


i Usos críticos 

Alternativas al bromuro 
de metilo como fumigante 
de suelos 

En horticultura, actualmente, uno de los mayores retos es encontrar 
alternativas a la aplicación de pesticidas y en especial 
al bromuro de metilo 

I 

En horticultura, actualmente, 
uno de los mayores retos es en- 
contrar alternativas a la aplicación 
de fitosanitarios y en especial al 
bromuro de metilo (BM), puesto 
que este último es un fumigante 
de suelos, que es considerado 
como un potente destructor de la 
capa de ozono estratosférico, cau- 
sando un incremento de la inci- 
dencia de los rayos ultravioletas 
sobre el planeta, creando proble- 
mas graves para la salud humana 
y el medio ambiente (Bello y col., 
2002, 2003b). Por ello las Nacio- 
nes Unidas, a través del protocolo 
de Montreal, han demandado su 
retirada en los países desarrolla- 
dos para el año 2005, con excep- 
ción de los usos críticos y el BM 
utilizado en cuarentena (cuadro 1). 

Debido a las graves conse- 
cuencias económicas que puede 
tener la retirada del BM para los 
cultivos hortícolas, el protocolo 
de Montreal ha creado u n  comité 
técnico asesor para la búsqueda 
de alternativas, el "Methyl Bromi- 
de Technical Options Comrnittee" 
(MBTOC), que está formado por 
unos 35 expertos que proceden de 
las diferentes regiones del plane- 
ta. que ha publicado recientemen- 
te un informe sobre la situación 
del BM y sus altemativai (MBTOC, 
2002; W). 

Situacián del bromuro 
de metilo (BM) 

Si se toma como referencia 
el primer informe del MBTOC 
(1995), destacan por su consumo 
los siguientes países: EE.UU. 
(40%), Italia (12%), Japón (9%). 

El bromuro 
de metilo es 
un fumigante 
de suelos 
considerado 
como un potente 
destructor de la 
capa de ozono 
estratosférica, 
causando u n  
incremento de la 
incidencia de los 
rayos ultravioletas 
sobre el planeta 
y creando 
asíproblemas 
graves para la 
salud humana 
y el medio 
ambiente. 

España e Israel (5%), Francia 
(3%), Brasil, Grecia y Turquía 
(2%), mientras que por cultivo so- 
bresalen: tomates (35%) ,  fresa 
(20%), cucurbitáceas (1 I %). vive- 
ros (9%), pimiento y tabaco (8%) 
y flores (7%). aunque en algunos 
países se viene aplicando BM en 
cultivos como: boniatos (EE.UU), 
patatas (Israel), zanahorias (Fran- 
cia), sandía (Japón), lechuga, en- 
divia, puerro, cebolla, achicoria y 
espárrago (Bélgica). Según el in- 
forme del MBTOC (2002) la rela- 
ción de cultivos es muy similar al 
informe deL MBTOC (1995), aun- 
que se añade la aplicación de BM 
para replantación en frutales y 
viñedos, así como en campos de 
golf, señalando que el consumo ha 
pasado de 60.200 t en el año 1990 
a 45.360 t en el año 2000, debido 
principalmente a la reducción de 
dosis y frecuencia de aplicación, 
sistemas de aplicación, disminu- 
ción de la concentración del pro- 
ducto y utilización de plásticos 
VIF, así como la utilización de di- 
ferentes alternativas. 

España, ha sido uno de los 
principales países consumidores, 
llegando a alcanzar el cuarto lugar 
después de EE.UU., Italia y Ja- 
pón, aunque debemos señalar que 
en nuestro país no es necesaria la 
aplicación de BM en tomates, cu- 
curbitáceas, viñedos. viveros (con 
la excepción de los de fresa), ta- 
baco y campos de golf, entre 
otros. Por todo ello, España ha 
sido uno de los países de referen- 
cia en la adopción de alternativas 
al BM, habiendo visitado nuestro 
país técnicos y especialistas de di- 
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I Debido a las graves 
consecuencias económicas 
que puede tener la 
retirada del BM para los 
cultivos hortícolas, el 
protocolo de Montreal ha 
creado un comité técnico 
asesor para la búsqueda 
de alternativas, el 
"Methyl Bromide 
Technical Options 
Committee" (MBTOC), 
que está formado por 
unos 35 expertos que 
proceden de las diferentes 
regiones del planeta 
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Calendario de retirada del BM, según la media 
de consumo entre 1995-98 

1 Para España, como miembro d e  la UE:  

1 ra ises Articulo s: 

/ Para medidas de  emernencia cada nais  disnondra de! 70 t 

Alternativas no químicas al BM. Cultivos donde se aplica 
en España (MBTOC, 2002). 

ferentes partes del mundo, del 
mismo modo nuestros expertos han 

las alternativas al BM (Bello y 
col., 1997a, 1988, 2001; ~ a t c h e -  
lor y Bolívar, 2002). Todo esto es 
el resultado de una serie de prácti- 
cas agrarias que han sido desarro- 
lladas por nuestros agricultores y 

yecto de investigación Inia SC97- 
130: "Alternativas al uso con- 
vencional del bromuro de metilo 
respetuosas con el medio ambien- 
te y viables económicamente", 
que han coordinado los Ministe- 
rios de Ciencia y Tecnología, de 
Medio Ambiente y de Agricultura, 
Pesca y Alimentación. 

Alternativas al BM 
El MBTOC define una "alter- 

nativa" como aquellos tratamien- 
tos o procedimientos químicos y 
no químicos que son tkcnicamente 

coordinado gran número de pro- 
yectos internacionales y se han 
celebrado varias reuniones sobre España ha sido uno de 10s países 

de referencia en la ado~ción de alternativas 
al BM, habiendo visitado nuestro país 
técnicos y especialistas de diferentes partes 
del mundo, del mismo modo nuestros 
expertos han coordinado gran número de 

tCcnicos7 que permiten u n  manejo p i y e c t o ~  internacionales y se han celebrado 
de nuestros cultivos sin la necesi- 
dad del uso de BM, así como a los varias reuniones sobre las alternativas al BM 
resultados obtenidos por el pro- 

viables para el control de organis- 
mos patógenos, permitiendo la 
eliminación del BM, así mismo se 
establece la diferencia entre "al- 
ternativas existentes", que son las 
que se están aplicando o se han 
aplicado en alguna región concreta, 
y "alternativas potenciales", que 
son las que están en proceso de 
investigación o desarrollo. 

Entre las alternativas quími- 
cas, el informe del MBTOC 
(2002) destaca las siguientes: 1,3 
- dicloropropeno (1, 3 - D) y la 
mezcla de 1, 3 - Dlcloropicrina (1, 
3 - DIPic), que son los más efica- 
ces, seguidos por el metam sodio, 
dazomet y cloropicrina sola, así 
como las combinaciones de 1, 3 - 
D, Pic, metam sodio y dazomet 
con la adición de herbicidas o 
fungicidas, e incluso formando 
parte de los sistemas de produc- 
ción integrada. 

Por otro lado están las alter- 
nativas no químicas, que se reco- 
gen en el cuadro 2, señalando los 
principales cultivos donde se apli- 
can en España. En el informe del 
MBTOC (2002) se destacan la 
solarización con biofumigación, el 
cultivo sin suelo o en sustratos, 
los injertos, el vapor de agua y so- 
bre todo el manejo integrado de 
plagas. En segundo lugar están las 
prácticas culturales, como son: ro- 
tación, enmiendas orgánicas y 
compost, Cpoca de plantación, la- 
bores, manejo del agua o inunda- 
ción, cubiertas, cultivos intercala- 
res, cultivos de crecimiento rápi- 
do, plantas trampa y antagonistas, 
así como una adecuada fertiliza- 
ción y control de la nutrición de la 
planta, considerando como alter- 



nativas potenciales los agentes de 
control biológico y los inductores 
de resistencia: microorganismos 
endofíticos, micorrizas y rizobac- 
terias. También se hace referencia 
como alternativas al fuego y otros 
mCtodos físicos. 

En España, entre las alterna- 
tivas no químicas que se vienen 
aplicando destaca la biofumiga- 
ción sola o combinada con solari- 
zación, que está siendo una alter- 
nativa eficaz especialmente en 
hortalizas, pimiento, tomate, flor 
cortada y vid (fig. 1). Se define la 
biofumigación como: "la acción 
de las sustancias volátiles proce- 
dentes de la degradación de la 
materia orgánica como fumigantes 
para el control de los patógenos 
vegetales de origen edáfico". Se 
mantiene su eficacia en el tiempo 
cuando forma parte de un sistema 
integrado de producción de culti- 

Biofumigacidn y rentabilidad del cultivo (R) en comparacidn 
con el BM en España 
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vos- Los biofumigantes, además, 
al actuar como biomejoradores es- 
timulan la actividad biológica del 
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Situación del BM como fumigante de suelos 
en la UE (toneladas) ('1 

Países 1 Año 1 Reducci6n l ~ s o s  citricos 1 Recomendado 1 año 
1 1993 1 75% (2003) 1 Solicitados 1 1 1993 

('l No se  utiliza BM como fumigante de suelo en Alemania, Austria, Dinamarca, Finlandia, Irlanda, 
Holanda, Luxemburgo y Suecia. 
(21 España está pendiente de la confirmaciún del BM para la producciún de fresa. 

BM solicitado como usos crítricos por España 

Fresa 556 t (52,5%) 
Huelva 

Flor cortada 73 t (6,976) 
Cádiz y Sevilla 53 t (5%); 

Cataluña 20 t (1,9%) 

Pimiento 200 t (18,9%) 
Murcia y Alicante 

suelo, mejorando al mismo tiem- 
po sus propiedades físicas y quí- 
micas. La biofumigación se ha 
aplicado en el control de hongos, 
insectos del suelo, nematodos y 
plantas adventicias, pudiendo re- 
gular los problemas de bacterias y 
virus con una eficacia similar a 
los pesticidas convencionales. ayu- 
dando a resolver los problemas de 
replantación en el caso de los fru- 
tales y viñedos. Además utiliza 
los recursos locales como biofu- 

Fresa viveros 230 t (21,776) 
Castilla y León 

migantes, haciendo de la agricul- 
tura u n  medio para resolver pro- 
blemas ambientales en lugar de 
crearlos (Bello y col., 1997b, 
2003a). 

Usos críticos 
Actualmente se están eva- 

luando los usos críticos para el 
año 2005, los resultados se cono- 
cerán en marzo de 2004, después 
de que lo hayan analizado los di- 
ferentes países que forman parte 

del protocolo de Montreal 
(MBTOC, 2003, 2004). En la EU 
sólo han solicitado usos críticos 
siete países: Bélgica, España, 
Francia, Grecia, Italia, Portugal y 
Reino Unido, el resto de los paí- 
ses no utilizan BM como fumi- 
gante de suelo (cuadro 3). 

En el caso de España, se 
han solicitado 1.059 t como usos 
críticos: 556 t para la producción 
de fresa (Huelva), 230 t viveros de 
fresa (Castilla y León), 200 t pi- 
mientos bajo cubierta (Alicante y 
Murcia) y 53 t para flor cortada 
(Cádiz y Sevilla) y 20 t para flor 
cortada en Cataluña (fig. 2). Esto 
supone, si se conceden los usos 
críticos solicitados, que los res- 
tantes cultivos y regiones no po- 
drán utilizar BM a partir del uno 
de enero de 2005. Se debe tener 
en cuenta que la solicitud de usos 
críticos tiene que estar avalada 
por un proceso de reducción de 
dosis (15 g m-2 por superficie tra- 
tada), reducción de la superficie 
tratada mediante tratamiento en 
bandas, frecuencia de aplicación 
(cada dos años o s61o en zonas de 
incidencia alta de patógenos) y 
concentración de BMIPic (5050 6 
33:67), así como la utilización de 
plásticos VIF que reduzcan las 
emisiones, pero sobre todo que 
exista un proyecto de investiga- 
ción sobre alternativas al BM que 
justifique la solicitud de usos crí- 
ticos, sólo se podrán dar razones 
técnicas o económicas. Actual- 
mente se está desarrollando el 
proyecto Inia OT03-006-C7: "Op- 
tirnización y desarrollos en las al- 
ternativas al bromuro de metilo. 
Usos críticos." 

En el resto de los países no 
"artículo 5 %", se han concedido 
usos críticos para Australia 
(1 38,55 t): flor cortada en campo 
(l8,4 t), flor cortada protegida 
(10,4 t), bulbos protegidos (7,0), 
producción de fresa (67,O t) y vi- 
veros de fresa (35,75 t); Bélgica 
(49,49 t): lechuga y endivia 
(25,19 t), tomates protegidos (5,7 
t), pimiento y berenjena (3,0 t), 
espárrago (0,67 t), cucurbitáceas 
(0,61 t), viveros de fresa (3,4 t), 
achicoria (0,18 t), puerro y cebo- 
lla (0,67 t), flor cortada (4,O t )  y 



&nidad Y vegetal 

t y otros 45 t. 

Discusión y conclusiones 
Si se hace un anhlisis a escala 

global ("meta-análisis") por culti- 
vos, se puede afirmar que en ge- 
neral existen alternativas al BM, 
por lo que los usos críticos queda- 
rían reducidos a problemas técni- 
cos o económicos de transferencia 
de tecnología en cultivos pertene- 
cientes a zonas muy concretas. 

Si tomamos como referen- 
cia el caso de los usos críticos en 

ltalia 
16,3% Flor cortada 

4,3% 

Pimiento y berengena 
15,3% 

crisantemo (1.12 1); Canadá (7,95 t) . . 
para viveros de fresa; Francia Usos crítricos de BM por países y cultivos recomendados 
(458,O t): zanahoria (8,O t), cucur- por el MBTOC para el 2005 
bitáceas (85,O t), viveros forestales 
(10,O t), viveros frutales (15,O t), España 
flor cortada (60,O t), replantación 9,2% 
(25 t), solanáceas (1250 t), vive- Francia 
ros de fresa (40,O t) y producción 3,9% 
de fresa (90,O 1); Grecia (186,O t): 

Japdn cucurbitáceas (30,O t) y tomates 2.4% 
(1 56,O t); Italia ( 1876 t): berenje- 
na (194,O t), melón (1 l7,O t), flor 
cortada (250,O t), pimiento (1 24,O 
t), viveros de fresa (100.0 t), pro- 
ducción de fresa (391 ,O t) y toma- 
tes (700,O t); Japón (2793 t): me- 
16n (943  t),  sandía (71,4 t), pi- 
miento (74,l t) y pepino (39,4 t); 
Portugal (50 t) para flor cortada; 
UK (74,O t): viveros ornamentales 
(6,O t) y fresa y frambuesa (68,O t); 
EE.UU. (7.328,8 t): berenjena (73,56 

Otros t), viveros forestales (1923 1 t), vive- 4,5% 
ros frutales (45,8 t), replantación + 

(706,2 t), crisantemos y rosas 
(29,41 t), pimientos (1.085,3 t), 
producción de fresa (1.34 t), vive- 
ros de fresa (54,99 t), batatas 
(22433 t), tomates (2.865.3 t), 
jengibre (9,2 t) y campos de golf 
(207.0 t). Si se incluye España, 
teniendo en cuenta que 278 t esta- 
rán en revisión en el mes de mar- 
zo, se han solicitado 11.501,29 t 
por los países del no "artículo 5". 
lo que supone un consumo del 
19,l %,si se compara con las 
60.200 t consumidas en 1990. Por 
cultivos, destacan en primer lugar 
los tomates con 3.852 t, seguido 
por la producción de fresa 3.006 t. 
pimientos y berenjenas 1.754 t, 
replantación 73 1 t. flor cortada 
503 t, viveros de fresa 472 t, cu- 
curbitáceas 437 t ,  viveros 269 t ,  I El MBTOC define una "alternativa" 
batatas 225 t. campos de golf 207 como aauellos tratamientos 

- I 

1 
EEUU 

', 63,794 - - Tomate 
33,696 I 

España, entre los problemas exis- 
tentes, destaca en primer lugar el 
registro de las alternativas como 
es el caso del 1-3, DIPic para flor 
cortada en Andalucía (Cádiz y Se- 
villa) y Cataluña, aunque el pro- 
ducto está registrado para el cla- 
vel. En el caso del clavel las limi- 
taciones se centran, en el hecho de 
que debido a razones económicas 
la duración del cultivo es de dos a 

o procedimientos químicos y no químicos 
que son técnicamente viables para el control 
de organismos patógenos, permitiendo 
la eliminación del BM, así mismo 
se establece la diferencia entre 
"alternativas existentes", que son las 
que se están aplicando o se han aplicado 
en alguna región concreta, y "alternativas 
potenciales", que son las que están 
en proceso de investigación o desarrollo 

tres años y el 1,3-DI Pic no es efi- 
caz, aunque desgraciadamente 
tampoco parece que los sea el 
BM, por lo que sería necesario 
desarrollar "programas estratégi- 
cos" que permitieran la transfor- 
mación de las tCcnicas de cultivo 
en flor cortada, como sería la in- 
troducción de cultivos sobre sus- 
tratos, así como el uso de vapor 
de agua como técnica de desinfec- 
ción o la biofumigación. 

En el caso del pimiento en 
Murcia y Alicante los problemas 
se centran en que es un cultivo de 
larga duración (noviembre a sep- 
tiembre, pueden alcanzar once 
meses), con lo cual los problemas 
de patógenos se pueden reprodu- 
cir a partir del mes de junio. Por 
otro lado se trata de un monocul- 
tivo, sobre suelos arcillosos, don- 
de la utilización de 1,3-DIPic no 
resulta eficaz. En este cultivo 
existen alternativas como es el 
caso de la biofumigaciún, la utili- 
zación de variedades resistentes y 
el injerto, pero sería necesario en 
primer lugar desarrollar un proto- 
colo de producción integrada, 
donde incluso se podrían incluir 
nematicidas corivencionales, aun- 
que las principales limitaciones 
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sería el desarrollo a nivel comer- 
cial de las técnicas de injerto, con 
la disponibilidad de plantas y se- 
millas de variedades resistentes. 

La utilización de BM en vi- 
veros de fresa se mantiene funda- 
mentalmente por motivos de sani- 
dad vegetal, para evitar riesgos de 
dispersión de organismos patóge- 
nos, aunque sería necesaria una 
reducción de las dosis, de la fre- 
cuencia (cada dos años) y sobre 
todo de las concentraciones (5050 
6 33:67). En el caso concreto de 
Castilla y León es necesario com- 
probar experimentalmente la efi- 
cacia de estas alternativas. No 
conviene olvidar que Castilla y 
León con 230 t solicitadas de usos 
críticos en los viveros de fresa 
ocupa el primer lugar en el mundo 
de consumo de BM para este cul- 
tivo, incluso EE.UU. sólo consu- 
me 55 t. En algunos países la 
planta de fresa se está obteniendo 
sobre sustratos. 

Por último los usos críticos 
en la producción de fresa en 
Huelva con 556 t (52.5 9%) es el 
que más problemas ha planteado, 
incluso el MBTOC ha planteado 
que se haga una reducción del 50 
% (278 t), puesto que se considera 

y metamsodio + cloropicrina, 
pero aún existe la falta de seguri- 
dad de que se mantenga el regis- 
tro de este producto en la UE de- 
bido a su toxicidad y acción conta- 
minante. Mientras tanto sería ne- 
cesario registrar el BM a la con- 
centración de 33:67, así como 
confirmar su eficacia, al mismo 
tiempo que tener en cuenta el he- 
cho de que la aplicación se hace a 
la mitad de la superficies, por lo 
cual la dosis de 400 kg ha-' debe- 
ría de reducirse, puesto que sólo 
se tiene en cuenta por el MBTOC 
la superficie tratada. 

Por último, en la mayoría 
de los casos de usos críticos de 
BM sólo se han recomendado al- 
ternativas químicas, principalmente 
el 1,3-DIPic, siendo fundamental 

Segun el informe 
del MBTOC (2002) 
la relación de 
cultivos e s  muy 
similar al informe 
del MBTOC (1 995), 
aunqueseañade 
la aplicaci6n de 
BM para 
replantación en 
frutales y viñedos, 
así como en 
campos de golf, 
señalando que 
el consumo ha 
pasado de 60.200 t 
en el año 1990 a 
45.360 t en el año 
2000. 

I En España, entre las alternativas 
no químicas que se vienen aplicando 
destaca la biofumigación sola o combinada 
con solarización, que está siendo 
una alternativa eficaz especialmente 
en hortalizas, pimiento, tomate, 
flor cortada y vid 

una alternitiva vállda el 1 -3-DPic 

tener en cuenta que es un produc- 
to tóxico y contaminante. Por otro 
lado estan las alternativas no quí- 
micas que se recogen en el cuadro 
2, con especial referencia a los 
sistemas de producción integrada, 
así como las técnicas de cultivos 
sin suelo y el empleo de vapor de 
agua, pero sobre todo el uso de 
variedades resistentes y el injerto, 
que es altamente eficaz en el caso 
del pimiento, y la biofumigación 
que se puede aplica en la mayoría 
de los cultivos, estando bien desa- 
rrollada en pimiento, y en algunos 
casos en flor cortada y en fresa. 
Las alternativas no químicas como 
la biofumigación y variedades re- 
sistente o el injerto pueden permi- 
tir desarrollar sistemas de produc- 
ción ecológica, que son considera- 
dos en la UE como un indicador 
de calidad ambiental. No conviene 
olvidar que técnicamente se consi- 
dera que cada año es posible redu- 
cir un 10 % de BM, mediante la 
adopción de alternativas. 1 

I 
Bibliografía completa 



ATOMINAL" 10 EC 
t N S E C T t C I b R  R E G U L A D O R  D E L  
C R E C I M I E N T O  D E  LOS I-MSECTOS 

L 

% -. I 
7 

Ui a nueva arma potente y segura contra la 
MOSCA BLANCA de l a s  HORTAtIZAS 


