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El problema del bromuro de metilo

El bromuro de metilo es un fumigante que ha sido
usado comercialmente por mas de 40 afios para el control
de hongos, insectos, acaros, nematodos, semillas y male-
zas en los suelos.

Es un producto versatil, penetrante y efectivo bajo un
amplio rango de temperaturas, ademas de airearse en forma
rapida. Se utiliza tanto en fumigacién de suelos, en trata-
mientos cuarentenarios o de productos almacenados, asi
como para la desinfeccidon de estructuras.

Sin embargo, el bromuro de metilo tiene repercusio-
nes serias sobre el medio ambiente. Después de la fumi-
gacion, el pesticida pasa a las capas superiores de la
atmosfera, donde dafia la capa de ozono, destruyendo sus
moléculas a un ritmo 50 veces superior que los CFCs.

El efecto de la disminucion del ozono sobre la
superficie terrestre es el aumento de los niveles de radia-
cion ultravioleta-B. Este tipo de radiacion dafa a los seres
humanos, animales y plantas. Hoy se estima —por ejemplo-
que los indices de cancer de piel aumentaron a nivel global
debido a la disminucién del ozono estratosférico.

Compromiso internacional de eliminaciéon

En 1987, el reconocimiento de que el cloro y el
bromo tenian el potencial de destruir el ozono estratosféri-
co llevé a las naciones que hasta ese momento formaban
el Convenio de Viena de 1985 a firmar el “Protocolo de
Montreal sobre las sustancias que agotan la capa de
ozono”, conducente a reducir la produccién mundial de
esas sustancias.

La posterior Enmienda de Copenhague de 1992
incorpora al bromuro de metilo, como el Unico de uso agri-
cola en un listado de mas de 100 gases controlados. Se
establece asi un calendario de eliminacién del bromuro de
metilo con responsabilidades diferenciales, que definia el
fin de la produccién y consumo en los paises desarrollados
en 2005, y para los paises en desarrollo en 2015.

Independientemente de los plazos acordados ini-
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cialmente, muchos paises en desarrollo' — entre ellos la
Argentina- han realizado importantes esfuerzos en el ajus-
te y difusion de alternativas y se han comprometido frente
a la comunidad internacional a anticipar la eliminacién, rea-
lizando un aporte fundamental para la recuperacion de la
capa de ozono.

Los resultados de este acuerdo global indican una
dramatica disminucion del consumo en los paises desarro-
llados (ver figura 1) y un comportamiento algo mas erratico
del uso en los paises en desarrollo, aunque con una ten-
dencia clara a la disminucion.

El bromuro de metilo utilizado en cuarentena y fumi-
gaciones de preembarco se encuentra —hasta el momento-
exceptuado de las restricciones del Protocolo de Montreal.

El uso de bromuro de metilo en Argentina

En la Argentina, el uso de bromuro de metilo crecio
vertiginosamente en los afios 90 (figura 2), asociado a la
expansion de la agricultura bajo plastico y el riego por
goteo. Sus importaciones (no hay produccién nacional) cre-
cieron desde 25 ton en 1991 hasta un maximo de 893 ton

'Argentina, Chile, Uruguay, Brasil, Bolivia, Peru,
Costa Rica, Honduras, Guatemala, Cuba, Republica
Dominicana, Jordania, Libano, Turquia, Macedonia,
Marruecos, etc.; son algunos ejemplos.

*Presentation to EEAOC Science and Technology International Forum, October 29-30, 2009. Estacion Experimental

Agroindustrial Obispo Colombres, Tucuman, Argentina.

**Coordinacién del Programa Nacional de Cultivos Industriales del INTA

|63



Revista Industrial y Agricola de Tucuman (2015) Tomo 92 (1): 62-68

60.000

50.000 -

40.000 -

30.000 -

Consumo BM (ton)

20.000 A

10.000 {

-@--F-B—0-8--F-0—0--8--B-0B—0--0

—® - Linea Base Paises Desarrollados
- -m - Linea Base Paises En Desarrollo

—J— Consumo Paises Desarrollados

—gi— Consumo Paises en Desarrollo

10.112 ton
8.500 ton

2, 705 70, %9, %
RN CTIECN

7 o 0 0 D D D D D D o
(% 9 9 9, O, 0, Q Q Q Q 2

Fuente: Ozone Secretariat Database, UNEP.

Figura 1: Evolucién del consumo de bromuro de metilo en paises desarrollados y en desarrollo.
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Figura 2: Importaciones argentinas de bromuro de metilo (toneladas); Fuente: OPROZ-SAyDS.

en 1999.

La generacion y transferencia de tecnologias alter-
nativas sumadas al efecto de algunas regulaciones, contri-
buyeron a bajar significativamente el consumo nacional de
este agroquimico.

En 1999, cuando el INTA comenzé a trabajar en
esta problematica, el tabaco, como cultivo individual, era el
sector de mas alto consumo de este fumigante (230 ton
anuales).

Definicion de las alternativas

La Argentina produce tabaco en siete provincias del
norte: Jujuy, Misiones, Salta, Tucuman, Corrientes,
Catamarca y Chaco. El valor de la cosecha anual es de
cientos de millones de dolares. Del 60 al 80% de la pro-
duccion se destina a mercados externos. Mas de 20 mil
agricultores, que van desde el pequefio campesino hasta la
gran empresa capitalizada, hacen del tabaco su principal
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fuente de ingresos.

EI'INTA inicio su trabajo en este tema en 1998, en el
marco del Proyecto INTA PROZONO, para abordar la pro-
blematica del reemplazo del bromuro de metilo en el sector
tabacalero. Este es coordinado con la Oficina del Programa
Ozono (Ministerio de Relaciones Exteriores; Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable; y Secretaria de
Industria de la Nacion), y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).

En una primera etapa (1998-2000), el equipo del
Proyecto compard experimentalmente diferentes técnicas
de almacigo y llegod a la conclusion de que tres de las alter-
nativas probadas controlaban o evitaban eficientemente las
plagas y malezas en almacigos de tabaco, adaptandose
—al mismo tiempo- a las especificas condiciones climaticas
de las provincias tabacaleras y a los tipos de productores
de las diferentes regiones. Las dos alternativas selecciona-
das en consenso con los interesados para transferir a los
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productores fueron:

a) El metam sodio (Vapam® o Vendaval
Fumigante®) -un producto registrado hace muchos afios-
fue suficientemente efectivo controlando plagas, enferme-
dades y malezas especificas, sin implicar un brusco cam-
bio en los métodos de produccién. Si bien requiere mas
mano de obra y un mayor periodo de tiempo previo a la
siembra, resulta una buena alternativa para determinados
sistemas de produccién en areas donde la presion de pla-
gas lo permite.

b) El sistema de bandejas flotantes de poliestireno
expandido (mas conocido como Telgopor®) fué hallado
como la mejor alternativa para tabaco en términos de su
eficiencia. Provee a las plantas de humedad y nutrientes a
través de un manto de agua en una pileta donde flotan las
bandejas. Estas son previamente llenadas con un sustrato
sobre el cual se siembra la semilla en cada una de las cel-
das. Las plantas van creciendo en ese medio sobre el que
se hacen las aplicaciones de fitosanitarios y fertilizantes.
Cuando llegan al tamafio adecuado se realiza el trasplante
al terreno definitivo. Como el sistema evita el suelo, no es
necesaria la fumigacion con bromuro de metilo.

Participacion y transferencia de tecnologia

La segunda etapa del Proyecto se inicié6 en 2001,
cuando la Argentina acuerda con el Protocolo de Montreal
la eliminacién del uso de bromuro de metilo en el cultivo de
tabaco en 2007 y recibe una importante donacién de recur-
sos para facilitar la transicion.

El INTA fue designado como institucion implementa-
dora del Proyecto, y definié —aun desde el mismo disefio-
que este fuera esencialmente participativo.

La fecha de eliminacién anticipada —con la consi-
guiente definicion del periodo de transferencia/adopcién de
la nueva tecnologia- fue consensuada con las organizacio-
nes de productores, empresas tabacaleras y gobiernos de
provincia.

Al comenzar la segunda etapa, el INTA firmd conve-

nios de implementacion con los gobiernos de cada una de
las siete provincias tabacaleras. Como parte de esos con-
venios se constituia una “Comisién Coordinadora
Provincial” con representantes de productores (cooperati-
vas, camaras y gremios), de los ministerios o secretarias
de produccién provinciales y —en algunos casos- de las
empresas tabacaleras. Estas comisiones tomaron las prin-
cipales decisiones estratégicas del Proyecto.

El objetivo de la segunda etapa del Proyecto INTA
PROZONO concluyendo a fines de 2009- era la elimina-
cion del bromuro de metilo usado en almacigos de tabaco
que ya representaba 268 toneladas en 2000.

El Proyecto tiene tres componentes que son imple-
mentados simultaneamente:

1) Adquisicion y distribucion de insumos

El Proyecto INTA PROZONO invirtié 2.100.000 US$
en insumos que se distribuyeron entre un promedio de
15.000 productores por afio en el periodo 2002-2006.

Por tratarse de una estrategia inédita entre las prac-
ticas de transferencia de tecnologia del INTA, requirié del
equipo técnico y administrativo del Proyecto un esfuerzo
singular. El proceso comenzé con una reunién nacional
para establecer los criterios de distribucion de los recursos
entre provincias. Se acordd hacerlo en la misma proporcion
de los recursos del Fondo Especial del Tabaco.

Siguioé con la participacion anual de cada una de las
siete Comisiones Coordinadoras Provinciales que definian
qué insumos comprar, las cantidades y los criterios para la
distribucién entre los productores. Luego fue necesario, pri-
mero, disefar pliegos para el llamado a licitaciones interna-
cionales en el marco del sistema de Naciones Unidas.
Luego, cada uno de los cuatro afnos siguientes se realizaron
sendos actos de apertura de sobres de ofertas y seleccion
de las mas convenientes, con un sistema de calificacion
construido al efecto y que aseguré la mayor transparencia.

Por ultimo, un desafio no menor lo constituyé la
operacion logistica necesaria para distribuir los insumos

Tabla 1: Cantidades totales de tabaco adquiridas y distribuidas en cada provincia entre 2002 y 2006.

Provincia Bandejas
(unidades)
Salta 257.684
Tucuman 108.350
Catamarca 7.700
Chaco 9.386
Jujuy 240.530
Corrientes 35.586
Misiones 10.638
TOTAL 669.874

Fuente: administracién Proyecto INTA PROZONO.

Sustratos Plasticos
(litros) (metros de polietileno)
760.000 441.085
650.659 900
123.567 3.700
62.137 9.000
2.368.101 33.600
537.816 112.500
5.185.554 0
9.687.834 600.785
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entre miles de agricultores dispersos geograficamente en
el norte argentino. En algunos casos, esta labor quedd en
manos de cooperativas de productores o empresas taba-
caleras, pero en otros tuvo que ser realizado por el mismo
equipo del Proyecto. En la Tabla 1 se pueden ver las can-
tidades totales adquiridas y distribuidas en cada provincia
entre 2002 y 2006

Puntualmente también se compraron y distribuye-
ron quimicos alternativos (en Salta, Jujuy y Corrientes) e
invernaderos (en Salta) para constituir centros de pro-
duccién de plantines. Pero la difusién lograda de la tec-
nologia no habria sido posible si a los insumos entrega-
dos desde el Proyecto no se les hubieran sumado los
provistos complementariamente por empresas tabacale-
ras (Misiones), cooperativas (Salta, Misiones y Jujuy) o
gobiernos provinciales (Tucuman y Corrientes). Los insu-
mos distribuidos desde el Proyecto lo eran en caracter de
donacion a los productores. Los de las contrapartes se
encuadraban dentro de los sistemas habituales de finan-
ciamiento del sector.

2) Capacitacion, concientizacién y transferencia de tec-
nologia

Desde un comienzo se constituyeron equipos regio-
nales para coordinar e implementar las acciones del
Proyecto en cada region tabacalera. Estos equipos esta-
ban conformados por personal del INTA (extensionistas e
investigadores) y contratado ad hoc.

Mientras el equipo estable era reducido, anualmen-
te —durante la época de almacigos- se contrataba una can-
tidad variable de extensionistas de acuerdo a las circuns-
tancias. Durante el afio de mayor intensidad del trabajo
(camparia 2002/2003), 35 técnicos fueron contratados para
realizar el acompafamiento individual y en finca de los pro-
ductores que recibieron insumos del Proyecto. En afos
subsiguientes, en la medida en que la nueva tecnologia era
mas conocida, la intensidad de la asistencia fue decrecien-
do, pero se mantiene hasta el presente. Al acompafiamien-
to del Proyecto se sumaron importantes esfuerzos de los
equipos técnicos de empresas y cooperativas que acom-
pafaron el proceso de difusion.

Se organizé una cantidad muy importante de accio-
nes de capacitacion: 7.318 productores tabacaleros y 338
técnicos recibieron capacitacion en diferentes instancias
(cursos, jornadas, dias de campo, etc.) acerca de la mejor
implementacién de las alternativas.

En forma complementaria se desarrollé una intensa
campafa de comunicacion: se publicaron dos libros; tres
manuales; decenas de folletos técnicos y materiales de
difusiéon del problema de la capa de ozono y el bromuro de
metilo. Se realizaron dos videos, una obra de titeres y un
libro infantil que se utilizaron en instancias de conciencia-
cion de la poblacion infantil. Mas de 7.000 alumnos de
escuelas primarias de las areas tabacaleras asistieron a
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funciones y trabajaron con sus docentes la tematica. Se
hicieron cientos de intervenciones publicas en programas
de radio, TV, congresos, seminarios, exposiciones rurales,
etc.

Desarrollo tecnolégico

Si bien no era un objetivo inicial del Proyecto, a
poco de avanzar en la difusién de las tecnologias alternati-
vas, el equipo percibié la necesidad de generar nuevos
componentes del paquete tendientes a reducir los costos y
hacer la tecnologia mas accesible al productor.

o } —

Azul

Asi fue que se conformaron equipos de investiga-
cion y desarrollo, primero en la EEA INTA Cerro Azul
(Misiones) y mas tarde en la EEA INTA Salta, donde se
constituyeron sendos “centros de experimentacion”.

Merece destacarse el desarrollo de un sustrato a
base de corteza de pino molida y compostada en la EEA
INTA Cerro Azul, cuyo uso comercial implicaria un impor-
tante ahorro en un insumo que representa el 40% del
costo de produccion de los almacigos flotantes, ademas
de tratarse de un recurso renovable de abundante dispo-
nibilidad local, comparado con la turba de los sustratos
tradicionales.

Esta tecnologia se desarrollé hasta la escala comer-
cial, e incluso se disefi¢ un proyecto de planta de produc-
cion, que fue transferidos al gobierno de Misiones para su
implementaciéon en el corto plazo. En estos Centros de
Experimentacion, se ajustan permanentemente las técni-
cas de manejo del sistema de acuerdo con las necesidades
que los productores van manifestando. Asi en Salta, por
ejemplo, se desarrollé un plan de fertilizacién y tecnologias
adecuadas a los sistemas de produccién de la zona del
Valle de Lerma; o en Tucuman, donde se adoptaron siste-
mas de siembra con semilla no pelletizada (mas barata)
para facilitar el acceso a los productores mas pobres.

Mas alla de la accién directa del Proyecto en este
campo, la difusién y toma de conciencia de la necesidad de
reemplazar el bromuro de metilo, activaron también la
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capacidad innovativa de empresas proveedoras y produc-
tores emprendedores. En Jujuy, por ejemplo, un empresa-
rio metalurgico y productor disefié una original maquina de
tratamiento del suelo con calor, y ahora presta servicios a
los agricultores de su zona. Otro, decidid aprovechar el
vapor generado por la caldera de las estufas de secado de
tabaco para aplicarlo al suelo de sus almacigos.

Muchas empresas —la mayoria de ellas PyMEs-
ante la apertura de un nuevo mercado han arriesgado e
invertido en la fabricaciéon de insumos y en el desarrollo de
innovaciones: mientras que al comenzar el Proyecto, por
ejemplo, los sustratos eran 100% importados, hoy en dia
hay al menos seis empresas nacionales que los producen.
De la misma manera, dos empresas fabrican las bandejas
de poliestireno y una las hace de plastico para el sistema
apoyado. Otra empresa viene desarrollando —junto con el
Proyecto- disefios de piletas con llenado automatizado y un
modelo de bandejas plasticas flotantes.

El Proyecto INTA PROZONO ha venido apoyando y
difundiendo abiertamente todas estas iniciativas como una
forma de presentarles a los productores un mend amplio de
posibilidades, costos y alternativas para reemplazar el bro-
muro sin afectar su competitividad, e incluso mejorandola.

3) Medidas de politica

A pesar de no tratarse del campo de trabajo especi-
fico de la institucion, el Proyecto sugirié, colaboré y contri-
buyd al disefio de algunas medidas regulatorias de la ofer-
ta de bromuro de metilo que permitieran acercarse al obje-
tivo final de su eliminacién en el sector tabacalero.

El 16 de septiembre de 2003, por ejemplo, se firmo
el “Compromiso del Sector Tabacalero Argentino con la
Capa de Ozono” mediante el cual todas las organizaciones
de productores, empresas tabacaleras y gobiernos provin-
ciales comprometieron en un acto publico la eliminaciéon del
bromuro de metilo hacia 2007.

El Proyecto también colaboré con varias provincias
en el disefio de regulaciones a este fin. Cuatro de ellas ya
prohibieron —en el marco de sus leyes provinciales de agro-
quimicos- el uso de bromuro de metilo en tabaco
(Corrientes y Tucuman) y para todos los usos (Salta y
Misiones) desde 2007.

La SAGPyA, por su parte, emitio la Resolucién
77/2006 prohibiendo el uso en fumigacion de suelos y
sustratos de formulaciones que contengan mas del seten-
ta por ciento de bromuro de metilo, desde 2007.
Técnicamente, esta resolucion implica la prohibicion de las
latas de una libra que los productores tabacaleros usaban.
De esta forma se promueve indirectamente el uso de alter-
nativas.

Por su lado, recientemente las compaiiias tabacale-
ras han hecho suscribir a los productores de varias provin-
cias el compromiso de cumplir con las practicas de pro-
duccién contenidas en un “Manual de Buenas Practicas
Agricolas para Tabaco”, dentro de las cuales se encuentra
la de no utilizar mas bromuro de metilo a partir de 2007.

Resultados
Ademas de los ya descriptos en términos de elimi-
nacion concreta del uso de bromuro de metilo, los logros
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alcanzados hasta el momento por el sector tabacalero, en
el marco del Proyecto INTA PROZONO, pueden resumirse
de la siguiente forma:

- A pesar de que la superficie plantada con tabaco
crecio un 15% desde que comenzo el proyecto, el consu-
mo de bromuro de metilo disminuyé en un 78,7%: de 268
ton métricas en 2000 pas6 a 56,88 ton. en 2007.

- El uso de bromuro de metilo por almacigo para una
hectarea cay6 82% de 3,6 kg. en 2000 a 0,69 kg. en 2007.

- 20.200 productores de tabaco (93,7% de un total
de 21.604) han dejado de usar bromuro de metilo y adop-
taron las alternativas transferidas.

- El tabaco de tres provincias (Misiones, Corrientes
y Chaco) esta 100% libre de bromuro.

- La distribucién porcentual de superficie de tabaco
proveniente de almacigos con las distintas alternativas se
presenta en el grafico anterior.
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