Primera edicién, mayo de 2007.

3 Programa de Monitoreo Ecotoxicolégico de los Efluentes Industriales en el Rio Cruces, Provincia de Valdivia, Chile. Informe
Final Proyecto: Programa de monitoreo ecotoxicoldgico de los efluentes industriales en el rio Cruces, Provincia de Valdivia, Chile.
Capitulo 5. Contaminantes Orgdnico Persistentes (COPs) y membranas. Universidad de Concepcion, Centro de Ciencias Ambien-
tales EULA-Chile, julio de 2007.

3 Plaguicidas Organoclorados Persistentes en Sedimentos de Tres Lagos Costeros y un Lago Andino de Chile Central. Ricardo
Barra (1), Karla Pozo (2), RobertoUurrutiaZ, Marco Cisternas’, Patricia Pacheco’ y S. Focardi?. Unidad de Sistemas Acuéticos,




Los plaguicidas identificados en los sedimentos fueron: a-HCH, g-HCH, heptacloro,
aldrin, endrin, pp’-DDT, pp’-DDE, pp’-DDD y endosulfan. La Laguna Chica de San
Pedro presenté las concentraciones mas altas de COPs, sin embargo son bajas al ser
comparadas con concentraciones detectadas en areas limpias del Sur de Chile. De los
16 analitos utilizados en la identificacion de los compuestos organicos persistentes,
so6lo se detectaron nueve de ellos. Los plaguicidas aldrin, endrin y endosulfan Il fueron
detectados sin un patrén definido en el perfil vertical de la columna de sedimento.
En este lugar se detecté endosulfan 1l (0,30 ng/g, a 3 cm., 1.74 ng/g a 5 cm., 1.02
ng/g a 7 cm. de profundidad). En la Laguna Grande se detect6 0,02 ng/g a 8 cm. de
profundidad. Mientras, en la laguna Icalma las concentraciones de los compuestos
organicos detectados fueron menores en relacion a las lagunas Chica y Grande de
San Pedro. En este cuerpo de agua sélo fueron detectados seis compuestos organicos
i.e., endosulfan Il, g-HCH, a-HCH, aldrin, pp’-DDE y pp’-DDD. El endosulfan II, que
es utilizado como insecticida foliar, fue detectado solo en el primer centimetro de
sedimento con una concentracién de 2,68 ng/g.

Cuadro N° 1
Ingredientes activos vinculados a intoxicaciones agudas por plaguicidas en
Bolivia. 1998

Fuente: REVEP, MINSAL Chile, 1998

Ingredients Actvia Mombre -Plaguicids Me*Casos | ClasToxic
Z4D [RINEY P 2
240 24D 1 4
=40 TOREON 101 3 4
AC GIBERELICO AC GIBERELICC = EY
AC GIBERELICO PROGIBEE 20% 1 4
ACEFHATD ORTHENE 75 DS 3 4
ACETACLORD SURFASS 1 3
ALDICARB TEMIF 2 2
ALFACIPERMETRINS FASTAC 2 3
AT RAAINA AFAT FLAZINA i El
AZINFOS METIL COTHION T 1
AZINFOS METIL SLISATHICHN 35 e
AFLIFRE AFUFRE 12 4
AZLIFRE ANHIDRIDO SULFURDS 3 alclkasific
BENOMYL BEMLATE ¥ 4
BEMNOMYL POLYBEN 1 4
ERODIEACOUN KLERAT 1 2
EROMADCIOLONA RASTOP i 4
BROMURC DE METHO BROMURC DE METILO 15 1
CAPTAN CAPTAMN ] ]
CARBOFURAND FURADAN 17 2
CIANAMIDA HIDROGENAD DORMEX 4 3
CIPERME T RINA CIPERME [ RINA 3 3
| CIFERMETRIMNA CYPERKILL 10 3
CLORFENVINFOS BIELAMNE 24 EC 1 z
CLORC CLORD i 4
CLORO TALOMIL BRAVO 1 4
CLORD TALOMIL HORI L 50% i £l
| CLORPIRIFOS LORSBAN &1 El
CLORPIRIFOS TROYA 1 4
COUMABPHOS ASUNTOL rd 3
CLMARNICC CUBMARINICD i 2
CVFLUTRINA SOLFAC 1 3
CYHEXATHIHY PEMMSTYL 500 FL 3 E]
DELTARIE TRINA DECIS =z K3
DELTAMETRIIA FKOTHRINA 4 3
DEMETOM METASYSTOX 1 3
CHAZIMCHN DHAZIMNON Tl ]
CIAZINGN DIAZCH 40 WP 1 4
DICLORVOS DOVE 1000 EC 1 2
CICLORVOS WAPTIMNA 13 2
DICLORVOS BARIR 1 E
DICLORVOS RAID S 4
DICLORVOS. METOPREND BOLFO 1 3
DICOFOL DICOFOL 1 4
DIMETOATS - ANATOATD E] K]
CIMETOATO DIMETCATD 11 3
DIMETOATL JSALUT 3 3
DHOC ISELINGMN 3 2
ENDOSULFAN THIONEX 1 3
ESFEMVALERATO HALMARK 2 E]
ETOFUMESATD TRAMAT T &
FEMAMEPHOS MEMACUR 4 i

Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcion® Departamento de Biologia Ambiental, Universidad de

Siena, Italia, 1999.
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Floricultura convencional

Las actuales practicas agricolas en nuestro pais, especialmente en cultivos de flores,
implican el uso indiscriminado y masivo de plaguicidas y fertilizantes quimicos. Estos
son los métodos mas comunes y populares para el manejo de los sistemas productivos
(manejo de plagas, enfermedades vy fertilidad) de agricultores y agricultoras. Esta
situacién esta generando serios problemas de salud en las personas que se dedican
al trabajo agricola, en sus familias, en la comunidad rural y en los consumidores en
general.

Esta “floreciente actividad” causa impactos negativos en el ambiente, pudiendo tener
altos costos para la salud de las personas que, en nimero creciente, se dedican a la
floricultura, tanto a la produccién para la exportacion como para el mercado nacional.
Esta actividad la realizan por lo general pequefas y pequefios productores, 0 se
efectua en forma casera para mejorar ingresos familiares.

De acuerdo con los datos del VII Censo Nacional Silvoagropecuario (ODEPA-INE,
2007), la superficie cultivada con flores en el pais es de 2.224 hectareas, 1.851 de
las cuales corresponden a cultivos al aire libre y 373 a invernadero. Estas cifras, en
relacion con el VI Censo Silvoagropecuario de 1997, indican un crecimiento agregado
de 51% en superficie. En cuanto a las explotaciones silvoagropecuarias con flores,
existen 2.999 hectareas (1.429 ha al aire libre y 1.570 ha bajo invernadero), ubicadas
principalmente en las regiones de Valparaiso (1.108 ha), Araucania (356 ha) y Bio
Bio (340 ha). Del total, 1.051 ha corresponden a cultivos realizados por mujeres,
principalmente en las regiones de Valparaiso, Bio Bio y Araucania.®

Las aplicaciones de plaguicidas bajo condiciones de invernadero son 50 veces mas
riesgosas que si se aplicaran al aire libre. Una parte importante de los plaguicidas
usados en flores tiene comprobados efectos toxicos agudos y otros no se manifiestan
de inmediato, sino en el largo plazo, y se relacionan con enfermedades cronicas como
cancer y alteraciones del sistema nervioso y reproductivo, entre otros.

Por otra parte, en general hay un alto uso de insumos (plaguicidas y fertilizantes)
y otros contaminantes peligrosos en el manejo de las flores. Las personas que las
producen y comercializan son en su mayoria mujeres duefias de casa que han optado
por desarrollar una actividad rentable, instalando invernaderos ubicados muy cerca
de sus hogares. En estos trabajos culturales y de manejo han involucrado a toda su
familia, en la mayoria de los casos sin conocer los peligros a los que se exponen
tanto ellas como su grupo familiar, incluidos los nifios pequenfios.

En el manejo realizado en las flores de invernadero hay una sobrecarga de plaguicidas
que tiene su logica, debido a que las flores son la principal fuente de atraccion para
los insectos (fuente proteica).

En estos cultivos, con la finalidad de lograr un control rapido de las pestes, se
aplican manejos técnicos (deshoje, ventilacion, poda, etc.) y plaguicidas especificos
localizados (40 intervenciones en 18 meses). Es asi como en el caso de la botritis se
usan botricidas en 9 ocasiones (iprodione, benomilo); para el trips, 10 aplicaciones
con tau-fluvalinato, lambdacihalotrina, endosulfan y clorpirifés; para la arafita roja,
19 aplicaciones (cyhexatin, clofentezine).

¥ Las flores de corte chilenas en 2007 y 2008. Maria Victoria Reyes, Daniel Barrera Pedraz. Oficina de Estudios y Politicas Agra-
rias, ODEPA, Ministerio de Agricultura de Chile. Marzo de 2009.




Ademas de las intoxicaciones agudas y crénicas que presentan las personas expuestas
a este paquete de agrotoxicos, se constatan severos desequilibrios bioldgicos de gran
envergadura en lo referente al sistema suelo y a los controladores naturales, ademas
de problemas de sanidad de los vegetales, tanto de plagas como de enfermedades. Por
otra parte, debido a que las flores no se consideran comestibles, para estas especies
no hay normativas como las que se aplican a los alimentos (Limites Maximos de
Residuos). Esto incide en una despreocupacion sobre las dosis y el tipo de plaguicidas
usados en estos cultivos.

Antecedentes de uso del endosulfan en la floricultura

Si bien hoy el uso de endosulfan es poco frecuente, hay casos aislados de aplicaciones
con este plaguicida en productoras de flores. Algunas lo usan debido a que tienen
poco acceso al mercado de insumos, ya sea por vivir en zonas alejadas o por el alto
costo de los plaguicidas, y al constatar cualquier invasién de ciertas plagas de dificil
manejo, como el trips y la araiita, se ven en la necesidad de recurrir a lo que aun
tienen almacenado por afios en las bodegas de sus casas.

Por mucho tiempo, programas del Estado como el Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP) y la Fundacién para la Promocion de la Mujer (PRODEMU) agruparon e
incentivaron a mujeres de zonas rurales a desarrollar cultivos de flores en invernaderos.
Con este proposito les proporcionaron capacitacion basica para luego entregarles
un capital que les permitiera generar una unidad agricola a escasos metros de sus
casas. Esta unidad consistié en cultivos bajo plasticos totalmente dependientes de
los agrotoxicos, en especial de aquellos de mayor persistencia, de amplio espectro
y con efecto rapido para eliminar cualquier plaga, como el tamarén y el endosulfan.

En cultivos de flores y plantas ornamentales el uso de endosulfan ha sido frecuentemente
recomendado por revistas de jardineria y por jardines especializados para el control
de algunas plagas como crioceros, en adultos y larvas de los coledpteros Crioceris
merdigera o Lilioceris lilii, que provocan dafos en hojas y botones florales. También se
recomienda para el control de la Frankliniella occidentalis que vive sobre todo en los
botones florales y en las hojas jévenes, y de los acaros blancos Polyphagotarsonemus
latus y Tarsonemus pallidus, que realizan sus puestas sobre las hojas jovenes del
centro de la planta y en los botones florales de lilium*.

En una pequeia encuesta realizada en zonas de las comunas Curacavi y Maria
Pinto, en la Region Metropolitana, se detecté un cambio de este agrotdxico por otros
insecticidas. Sin embargo, como se mencionaba anteriormente, aun se sigue usando
en casos aislados, herencia de programas del Estado. Las pequefias productoras
han ido disminuyendo su uso debido principalmente a tres factores importantes: el
endosulfan se debe aplicar en lugares ventilados y los cultivos de flores se realizan
especialmente en invernaderos; este plaguicida tiene un periodo minimo de reentrada
de 24 horas y un periodo largo de carencia que va de 1 a 24 dias, dependiendo del
cultivo, y ademas es téxico por inhalacion, ingestion y por contacto con la piel.

2. Alternativas al endosulfan en el cultivos de flores

El desarrollo de alternativas al endosulfan en cultivos de flores, en especial del clavel,
fue validandose en el marco de proyectos que relacionaban la produccién limpia

4 http://www.agricolaterra.cl/
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con la meta de llegar a la produccion organica. En Maria Pinto y Curacavi (Regién
Metropolitana) y en Quillota, Calera y Llay Llay (Region de Valparaiso), donde se
entregd asesoria por tres afios en manejos y preparacion de insumos alternativos
para el cultivo de flores, se identificaron insumos alternativos que han prevalecido
por ser mas eficientes.

La estrategia dirigida a minimizar el impacto negativo que ha generado el cultivo
convencional de flores se basa en una propuesta técnica holistica que integra los
distintos factores de produccién. En este sentido, hemos podido detectar en el trabajo
de campo que las soluciones parciales a un determinado problema (a cada plaga
o enfermedad, un plaguicida especifico) no solucionan el grave problema de los
desequilibrios en los ecosistemas que generan las técnicas convencionales de cultivo.

La respuesta a lo anteriormente descrito ha sido trabajar en un sistema agricola
equilibrado, amigable con el medio ambiente y la salud de las personas, denominada
agricultura organica. Este sistema se basa en los principios de manejo ecolégico
de suelo; manejo ecoldgico de plagas, enfermedades y hierbas no deseadas por los
agricultores (llamadas “malezas”); establecimiento y aumento del control bioldgico
natural, y manejo de la biodiversidad del entorno.

El manejo ecoldgico de suelo constituye la base que permite establecer cultivos en
buen estado sanitario, donde la actividad bioldgica, que se mantiene y acrecienta con
aportes de materia organica, proporciona sostenibilidad al sistema agricola.

De acuerdo con las necesidades del cultivo se crea un plan de manejo del cultivo
de flores considerando aspectos de nutricidn, disponibilidad de insumos o materias
primas que hay en el predio, y otros insumos comerciales y fitosanitarios. El aspecto
de sanidad de los vegetales se maneja principalmente a través de la légica “plantas
bien alimentadas, plantas mas sanas y resistentes”.

2.1 Manejo del suelo

En la agricultura organica la estrategia de manejo de suelo esta basada en un conjunto
de practicas que proporcionan condiciones especiales para que el sistema suelo sea
conservado y mantenga en el tiempo una buena actividad bioldgica, permitiendo con
ello el mejoramiento y mantenimiento de su fertilidad. Este aspecto es relevante para
garantizar produccion, calidad y rendimiento de los cultivos.

El manejo ecolégico de suelo (MES) esta orientado a mantener y mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Es por esto que el principio
basico es nutrir y mejorar el suelo, antes que alimentar directamente a la planta. Esto se
logra basicamente con el uso de abonos organicos y reciclaje. Las practicas culturales
que se empleen en el cultivo deben apoyar lo anteriormente sefialado. Asimismo,
no se deben realizar aplicaciones de fertilizantes solubles ni herbicidas al suelo,
como tampoco realizar labores que provoquen compactacion, sobrecalentamiento,
anegamientos y/o un alto porcentaje de inversion del perfil del sistema suelo.

La materia organica cumple un importantisimo rol en el MES, “actia como mejorador
de suelo” ya que ademas de aumentar la disponibilidad de nutrientes para las plantas,
mejora la actividad bioldgica, favorece la capacidad de retencion de humedad
(conserva cantidades de agua equivalentes a 10 veces su peso), y mejora la aireacion
y la estructura del suelo al aumentar el espacio poroso de éste.




Sanidad a nivel de suelo

En la agricultura convencional es comun realizar practicas de desinfeccion de
suelo, previo al establecimiento del cultivo. Esta practica se realiza para prevenir
enfermedades a nivel radicular, debido principalmente a la susceptibilidad de las
plantas y a la probabilidad de que el suelo presente altos niveles de poblaciones
de organismos patdgenos. Sin embargo, en el cultivo organico se excluye el uso de
productos de sintesis, debido a que se contrapone con un principio fundamental del
MES, que es promover la actividad biolégica del suelo.

Prevencion

Para prevenir posibles enfermedades en el periodo de establecimiento del cultivo, se

recomienda:

* Rotacion de cultivo
Esta practica tiene efectos directos en el suelo, ya que mejora las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas de éste. Permite una mejor disponibilidad de nutrientes y
aumenta la actividad biolégica. Esta ultima actua como supresor de poblaciones
plagas, enfermedades y hierbas no deseadas por los agricultores.

» Uso de fungicida biolégico (Trichoderma sp.)
El Trichoderma es un hongo, habitante natural del suelo, que en Chile se produce en
forma comercial. Este hongo actia como supresor de varias especies fitopatdgenas.
En flores, se sugiere realizar aplicaciones al suelo en el momento de la plantacion,
y con posterioridad en caso necesario.

* Solarizacion
Esta técnica se realiza en periodo de calor y después del riego. Consiste en cubrir
el suelo con un plastico transparente, dejando que las altas temperaturas que se
generan actien en la supresion de hongos. Tiene el inconveniente de actuar sobre
todas las poblaciones susceptibles a las altas temperaturas.

* Mulch de paja
Ademas de proteger el suelo de la erosion, esta técnica mantiene por mas tiempo
la humedad en el suelo y evita los cambios bruscos de temperatura. Ayuda a la
mantencion y enriquecimiento de la vida del suelo.

Nutricion y fertilidad

La utilizacion frecuente de abonos organicos permite resolver los problemas de
fertilidad del suelo, mejorar la capacidad de retencién de agua y circulacién del
aire, favorecer el desarrollo y vigorizaciéon de las plantas, aumentar la capacidad de
resistencia a factores ambientales adversos, activar su biologiay, con ello, la capacidad
de controlar naturalmente insectos, acaros, nematodos y patégenos.

Es necesario considerar dentro del MES el uso de estiércol maduro, el compostaje, los
abonos verdes, el mulch, el humus de lombriz, el bioabono, té de compost o estiércol,
rocas trituradas, guano de islas, etc., alternativas combinables entre si de acuerdo
a la disponibilidad local. También existen en el mercado insumos de origen organico
que pueden considerarse dentro de esta estrategia.

Algunas trabajos que se pueden realizar en el predio para obtener preparados
organicos son: aboneras, para la obtencién de compost; crianza de lombrices, para
la obtencion de humus; recoleccion de guano para preparar el abono bocashi y otros
preparados. Para determinar las necesidades nutricionales del sistema es necesario
realizar un analisis de suelo previo a la plantacién. Al hacer una recomendacion se
deben tener en cuenta los requerimientos del cultivo, las caracteristicas del suelo y
los resultados del analisis de fertilidad.
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Los minerales son elementos macro y micronutrientes requeridos por las plantas
para realizar sus procesos metabdlicos, entre ellos estan el nitrégeno, el fosforo, el
potasio y/o el azufre. El suministro adecuado de nitrégeno se logra en la medida en
que se establecen las relaciones de equilibrio en el suelo. En situaciones de transicién
desde un suelo muy agotado se recomienda utilizar estiércol maduro y abono organico
reforzado con fuentes de nitrégeno mas concentrado, como sangre seca, rastrojos de
leguminosas, t& de compost, etc. En estas situaciones es altamente recomendable
preceder la plantacion con un abono verde de leguminosa, como haba, arveja, vicia
o trébol.

En caso de deficiencias de fosforo se recomienda utilizar productos de lenta solubilidad,
como roca fosférica, guano rojo, harina de pescado, bioabonos a base de desechos de
pescado o vegetales ricos en fosforo, etc. Estos pueden ser incorporados directamente
sobre la hilera. También pueden ser incorporados con el abono organico del cultivo, lo
que ayuda a incrementar la produccion de fosforo disponible a través de la actividad
biolégica del suelo. Las aplicaciones foliares de fertilizantes organicos, como el super
magro y la emulsion de pescado, son otra alternativa posible cuando interesa suplir
una deficiencia en forma rapida, pues las hojas de las plantas tienen la habilidad de
absorber estos nutrientes.

El potasio, en equilibrio con el nitrégeno, juega un papel importante para obtener una
buena produccion floral. El azufre es un componente de las proteinas vegetales, activa
el crecimiento y complementa la accion del nitrégeno. Si hay deficiencias nutricionales
de potasio, generalmente se suplen con abonos organicos; sin embargo, en casos
de deficiencias evidentes se recomienda incorporar sulfato de potasio y/o ceniza de
madera en dosis de 1 kg/ m? en la preparacion de suelo, sobre el camellén. Calcio,
magnesio y azufre son elementos que las plantas necesitan en menor cantidad, pero
son importantes para su metabolismo.

Micronutrientes

Los micronutrientes son elementos minerales que las plantas necesitan en pequefias
cantidades: fierro (Fe); boro (B); manganeso (Mn); zinc (Zn); cobre (Cu); Molibdeno
(Mo), etc. Su deficiencia provoca alteraciones en el crecimiento y la floracion.

En general, los requerimientos nutricionales de microelementos se suplen
adecuadamente al utilizar abonos organicos. Esta afirmacion no excluye la posibilidad
de favorecer una pronta disponibilidad de estos nutrientes a través de aplicaciones
foliares, a lo largo del periodo de crecimiento.

2.2 Manejo de plagas

La estrategia de manejo de plagas en el cultivo organico de flores esta basada en
el concepto general de manejo ecoldgico de plagas (MEP). Consiste en utilizar un
conjunto de practicas que afectan directa o indirectamente los ciclos biolégicos de las
plagas. Cada practica esta dirigida principalmente a prevenir y a corregir las causas
de los problemas fitosanitarios. Una practica no relacionada con los ciclos biolégicos
propiamente tales, pero fundamental en el manejo de plagas y enfermedades, es el
monitoreo peridédico que nos permite tomar decisiones oportunas en el manejo de
éstas.

El aspecto fitosanitario se maneja principalmente a través de la légica “plantas bien
alimentadas, plantas mas sanas y resistentes”. Para lograr este objetivo es importante




el uso de abonos vegetales y animales a nivel foliar que cumplen la funcién de nutrir
las plantas, pero también actian como repelentes, fungicidas, etc., aumentando la
resistencia natural que éstas tienen. Algunos ejemplos de esto son ciertos preparados
a base de plantas, como el fermentado de ortiga, preparados a base de insumos de
origen animal, y otros como el fermentado o té de compost, el bocashi, el humus y un
preparado a base de fermentado de guano de vaca enriquecido con sales minerales,
entre otros.

Otro elemento importante son las practicas dirigidas a mantener y aumentar los
controladores bioldgicos tanto de plagas como de enfermedades. Entre ellas, el uso
de cultivos trampas, el manejo de corredores bioldgicos, la rotacion de cultivos, etc.

Como medida preventiva se utilizan preparados vegetales e insumos permitidos en
agricultura organica*'. Lo ideal es que estos insumos se puedan preparar a nivel
local, ya que nuestra realidad muestra que la produccion de flores se esta realizando
principalmente en pequefios espacios donde es perfectamente posible producir los
preparados. De esta manera se bajan los costos productivos y se evita el riesgo de
comprometer la salud de los y las trabajadoras de este sector.

La experiencia indica que en cultivos manejados en forma organica existen menos
problemas de plagas que en un sistema convencional.

Practicas preventivas para el manejo ecolégico de plagas

- Incorporacion de materia organica: compost, rastrojos, abonos verdes, guanos
maduros, etc.

- Rotacién de cultivos.

- Uso de cubierta vegetal (mulch).

- Aumento de la diversidad del sistema.

- Favorecer el establecimiento de plantas de floracién prolongada para permitir
disponibilidad de alimento a los enemigos naturales (parasitoides, predatores,
entomopatégenos).

- Uso de variedades resistentes a plagas.

- Obtencion de plantas sanas, libres de insectos plagas.

- Evitar los fertilizantes solubles, principalmente los aportes y exceso de
nitrégeno.

- Eliminacién de plantas, brotes, ramas, hojas y flores infestadas y viejas.

- Aplicar preparados con propiedades repelentes e insecticidas en forma
periodica e intercalada.

- Mantener espacios para albergar enemigos naturales (pasillos biodiversos), lo que
significa que no se pueden eliminar las “malezas” o plantas autoctonas.

- Fabricar y mantener albergues de insectos con cafias de maiz en atados o gavillas
en forma vertical, distribuidos en el entorno del invernadero.

2.3 Manejo de enfermedades

La estrategia para el manejo de enfermedades en el cultivo organico de flores es
“prevenir antes que curar’. Las enfermedades del cultivo de flores son causadas
por microorganismos, principalmente hongos, bacterias y virus. Pueden provocar
importantes pérdidas en la produccion, siendo el control quimico en muchos casos

4 Catdlogo de Insumos para el Control de Plagas y Enfermedades en Agricultura Orgédnica en Chile. Certificadora Chile Orgénico
(CCO), Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), Santiago de Chile, diciembre de 2005.
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poco efectivo. Sin embargo, podemos afirmar que si se realiza un manejo adecuado
se pueden prevenir las enfermedades.

El manejo ecoldgico del suelo es el punto de partida de esta estrategia. Un suelo
sano, permeable, oxigenado, permite que existan infinitas interrelaciones entre sus
habitantes (microorganismos del suelo), lo que a su vez permitira mantener poblaciones
en equilibrio, plantas bien nutridas y resistentes a enfermedades.

La materia organica es el alimento, la energia, que necesitan los microorganismos
del suelo para poder vivir y reproducirse. Los microorganismos del suelo son los
responsables de mantener el suelo sano y fértil, los encargados de entregar los
nutrientes en forma asimilable para las plantas. Esto lo realizan a través de multiples
acciones e interrrelaciones (excreciones, exudaciones, competencia y muerte). Al
morir, liberan sustancias alimenticias para las plantas.

El manejo cultural adecuado es otro aspecto importante de esta estrategia. Ademas
de realizar las labores propias de cada cultivo, como poda, pinzamientos, eliminacién
de partes enfermas, cosecha, etc, existen practicas que son atingentes a todo cultivo
y constituyen parte importante del mantenimiento de su sanidad tanto a nivel del suelo
como a nivel foliar.

Practicas preventivas para el manejo ecoldgico de enfermedades

- Mantener un buen nivel de materia organica en el suelo a través de aplicaciones
periddicas de compost, bocashi, humus.

- Rotar el cultivo al menos cada 4 afios.

- Evitar la compactacion y los anegamientos en el suelo.

- Evitar el estrés hidrico en el cultivo.

- Mantener una buena ventilacién del cultivo.

- Uso de variedades resistentes y material de reproduccién sano.

- Aplicaciones periddicas e intercaladas de biopreparados con propiedades fortificantes
y fungicidas (ajo, manzanilla, yerba de la plata, té de compost, té de bocashi, etc.),
tanto a nivel del suelo como foliar.

- Aplicacion de organismos supresores ( Trichoderma) a nivel del suelo y de las plantas.

En situaciones en que se presenten problemas mayores, se pueden usar productos
como Trichoderma, cobre (caldo bordelés), polisulfuro de calcio, azufre.




1. Plan de manejo en cultivo de flores

Problema:
Causa/
Sintoma/ Dario

Enemigos naturales

Medidas preventivas

Medidas directas
Alternativas o Insumos

Poca fertilidad
del suelo para
tener plantas
sanas y
vigorosas.

Diversidad biolégica a
nivel del suelo.

Antes de cultivar se debe
mejorar el suelo cultivando
alguna leguminosa.

Preparar las mesas con
materia organica.

Sugerencias de
incorporacion de abonos,
indicaciones por m?:

-20 kg de guano de corral
de cabras que aporta 2.7%
de nitrégeno (2.7 kg por
cada 100 kg de guano).

-15 kg de guano de
gallinas o aves que aporta
un 3% de foésforo (3 kg por
cada 100 kg de guano).

-12 kg de paja de porotos
(se puede reemplazar por
otra paja de leguminosa
o por paja de cereales,
entendiéndose la pérdida
de nitrégeno en esta
ultima opcion).

Una vez aplicadas, estas
materias se deben cubrir
con una capa minima de
1 cm. de compost (3.1 kg
por m2).

Una vez incorporado en
linea en el surco abierto,
se tapa y se da forma a
las mesas, cubriéndolas
con una capa de compost
de al menos 2 cm.
equivalentes a 7.2 kg. por
mt2.

Se debe esperar al menos
5 dias (periodo de golpe
de calor y emanacién de
amonio) antes de realizar
la plantacion.

Aplicaciones de compost,
humus, bioabono,
fermentados a base de
materias organicas de
origen vegetal o animal
(espuela de galan,
caléndula, guano maduro
de animales: caballo,
vaca, aves).

Super magro.

Productos a base de
algas.
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Parasitoides

Barreras repelentes

de hierbas, instaurar
especies como caléndula,
albahaca, tomillo o tagete
entre cabeceras de
mesas.

Mejorar barreras
diversas, flores o
especies aromaticas

Uso frecuente en suelo y
planta (2 a4 veces ala
semana, seguin época)
de bioinsumos (compost,

Depredadores tanto dentro como fuera bocashi, y/o fermentado
Plagas y Ent tégen del invernadero o de los de vegetales)
Enfermedades nfomopatogenos . 9 '
Organismos cultivos.
supresores Concentrado de ajo.
Mejorar el nivel de materia | Aplicar de forma
organica en el suelo. preventiva, ya que es de
amplio espectro.
Aportes de bioinsumos
a través del sistema de
riego.
Aportes de bioinsumos
foliares.
Medir el uso de nitrégeno.
Parasitoides: existe
una amplia gama de Uso de trampas pegajosas
enemigos naturales: de color amarillo.
Lysiphlebus Jabon potasico al 1% +
testaicepes, Praon sp | Aplicar bioabonos que mezcla de especies como:
y otros. generan equilibrios en el albahaca, ruda, ajo, aji,
Depredadores: suelo y posteriormente en | etc.
coccinélidos la planta.
(chinitas), Eriopis Polisulfuro de calcio al 4%.
connexa Germ, Mantener alimento
Pulgones Hipodamia variegatta, | alternativo a los enemigos | Uso de extracto de ajo/

larvas de sirfidos
Allograpta sp, larvas
de Aphidoletes
aphidimyza,

crisopas, chinches
predatores.

H o n g o s
entomopatégenos:
Entomophthera sp.

naturales.

Favorecer la resistencia
natural a través de la
nutricion balanceada (uso
de materia organica).

Aplicaciones foliares de
sustancias nutritivas y
repelentes (ortiga).

cebolla:
10 gr/ Lt. de agua.

Aplicacion de purin de
ortiga.




Coledpteros de la
familia Staphylinidae
(Oligata pigmaea)
y Coccinelidae
(Sthethorus sp).

Evitar las aplicaciones
de productos fosforados,
porque favorecen la
multiplicacion de acaros.

Limitar los aportes de
nitrégeno soluble (urea o
salitre).

Proteger y favorecer a los
controladores naturales de
los acaros.

Uso de fertilizantes foliares
a base de purin de ortiga

y decoccion de yerba del
platero.

Aplicacion de jabén
potasico al 1%: aplicar con
alta presion a temperatura
de entre 5y 28°C,
proyectar el producto

de abajo hacia arriba de
manera que moje bien la
cara inferior de las hojas.

Aplicacion de azufre a 400
a 500 gr/100 Lt. de agua.
En polvo seco o mojable,

Araiiitas . . . . aplicar a temperaturas
Diptero: Aphidoletes | Mantener el cultivo con menores de 28°C
acari: acaros ici Lo
redatores de [os humedad suficiente. temprano por la mafiana o
pr Ph il al atardecer, y repetir cada
generos Phytoseiulus, | Uso de mulch para 7 dias mientras persista el
Ambliseius, mejorar (manejos de problema
Angistemus. humedad).
Aplicaciones de polisulfuro
Uso de barreras para de calcio al 4%
retener y detener el polvo
en movimiento y atraer Mulch de paja o restos
controladores bioldgicos. de mulch (de cascaras de
. o almendras o nueces).
Mejorar el equilibrio de
potasio en el cultivo.
Usar diversos insumos
repelentes a base de ajo,
ruda, eucalipto, nim.
Uso de mallas antiacidos.
Controlar corrientes de Jabén potésico + mezclas
aire. o
de aji, ajo, ajenjo
Realizar rotacion de .
. Nim.
cultivos.
. - Ajo-aji, extracto repelente.
Uso de materia organica
en el suelo para favorecer Uso de trampas pegajosas
la resistencia natural de de color azul claro of
Orius sp: predador las plantas y el aumento amarillo y
Trips natural de trips. de microorganismos en '

Acaros depredadores

el suelo, especialmente
hongos capaces de
enfermarlos en su estado
de pupa.

Airear y regar los cultivos.
El riego reduce los efectos
dafinos del trips.

Mantener y aumentar
la flora alrededor de los
cultivos.

Uso de repelentes como
extracto de ajo, paico, aji,
eucalipto.

Uso de polisulfuro de
calcio (2%).

Uso de trampas pegajosas
de color azul cerca del
apice y cabeceras.
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Hongos

Microorganismos
supresores
Trichoderma sp.

Sumergir plantines y
realizar primeros riegos
con trichoderma.

Después de podar, uso de
trichoderma como sellante
natural.

Trichoderma
Polisulfuro de calcio.

Caldo bordelés.
Azufre.
Preparados a base de

caléndulas, tagetes,
manzanillas.

cortador

Gusano

Parasitoide de huevos
Tichogramma sp.
Parasitoides de larvas
(taquinidos).

Entomopatégenos:
Bacillus
thuringuiensis,
Beaveria, virus de la
granulosis.

Rotar cultivo.

Uso de materia organica
en el suelo (favorece
resistencia natural de

las plantas y aumento
de microorganismos en
el suelo, especialmente
hongos capaces de
enfermarlos en su estado
de larva y pupa).

Aplicacion de Dipel
(Bacillus thuringiensis) en
cebos o pulverizacién.

Aplicacion de cenizas.

Minadores

Existen parasitoides
que actuan sobre las
larvas de la mosca

Eliminar y destruir las
hojas viejas.

Aplicaciones periédicas

de preparados a base de
vegetales con propiedades
repelentes y fortificantes.

Aplicaciones de materia
organica (humus,
compost, bocashi) al suelo
y preparados liquidos de
los mismos.

Colocar trampas de color
amarillo.

Uso de repelentes
vegetales (extracto de
ajo).

Polisulfuro de calcio al 2%.

Jabén potasico al 1%.

3 Uso de preparados en la estrategia organica del cultivo
del clavel, como alternativa al uso del endosulfan

3.1 Preparados vegetales.

Los preparados vegetales se pueden realizar a través de infusiones, extractos frescos,
hervidos, fermentados, macerados en alcohol, aceite o agua. Existen diversas recetas
de una misma especie. A continuacion se mencionan algunas recetas usadas para el
manejo de flores bajo plastico:

Ajo, Allium sativum: tiene propiedades insecticidas, repelentes, fungicidas.

- Colocar 70/gr de ajo machacado en 10 Lt. de agua. Hervir por 10 minutos,
dejar enfriar, colar y aplicar sin diluir contra araitas, trips y pulgones.

- Colocar 50 gr de ajo molido en 1 Lt. de agua, dejar fermentar 7 dias,
revolver diariamente. Colar y diluir 10 veces, aplicar sobre el follaje.

Ajenjo, Artemisa absintbium: tiene propiedades repelentes, se utiliza en el manejo
de arafitas y otros insectos chupadores.
- Colocar 500 gr de planta fresca en 10 litros de agua, dejar fermentar
entre 1 a 3 semanas, revolver diariamente. Diluir 1:10.




- Colocar 1 kg de planta fresca en 10 litros de agua, hervir durante 20
minutos, dejar enfriar y en reposo por un dia. Diluir 1:10.

Paico, Chenopidium ambrosioides: tiene propiedades repelentes, se utiliza para el
manejo de trips y otros insectos.
Colocar 1 kg de planta fresca, picada, en 10 Lt. de agua, hervir por 10
minutos, dejar reposar y aplicar.

Eucaliptos, Eucaliptus sp: tiene propiedades repelentes, se usa para el manejo del
trips.
Colocar 200 gr de hojas frescas en 10 Lt. de agua, hervir por 20 minutos,
dejar enfriar en un recipiente tapado, aplicar sin diluir.

Ortiga, Urtica urens: es un fortificante, aumenta las defensas de las plantas y estimula
Su crecimiento.
- Hervido:
Colocar 1 kg de ortiga bien picada en 10 Lt. de agua, dejar hervir por 10
minutos, enfriar y colar. Diluir 5:5 (5 Lt. de preparado en 5 Lt. de agua).
Picary moler 1 kg de ortiga; agregar 1 Lt. de agua, revolver por 15 minutos,
tapar y dejar en reposo 3 dias. Diluir en 10 Lt. de agua y aplicar.
- Fermentado:
Mezclar 1 kg de ortiga fresca y picada en 10 Lt. de agua, revolver y dejar
fermentar al sol entre 1 a 3 semanas. Se sugiere revolver la mezcla
diariamente. Esta lista cuando cesa la produccién de espuma y el color
€s 0scuro.
Dosis: foliar 10 Lt. de preparado en 100 Lt. de agua; suelo 5 Lt/10 Lt.
de agua.

Melia, Melia azedarach: tiene propiedades insecticidas, se usa para el manejo de
pulgones, mosquitas blancas, araiitas.
Colocar 70 gr de frutos secos y molidos en 1 Lt. de agua, dejar macerar
durante un dia. Colar y aplicar sin diluir.

Orégano, Origanum vulgare: tiene propiedades insecticidas, se usa para el manejo
de escamas y conchuelas.
Utilizar 1 kg de orégano fresco o 200 gr seco, agregar 10 Lt. de agua
hirviendo, dejar enfriar. Diluir 5 Lt. del preparado en 10 Lts. de agua.

Manzanilla, Matricaria chamonilla: es un preparado con propiedades fungicidas y
potenciadora del crecimiento de las plantas.
- Decoccién (hervido) de planta fresca:
Colocar 300 gr de manzanilla fresca en 4 Lt. de agua, hervir a fuego
lento durante 10 minutos. Dejar enfriar y colar. Diluir 1 Lt. del preparado
en 20 Lt. de agua.
- Decoccion (hervido) de flores secas:
Colocar 50 gr de flores secas en 10 Lt. de agua, hervir por 10 minutos,
dejar enfriar y aplicar.

Yerba de la plata, Equisetum arvense: es un preparado que inhibe el desarrollo de
hongos, tiene un alto contenido de silicato.
-Decoccion (hervido):
Colocar 1 kg en 10 Lt. de agua, dejar macerar 24 horas, luego hervir
durante 1 hora a fuego lento. Una vez frio, filtrar. Diluir 1 Lt. del preparado
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en 5 Lt. de agua.

-Fermentado:

Colocar 1 kg de yerba de la plata fresca y picada en 10 Lt. de agua, dejar
macerar durante 3 semanas. Si no se va a utilizar todo el preparado, se
puede guardar en botellas oscuras.

Dosis: Diluir 2 a 3 Lt. del preparado en 100 Lt. de agua, revolver la
solucién durante 10 minutos y aplicar.

3.2 Preparados a base de materias organicas de origen animal y vegetal.

Preparado de compost, bocashi o humus: son preparados ricos en nutrientes
y con propiedades inhibidoras de enfermedades debido a su alto contenido de
microorganismos benéficos. Se pueden aplicar al suelo y/o a las plantas.

Fermentado o té de compost: en un recipiente mezclar 1 kg de compost en 10 Lt.
de agua + 1/2 Lt. de leche, revolver por 15 minutos, dejar fermentar durante 7 dias,
revolver diariamente. Aplicar al suelo 1 al 10%; aplicacion foliar 1 al 5%.

Fermentado de cabezas de pescado: es un biofertilizante rico en fosforo y otros
minerales.

Insumos: 0,5 kg de cabezas de pescado bien machacada, 250 gr de levadura de pan,
2 kg de azucar, 2 kg de bocashi + 10 kg de guano fresco de vaca, 1 Lt. de leche en
100 Lt. de agua.

Preparacion: Mezclar todos los ingredientes de una vez, revolver muy bien, dejar
fermentar por 30 dias, revolver 2 a 3 veces a la semana.

Dosis. Foliar: 2 Lt. de preparado en 100 Lt. de agua; suelo: 1 Lt./20 Lt., cada 8 dias.

Fermentado de guano de caballo: es un abono organico. Mezclar 20 kg. de guano
fresco de caballo, 1 Lt. de leche, 3 kg de azucar en 100 Lt. de agua. Revolver todo
muy bien al menos 15 minutos, dejar fermentar 30 dias.

Dosis. Foliar: 15 Lt. de preparado en 100 Lt. de agua; suelo 25 Lt. /100 de agua.

Fermentado de vaca y plantas, con propiedades fortificantes, fungicidas y/o
repelentes. Es un preparado acondicionador del cultivo y a la vez lo fortalece para
prevenirlo de algunas enfermedades. Para preparar este insumo se necesitan: 20 kg
de estiércol fresco de vaca, 5 kg de azucar, 1 kg de 8 plantas bien picadas, 100 Lt.
de agua. Revolver bien, al menos 15 minutos y dejar fermentar por 30 dias.

Dosis: foliar y suelo 2 Lt. de preparado en 20 Lt. de agua.

Preparado de bocashi: es un abono rico en macro y micronutrientes, se sugiere
aplicarlo como complemento a las aplicaciones de compost y humus.

Preparacion: En un piso duro, de cemento o tierra, colocar una carretillada de guano
maduro, una carretillada de tierra, 10 kg de afrecho, 10 kg de sijo (carbén molido).
En un tiesto (vasija) se prepara 100 gr de levadura (agua tibia + azucar). Una vez
fermentada, se agrega 1 yogurt, 1 cucharada de miel y 1 Lt. de agua. Se mezcla todo
muy bien y se aplica en forma de lluvia a medida que se va revolviendo la mezcla.
Luego se continua revolviendo y se aplica agua en forma de lluvia hasta que quede
todo mojado. Una vez homogenizado y mojado el montén, se debe hacer la prueba
del pufio (al apretar la mezcla con el pufio, no debe salir jugo entre los dedos). Dejar
el montén en forma de piramide y tapar. Para airear y bajar la temperatura, se debe
dar vuelta (remover) el montén 3 veces al dia. Bajar la altura de la piramide 15 cm.
todos los dias. Esta listo para usar a los 10 dias.




Dosis de aplicacion: 250 gr por metro lineal. Cada vez que se dé vuelta (remueva)
el montoén, se debe airear hasta que la temperatura haya bajado.

Preparado Super magro: es un biofertilizante que protege a las plantas debido a su
riqueza en microorganismos benéficos que inhiben el desarrollo de enfermedades.
En un tambor de 200 Lt., con tapa que cierre bien y que permita adaptar una
manguera(*), se deben mezclar 40 kg de guano fresco, 80 Lt. de agua, 1 Lt. de leche,
1 kg de azucar. Agitar bien y cerrar la tapa. Dejar fermentar por 3 dias. Después, cada
7 dias agregar la sal mineral (en el orden en que estan mencionadas en la lista de
ingredientes). Disolver la sal mineral en 1 Lt. de agua caliente, dejar enfriar y agregar
1 Lt. de leche + 1 kg de azucar, incorporarla al tambor con una suave reenvoltura y
tapar. Repetir esta accion con cada una de las sales minerales. Concluida la adicion
de ellas, dejar fermentar por 45 dias.

Ingredientes basicos: Guano fresco 40 kg + 80 Lt. de agua.

Sales minerales: Sulfato de zinc (3 kg), sulfato de magnesio (1 kg), sulfato de
manganeso 0,3 kg, sulfato de cobre 0,3 kg, sulfato de calcio o cal (2 kg), bérax 1,5 kg,
cobalto (0,02), fierro (0,08) y molibdeno (0,025). Los tres ultimos se incorporan juntos.
Aditivos: Leche 9 Lt., azucar 9 kg.

(*) La manguera adaptada a la tapa no debe estar en contacto con el liquido. La otra
punta de la manguera debe estar embutida en una botella con agua. Esta permitira
la salida del gas e impedira la entrada de aire al tambor.

3.3. Preparados minerales, vegetales, animales.

Caldo de ceniza: es un preparado que tiene propiedades fungicidas, se usa
principalmente para enfermedades del follaje.

Decoccién (hervido):

En un recipiente metalico, mezclar 5 kg de ceniza cernida en 10 Lt. de agua, poner
al fuego durante 20 minutos, dejar enfriar tapado.

Dosis. Foliar: 1 Lt. de preparado en 20 Lt. de agua, suelo: 2 Lt. /20 Lt. de agua.

Polisulfuro de calcio: insecticida y fungicida de amplio espectro.

Disolver 2 kg de azufre en 5 Lt. de agua, colocarlo al fuego en una olla. Disolver 1
kg de cal en 3 Lt. de agua, agregar esta dilucién al recipiente del azufre que se esta
calentando, afadir 2 Lt. de agua a la mezcla y hacer una marca en el recipiente
sobre el nivel de la solucion. Hervir a fuego lento por 45 minutos, a medida que hierve
continuar revolviendo y agregando agua caliente hasta la marca del recipiente. Dejar
enfriar tapado. Se puede guardar en recipientes cerrados.

Dosis: 1/2 Lt. de la mezcla en 10 Lt. de agua.

1/2 Lt. de mezcla en 20 Lt. de agua para plantas de hojas delicadas.

Caldo bordelés: es un fungicida y bactericida de amplio espectro.

Disolver 100 gr de sulfato de cobre en 1/2 Lt. de agua caliente, diluir en 7,5 Lt. de
agua fria; disolver 100 gr de cal en 2 Lt. de agua fria. Mezclar la dilucién de cal en el
recipiente que contiene la dilucién de cobre, revolver mientras se esta incorporando
la lechada de cal.

Aplicar inmediatamente una vez preparada la solucién. Se deben usar sélo recipientes
plasticos.

Jabén potasico: insecticida, acaricida y fungicida de amplio espectro.
Disolver 1 kilo de hidréxido de potasio en 5 litros de agua tibia a 40°, agregar
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lentamente a esta dilucidn 5 Lt. de aceite vegetal o grasa animal derretida. Revolver
lentamente y siempre para un mismo lado hasta que todo quede bien mezclado, en
45 a 60 minutos. Dosis 1%.

Fotos

Foto: Cultivos de flores en invernaderos. Comuna de Maria Pinto, Regién Metropolitana, Chile.

n ¢ 1 | e

Foto: Cultivos de flores en invernaderos. Comuna Pataguilla, Region Metropolitana, Chile.
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ANEXOS

N° 1. Lista de organizaciones e instituciones relacionadas con la agricultura
organica y/o la agroecologia

Centro de Investigacion en Agricultura Alternativa (CIAL)
www.cial.cl

Centro de Educacion y Tecnologia para el Desarrollo del Sur (CET SUR)
www.cetsur.org

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, Centro Regional de Investigacion
Quilamapu.
http://www.inia.cl/link.cgi/Quilamapu/

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, Centro la Cruz, Valparaiso.
http://www.inia.cl/link.cgi/Lacruz

Centro de Educacioén y Tecnologia para el Desarrollo del Sur, CET SUR.
Casilla 201. Correo Temuco. Tel.: (45) 37 54 21
http://www.cetsur.org

Agrupacion de Agricultura Organica de Chile (AAOCH)
http://www.agrupacionorganica.cl/

Universidad del Mar. Escuela de Agronomia.
http://www.udelmar.cl

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias. ODEPA. Agricultura Organica.
http://www.odepa.gob.cl

Elizabeth Maturana
Corporacion de Investigacion en Agricultura Alternativa (CIAL)
ematurana@cial.cl

Oscar Letelier
Corporacion Desarrollo Rural Colchagua
desarrollorural@123.cl

Camila Montecinos
GRAIN

www.grain.org

Mario Ahumada
Comité Internacional de Planificacion para la Agricultura y la Alimentacién para
Ameérica Latina y Caribe (CIP)

Guillermo Riveros

Productor organico. Dirigente Gremial de los Productores Organicos de la Octava
Region

http://www.florasem.cl
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N° 2 Costos de preparados locales usados en el cultivo de flores

Insumos Materiales Costos Observaciones
Vegetales (ortiga,
manzanilla, caléndula, Estos materiales se

Preparados vegetales
etc.) 0 encuentran en el
Leche fresca predio.

Agua

Preparados de orieen Guano maduro Estos materiales se

°P & Leche fresca 0 encuentran en el

animal .

Agua predio.
100 litros de

Subermaero Guano fresco, leche, 9 | $ 50.000 preparado. Se usa

P & sales minerales, agua. | US$ 91,6 diluido entre el 5 y
10%.
Guano animal seco,

Bocashi levadura, yogurt, $5.000 CLP Se usa sélido en
afrecho, miel, tierra, US$ 9,1 preparado liquido.
agua.

Guano animal, restos -
. Se usa sélido en

Compost vegetales, tierra y 0 .

preparado liquido.
agua.
$14.700 .

Azufre Azufre US$ 26.9 25 kilos

Polisulfuro de calcio Azuffe y cal 18.000 fr?alll;i(/)ssj flsr:eazlda
hidratada. US$ 32,9

4%.
. $5.000 100 litros/ se usa sin

Caldo Bordelés Cobre y cal. US$ 32.9 diluir.

, L. Hidréxido de potasio $12.000 10 litros de mezcla

Jabon potésico . alcanza para 1.000
y grasa animal. US$ 21,9 .

litros de agua.
. . . 2.000 Alcanza para 100

Bicarbotano de sodio | Bicarbonato USS 3.6 litros de agua.

. . 27.000 Alcanza para una

Trichoderma Trichoderma sp US$ 494 hectérea.

Dipel Bacillus 18.000 Alcanza para una

P thuringuiensis USS$ 32,9 hectarea.




Endosulfan y sus alternativas en Paraguay

Brazil
A RE A

Ulises Lovera y Hebe Gonzalez con la colaboracion de América Gonzalez
Centro de Estudios y Formacion para el Ecodesarrollo, Alter Vida

1.Caracteristicas e impactos del uso del endosulfan en
el Paraguay

1.1 Usos autorizados del endosulfan en Paraguay

En Paraguay, el endosulfan audn tiene venta libre y no existen ninguan tipo de
restricciones a su uso, siendo utilizado en la produccion de hortalizas como tomate,
locote #2, pepino, melén y sandia, entre otras; también existe un alto uso en soja.

El endosulfan es un plaguicida que esta en el mercado desde hace varias décadas,
en muchos paises, como Cuba y Colombia, es clasificado como organoclorado, sin
embargo en Paraguay, Argentina y otros paises sudamericanos se lo clasifica como
éster ciclico del acido sulfuroso, aun asi los mismos fabricantes recomiendan en caso
de intoxicacion el mismo tratamiento que para organoclorados.

42 Nombre local dado al Pimiento (Capsicum annum)
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En Paraguay, el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Vegetal y de Semillas
(SENAVE), sigue registrando al endosulfan, aunque hay trascendidos extraoficiales
que en uno o dos afos mas esta institucion procedera a suspender los registros y a
prohibir, la importacién, fabricado, fraccionado, venta comercial y uso comercial de
este insecticida.

1.2 Marcas comerciales de endosulfan registradas en Paraguay

Las marcas comerciales de endosulfan con registro vigente hasta la fecha en

Paraguay se detallan en el siguiente cuadro.

Ingredientes L. Clase . Pais de
Marca X Formulacion S Fabricante .
Activos Toxicolégica Origen
Ultra Baio Makhteshim
THIONEX 25 ULV Endosulfan 25 % ) Ib Chemical Works Israel
Volumen
Ltda.
THIODAN 25 UBV | Endosulfan 25 % | i@ Balo I Bayer Corp. Brasil
Volumen
SULFAN UBV Endosulfan 25 % | Y'ra Bajo Ib AKTRA S.A Paraguay
Volumen
Makhteshim
A 0,
MAKTHION 40 EC | Endosulféan 25 % | Concentrado |, Chemical Works | Israel
Metidation 15 % Emuicionable Lida
ENDOSULFAN 35 . o Concentrado Milenia )
CE MILENIA Endosulfan 35 % | £ icionable | " Agrociencia Brasil
THIODAN 35 EC | Endosulfan 35 % | concentrado | Bayer Corp. Brasil
Emulcionable
Concentrado Makhteshim
THIONEX 35 EC Endosulfan 35 % . Ib Chemical Works Israel
Emulcionable
Ltda.
ENDOSULFAN 35 | Endosulfan 35 % | Soncentrado |, Gupta Chem India
Emuicionable Private Ltda..
AGROSULFAN Endosulfan 35 % | coneentrado |, Chimac Agriphar | Bélgica
Emuicionable
TECNOSULFAN | Endosulfan 359 | Concentrado | Tecnomyl Paraguay
Emuicionable
CALLISULFAN . o Concentrado Arysta Lifes .
350 EC Endosulfan 35 % Emulcionable I Cience Francia
Marca Ingreqlentes Formulacion F‘Ias'e . Fabricante Pal_s e
Activos Toxicolégica Origen
Jiangsu Anpon
SULFAN Endosulfan 35 % | Soneentrado |, Electo -Chemical | China
Emuicionable
Co. Ltd.
ENDOSULFAN . o Concentrado Jiangsu Anpon )
35EC Endosulfan 35 % Emuicionable b Group Corporation China
Anhuianquing
ENDOSULFAN 35 . o Concentrado Zhouzhuang )
PARISUD Endosulfan 35 % | £ icionable | '@ AgrochemicalLtda. | M2
Co.
Concentrado Sinochem Ningbo
AGROSULFAN" Endosulfan 35 % ; Ib Import. And China
Emuicionable
Export. Corp.
GALGOFAN 35 Endosulfan 35 % Conce.ntrado la Chemotecnica SA | Argentina
EC Emulcionable
SEVERUS Endosulfan 35 % | Soneentrado |, Fersol Ind. Com. | g g
Emulcionable Ltda.
SULFAN 350 CE | Endosulfan35% | concentrado |, AKTRA SA Paraguay
Emuicionable




Concentrado Danyang
NOVASULFAN™ Endosulfan 35 % Emulcionable Ib AgrochemicalsCo. | China
Ltd.
AGROSULFAN Concentrado Jiangsu Anpon
Endosulfan 35 % . Ib Electo -Chemical China
35™ Emulcionable
Co. Ltd.
ENDOSULFAN .
35% EC Endosulfan 35 % Concelntrado b Sharda Worldwide India
SHARPAR Emulcionable Exports PVT. Ltd.
. Concentrado United .
15 =) 0,
THIOKILL 35 EC Endosulfan 35 % Emulcionable 1] Phosphorus Ltd. India
METHOFAN 186 | Metomil 6%+ | Concentrado | e e | lerael
EC Endosulfan 18 % Emulcionable Lida
ENDOZOL Endosulfan 50 % | SuSPension I Milenia Brasil
Concentrada Agrociencia
ENDOTEC Endosulfan 35 % Concelntrado Ib Chemtec SA Paraguay
Emulcionable

Fuente: OCIT — Oficina Consultiva y de Investigacion Técnica y SENAVE — Servicio Nacional de Calidad
y Sanidad Vegetal y de Semillas

1.3 Datos de volumen de importaciones de endosulfan en Paraguay

Las cantidades de endosulfan importadas en Paraguay entre 2003 y 2007 han sido
las siguientes:

» 2003: 261.168 litros y 48.000 kilogramos

+ 2004: 219.260,64 litros

» 2005: 252.428 Litros y 36.000 Kilogramos

+ 2006: 123.808 litros y 36.000 Kilogramos

+ 2007:211.612 litros y 3.600 Unidades*

Importacion de Endos ulfan en Paraguay 2003-2007

300.000
250.000 ] —
200.000 H (]

O Litros
150.000 B Kilos

] O Unidades
100.000
50.000 j
Nl .

2003 2004 2005 2006 2007

Fuente: OCIT — Oficina Consultiva y de Investigacion Técnica y SENAVE — Servicio Nacional de Calidad
y Sanidad Vegetal y de Semillas

% No se pudo obtener datos precisos del estado (s6lido o liquido) ni el peso o volumen de los plaguicidas de las 3600 unidades
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1.4 Datos del impacto ambiental y a la salud del endosulfan en Paraguay

Si bien el nUmero de intoxicaciones agudas con endosulfan en Paraguay de los que se
tenga conocimiento oficial es minimo, esto podria obedecer a las siguientes causas:
a) La unica oficina que tiene sus registros de intoxicados organizado es la Direccién
de Vigilancia de Enfermedades No Transmisibles del Ministerio de Salud Publica y
Bienestar Social, la cual obtiene sus datos de las Regiones Sanitarias;

b) No todas las Regiones Sanitarias informan de sus atenciones a intoxicados con
plaguicidas a la Direccion de Vigilancia de Enfermedades No Transmisibles;

c) El Centro Nacional de Toxicologia, principal hospital de referencia para intoxicados
en general, aun tiene mucho que mejorar en cuanto al relevamiento de datos y su
sistematizacion de los casos de intoxicacion

d) Los médicos por lo general se resisten a diagnosticar a un paciente como intoxicado
con plaguicidas a pesar que la sintomatologia indique que la ésa pueda ser la causa
de su enfermedad.

Segun Quevedo Hernandez (2001) entre 1990 y 1991 las autoridades sanitarias
de Paraguay identificaron el endosulfan como uno de los principales causantes de
envenenamiento.

Sin embargo, al revisar los registros de 2004 a 2006 de la Direccion de Vigilancia de
Enfermedades No Transmisibles del Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social,
se observa un solo caso de intoxicacién con Endosulfan ocurrido en una persona de
sexo masculino de 32 afios de edad, el 13 de febrero de 2004 en el Distrito de Itacurubi
de la Cordillera, Municipio ubicado a 86 Km al Este de Asuncion, capital del pais.

Si bien a nivel local, aun no se ha relacionado directamente al Endosulfan como
agente teratogénico, el estudio realizado por Benitez Leite, Macchi y Acosta, publicado
en 2007, muestra asociaciéon entre la exposicion a plaguicidas y malformaciones
congénitas en neonatos nacidos en el Hospital Regional de Encarnacion, capital del
Departamento de ltapua, el cual ocupa el tercer lugar en superficie sojera en Paraguay
y es uno de los mas agricolas del pais.

Por otra parte, el Sub- Comité de Plaguicidas, parte del Comité Nacional de
Coordinacion del Convenio de Estocolmo (de Paraguay) ha recomendado que nuestro
pais se sume a la peticion de la Unidén Europea de ingreso del endosulfan a la lista
de COP y su posible eliminacién mundial

1.5. Uso de endosulfan en la agricultura paraguaya

En Paraguay se utiliza al endosulfan para el control de mosca blanca, vaquita
(Diabrotica speciosa) y pulgones (Aphis spp) en sandia, melén, tomate y locote en
una dosis que oscila entre 30 y 40 ml en 20 litros de agua (para aplicaciones con
mochilla) o bien 1,2 a 1,5 litros/Ha.




3 il AL
Pulverizaciones en cultivos Tomate en el Departamento Central — Paraguay.
Foto de archivo del Progama Agroecologia de Alter Vida

El 80 % del endosulfan comercializado en Paraguay es usado en soja, por su alta
efectividad, especialmente para control de chiches como Piezodorus guildinii (Foto)
y Nezara viridula. Asimismo, se lo utiliza también para el control de orugas, mezclado
con cipermetrina. La dosis habitual de endosulfan en soja es de 800 a 1.200 ml/Ha.

Pizodorus guildinii sobre vainas de soja

En el cultivo de arroz también se usa endosulfan para el control de chinches, siendo
la dosis de 1.000 a 1.200 mi/Ha.
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Técnicos del Departamento de Itapua (Sur Este del pais), comentaron que hasta
hace pocos afos el Endosulfan también era usado en yerba mate para el control del
rulo, ocasionado por un acaro, sin embargo, este plaguicida esta siendo remplazado
debido a su baja efectividad para el control de esa plaga en este cultivo y atendiendo
a que existen productos menos costosos y mas efectivos para ese efecto.

El uso de endosulfan en trigo en Paraguay es minimo; solo se lo utiliza para el control
de pulgones y en caso de escasez de plaguicidas especificos. El costo de endosulfan
en Paraguay oscila entre 7 y 14 US$/litro.

Existe un uso considerable de endosulfan debido a su alta efectividad para el control
de chinches, no obstante también se percibe una tendencia al reemplazo de este
insecticida por otros, cuya efectividad sea igual o mayor y con un costo no muy
diferente.

Otros insecticidas que demuestran la misma efectividad agronémica que el Endosulfan
son el Clorpirifos y Connect. El clorpirifos, cuyas marcas comerciales registradas en
el SENAVE, estan dentro de la Clase Toxicoldgica Ib, tiene una toxicidad similar al
endosulfan. El Connect es una suspension concentrada a base de Imidacloprid* y
Beta-cyfluthrina* y pertenece a la clase toxicologica Il — moderadamente peligroso.
Su toxicidad aguda es menor que la del endosulfan y su costo es de 14 US$/litro.

2. Alternativas al endosulfan en la floricultura 45_
2.1. Importancia del uso del endosulfan en el cultivo

Afin de definir el uso de endosulfan en la floricultura paraguaya se visitaron dos zonas
en donde se ubican parcelas de produccion de flores. La primera, Itaugua Guazu,
ubicada en el Distrito de ltaugua, Departamento Central, distante a unos 35 Km al Este
de Asuncion, en donde existen parcelas de mas de 1 Ha; en las mismas se producen
crisantemos, galdiolos, nardos, gipsofilas y margaritas, principalmente, todas para
corte y venta tanto a florerias de Asunciéon como in situ a consumidores finales.

La otra zona visitada fue el Distrito de Yaguaron, distante unos 50 Km al Sur Este de la
capital del pais. En esta zona los floricultores tienen pequefias parcelas, de superficies
inferiores a ¥4 Ha, donde se produce principalmente crisantemos y margaritas cuyo
destino principal son las florerias de Asuncién.

En la zona de ltaugua Guazu se ha usado endosulfan desde hace varios afios para el
control del Trips (Trips spp. y Frankiniella spp.) del pétalo de las flores del crisantemo
(Chrysanthemum spp.); hasta hace 6 meses, los floricultores de la zona utilizaban
el producto comercial Metofan (18 % Endosulfan y 6 % Metomil) en 2 aplicaciones
semanales para el control de la plaga citada. Segun se pudo constatar, el Metofan fue
suplantado, aparentemente por su toxicidad por una aplicacién alternada de Acefato
y acetamiprid (un plaguicida del grupo de las acetamidas), aplicandose primero el
acefato y luego de cuatro dias el acetamiprid.

# Imidacloprid es un neonicotinoide y su mecanismo de accién se basa en una intervencion en la transmisién de estimulos al
sistema nervioso de los insectos. Existe relacion entre este ingrediente activo y la mortandad de abejas

# Beta-cyfluthrina es un piretroide

“ Esta seccion tiene como fuente la Compilacién del equipo técnico de Alter Vida de experiencias campesinas e investigaciones
participativas




En Yaguarén, segun Juan Fleitas, técnico de la zona, en la misma no se verifican
ataques de trips y por ende no han usado endosulfan.

2.2. Principales plagas y alternativas - Viabilidad econémica

En la floricultura en Paraguay los principales insectos plagas son los pulgones, los
acaros y los trips; solo en estos ultimos se ha usado endosulfan para su control.

Como alternativas al uso de endosulfan se citan las siguientes, las cuales si bien no
han sido probadas en floricultura han tenido éxito en produccién de hortalizas, pues
se trata de las mismas plagas.

1) Preparado de Paraiso — Melia azederach, para el control de mosca blanca.
Este es un ingrediente mayormente utilizado en el pais por la disponibilidad en todo
el territorio, es muye eficiente y de facil preparacion. Se tiene varios preparados con
diferentes combinaciones:

1- Se machaca o tritura 3 puiados del fruto de paraiso y se mezcla con 1 litro de
agua, si estan secas las frutas el agua debe ser caliente o se lleva al fuego
para hervir un rato. Luego se deja reposar por media hora y se cuela, para
SuU uso se mezcla con mas agua hasta alcanzar 20 litros.

2- Se machacan 10 gramos de fruto fresco y hojas de paraiso, se deja macerando
en 20 litros de agua por 3 dias. Luego se cuela y pulveriza sin necesidad de
diluirlo. Este producto se puede guardar para su posterior uso. Cuanto mas
dias sea la maceracion es mayor la efectividad del producto, también si hay
necesidad se puede usar en el mismo dia de la preparacion solo que el efecto
es menor y hay que esperar por le menos unas horas para usarlo.

Estos dos preparados han demostrado una alta eficiencia en el control de mosca
blanca en pepino, meléon y tomate, solo que deben realizarse aplicaciones cada tres
dias para que puedan controlar con efectividad a la plaga en sus diferentes ciclos. Una
vez que las poblaciones empiezan a disminuir, la aplicacion se puede reducir hasta
una vez por semana. En pepino y otras hortalizas la ultima aplicacién debe realizarse
no después de los 15 dias antes de la cosecha.

2) Preparado de Guembé — Philodendron bipinnatifidumy Pjilodendron guembe,
se puede utilizar para el control de varios insectos entre ellos trips. Este producto
es muy eficiente ya sea solo o combinado con otros; hay que tener mucho cuidado
en el momento de su manipulacién pues produce irritaciones en la piel. No se deben
aplicar en rubros que estan a punto de cosecha, respetar un periodo de 15 a 20 dias
posterior a su aplicacion.

Una mezcla muy eficiente para lograr un buen control de trips de la cebolla (Trips
tabaci) es mezclar con hojas de paraiso a las hojas de guembé, machacandose 200
gramos de cada uno de ellos, y luego mezclandolos con dos litros de agua para
después dejarlos estacionar por un dia. Este preparado se cuela y diluye en 20 litros
de agua, una vez diluido en agua se debe utilizar todo en el mismo dia.

3) Preparado de Pipi — Petiveria alliacea, se lo utiliza para el control mosca
blanca, chinches otros. Es muy eficiente; tiene un olor fuerte caracteristico que
sirve como repelente segun afirmaciones de algunos agricultores agroecoldgicos.
Es mejor no aplicar en rubros a punto de cosecha.
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Se machacan 50 gramos de hojas y raices de pipi, se mezclan con dos litros de
agua y se deja estacionar por un dia. Este preparado se cuela y diluye en 20 litros
de agua. También puede ser utilizado el mismo dia de preparacion solo se debe
esperar unas horas antes de aplicar, la eficiencia del mismo aumenta si se deja
reposar. Ha demostrado muy buena eficiencia en control de mosca blanca en
hortalizas.

3. Recomendaciones

1.

2.

7.

Lograr la cancelacion del registro y la prohibiciéon del uso, comercializacion y
produccion del endosulfan y productos que lo contengan en el Paraguay,
Disefiar con el MAG y el SENAVE el reemplazo del endosulfan y paraquat
por métodos de control de plagas mas seguros y sustentables.
Implementar campafas dirigidas a alumnos y docentes de escuelas primarias
y secundarias, a organizaciones sociales en general sobre los peligros a la
salud tanto del agricultor como del consumidor y al ambiente que ocasiona
el endosulfan.

Coordinar con el Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social proyectos de
monitoreo de intoxicaciones agudas y crénicas con endosulfan y acciones
para que el personal de blanco apostado en las Regiones Sanitarias del pais
diagnostique honesta y eficientemente las intoxicaciones con plaguicidas.
Que la Secretaria del Ambiente (SEAM) desarrolle monitoreo de los efectos
ambientales provocados por el endosulfan, impacto en peces, contaminacion
cadena alimentaria, entre otros en las Departamentos del pais donde mas se
usa este producto.

Disefar e implementar mecanismos de notificacién de intoxicaciones y
tratamiento médico oportuno para evitar muertes y otras consecuencias
negativas en la salud de la poblacién

A nivel internacional seran apropiadas encarar las siguientes acciones:

a) Plantear como RAP-AL una campafia internacional de “no al consumo” de productos
como café de Colombia o productos a base de base de soja de Paraguay, Argentina,
Brasil, Uruguay y Bolivia, mientras en estos paises se siga usando endosulfan
(especialmente para el control de chinches).




Anexo

1. Lista de organizaciones o Universidades o especialistas que pueden ser
consultados por su experiencia o investigacion en alternativas.

1. Mario Paredes. Ingeniero Agronomo. Alter Vida. mparedes@altervida.org.py
América Gonzalez. Ingeniera Agrénoma. Alter Vida. agonzalez@altervida.org.

by
3. Daniel Sanchez. Ingeniero Agronomo. Alter Vida. dsanchez@altervida.org.py

4. Ulises Lovera. Ingeniero Agrénomo. Alter Vida. ulovera@altervida.org.py
5. Pedro Peralta. Ingeniero Agrénomo. Centro de Educacién, Capacitacion y
Tecnologia Campesina (CECTEC). cectec@cectec.org.py

6. Claudia Cabral. Ingeniera Agronoma. Departamento de Entomologia — Facultad

de Ciencias Agrarias — Universidad Nacional de Asuncion. 595-21-585606
7. Carlos Borddn. Ingeniero Agronomo. Centro de Capacitacién y Desarrollo
Agricola (CCDA). 595-21-941416

N
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RID OF ACCION M PLAGUICIDAS
¥ SIE§ ALTERMATIVAS RARA
AMERICA LATENA

La Red de Accion en Plaguicidas y
sus Alternativas para América
Latina (RAP-AL) es una red
regional de instituciones, asocia-
ciones e individuos que se oponen
al uso masivo e indiscriminado de
plaguicidas, planteando propues-
tas para reducir y eliminar su uso;
asi como fomentar alternativas
viables para el desarrollo de una
agricultura sostenible.
www.rap-al.org.

IFEN

International POPs Elimination Network

La Red Intermnacional para la
Eliminacion de los Contaminantes
Organicos Persistentes (IPEN, por
su sigla en inglés) es una red
integrada por mas de 350 organi-
zaciones no gubernamentales de
interés publico en 65 paises del
mundo, que busca estimular la
participacion ciudadana para el
cumplimiento efectivo del
Convenio de Estocolmo, como una
contribucion hacia un mundo
futuro en el que las sustancias
quimicas téxicas no causen mas
dafios a la salud humana o al
ambiente.

www.ipen.org
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