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RESUMEN: La produccion de soja como
fuente de proteina alimentaria para el hombre
0 animales, aceite vegetal y otros productos
alimentarios, tiene un rol predominante en la
economia Argentina. Eluso como pienso
verde para bovinos productores de leche se
incrementa progresivamente. Para el control
de plagas. se utiliza endosulfan, un
insecticida clorado con liempo de vida
medio corto. Se realizd un experimento en
campos de la Universidad de Entre Rios,
sembrando, aplicando endosulfany
analizando la presencia de residuos de alfa y
beta endosulfan como también del
metabolito sulfato de endosulfan. Los andlisis
por cromatografia gaseosa senalan que el
insecticida y su metabolito estan presentes
durante todo el ciclo de vicla de la planta
incluyendo al rastrojo. por lo que la
utilizacién como pienso para ganado bovino
productor de leche y carne puede explicar
los hallazgos en derivados de soja,
producto lacteos, agua, suelo eincluso
leche materna. Las concentraciones
determinadas son inferiores a las
eslablecidas como limites permisibles en
Argentina o Europa, sin embargo, el caracter
lipofilico de los compuestos y los procesos
de bicacumulacion, pueden contribuir a

favorecer los procesos de contaminacion
alimentaria y ambiental.

PALABRAS CLAVE: endosulfan, metabolito, soja,
residuos

SUMMARY: Accumulation and persistence of
insecticide endosulfan in soybean as a
potential environmental and food pollutant
Lorenzatti, E.; de la Sierra, P; Marino, F;
Lenardon, A.

Soybean production, as a source of protein
1o man and animals. vegetable oil and other
food products, has a predominant economic
role in the Argentinian economy. Soybean
sowing, endosulfan applications, and
sampling, were conducted in experimental
fields of Entre Rios University. Gas
chromatographic analyses show that
endosulfan and endosulfan sulphate are
present at the end of soy vegetative cycle.
The concentrations found in forage are below
Argentinian and European limits; however, the
lipophilicity and the bioaccumulative process
can contribute to the dietary and
environmental contamination process,

KEY WORDS: endosulfan, soybean, metabolite,
soy. residue.



Introduccion

Enlos ditimos 10 arios, el drea dedicada al
cultivo de soja (Glicine max. L.) en Argentina
crecid del 31,7% al 57,8% del drea total cultiva-
da; a partir de 2004 se constituyé en la produc-
cion agropecuaria de mayor importancia, con
una superficie que supera las 14 10° hectareas
(1.2). Las practicas agricolas para el cultivo de
soja requieren del uso de fertilizantes, herbici-
das e insecticidas (3). E! endosulfan
(6,7,8,9,10.10-hexachloro-1,5,5a.6,9.9a-
hexahydro-6.9-methano-2.4,3 benzodiox-
athiepine 3-oxide) es de uso legal en la Repti-
blica Argentina (4) utilizaco ampliamente para
el control de insectos (especialmente Nezara
viridula) y orugas que danan el tallo y comen
las hojas (5. 6); Este insecticida organoclorado
de amplio espectro, no-sistémico que actia
por contacto o ingestion estomacal, efectivo
para el control de insectos chupadores, corta-
dores, taladradores y &caros en una gran va-
riedad de cultivos (3).

El tiempo de vida medio bajo (7. 9) sugiere
que en pocos dias el endosullan deberia estar
ausente. 0 en concentraciones minimas como
para no ser detectado en los andlisis de con-
trol. Por otro lado. un buen numero de estu-
dios muestran que el endosulfan, asi como su
principal metabolito endosulfan sulfato, estan
presentes en muestras ambientales, peces,
anfibios y alimentos tales como leche de vaca,
de bufala, productos lacteos e incluso en le-
che materna, en Argentina (8.10, 11). La proble-
matica de laingesta de plaguicidas a través de
los alimentos, sumada a los procesos biologi-
cos que favorecen su concentracion (12), inte-
resay preocupa panticularmente a los organis-
mos internacionales como la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacion (FAO) y la World Health Organization
(WHO) ya que los residuos llegan al hombre y
alcanzan concentraciones superiores a las
deseadas (9. 13, 14, 16-19). Por ello se estable-
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cen limites permisibles en alimentos como
medida de proteccion de la poblacion (13.14).
En Europa en el ano 2000 se redujo el valor li-
mite de residuo para endosulfan, de 1 a 0,05
mg. kg’ (14).

La soja es una proteoleaginosa muy usada
para alimentacion humana y animal tanto en
paises occidentales como orientales (20). Sus
proteinas son reconocidas por su alto valor
nutricional y una de las ventajas de su usora-
dica en que mejora las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas del producto
original (21). Por su parte el rastrojo, rico en fi-
bra y proteinas, se aprovecha como pienso
seco, fundamentalmente para el ganado bovi-
no (22), o se incorpora al suelo como abono
orgénico, por lo que la presencia de residuos
de contaminantes podria derivar en procesos
de contaminacion alimentaria o ambiental (23),

El objetivo de este trabajo fue conocer la
residualidad del insecticida endosulfan en fo-
aje de soja, que es aprovechado fundamen-
talmente como pienso de animales bovinos
productores de leche o carne.

Materiales y métodos

Se realizo la siembra y cosecha de soja
transgénica en dos campos (C,: 31"52'S
60"31'W,y C,: 31°58' S 60" 32' W) de la Univer-
sidad de Entre Rios, en la provincia de Entre
Rios, Argentina. Se consideraron tres parcelas
(P, P,y P.) en cada campo. P, sin aplicacion
de endosulfén ( predio control); P, una aplica-
cién de endosulfan en estadio R2, y P, dos
aplicaciones de endosulfan en estadios R2y
R6 (R= estadio de desarrollo vegetal). C2 se -
cultivo un ano después que C1, conlas mismas
practicas agronoémicas. En todos los casos la
solucion acuosa de endosulfan (Piastrad, Agar
cross) se aplico arazonde 1000gha''.

Se recolectd el rastrojo en forma manual y
al azar, con replicas (n=4), se colocé en bol-
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sas negras de polietileno y se llevo al laborato-
rio dentro de las tres horas y se procedit ala
extraccion de residuos de plaguicida o se con-
servoa-18°C.

Los procedimiento para extraccion y analisis
de las muestras y la determinacion de los resi-
duos se realizé de acuerdo a Lorenzatti (10); Se
trabaj6 con cromatégrafos en fase gaseosa
(CG) Varian 3400y 3700, columnas megabore
DB-5y DB-608 con detectores de caplura de
electrones (ECD) Ni®, inyector a 230 °C, colum-
na 210 °C y detector 320 °C; sistema CG/ma-
sas Varian 2000 con columna capilar HP-5 (J&W
Scientific CA, USA), horno a 210°C, inyector a
230 °C, detector selectivo de masas (MSD)
operado en modo ionizacién electrénicay op-
cién MS/MS, para confirmar resultados de GC.

Los datos obtenidos en los anélisis se ana-
lizaron estadisticamente (ANOVA) para cono-
cer lainfluencia de las variablgs: 1- numero de
aplicaciones de endosulfan (una o dos)y 2-
campo sembrado (C1 o C2) sobre los valo-
res hallados de residuos de endosulfan y el
metabolito endosulfan sulfato. C1 y C2
involucran diferente campo, diferente ano de
trabajo y consecuentemente distintas condi-
ciones climaticas imperantes.

Resultados y discusion

Las concentraciones de residuos de
endosulfan y su metabolito endosulfén sulfato
en rastrojo de los campos experimentales (Fi-
gura 1), muestran que el endosulfan, aplicado
durante el periodo de floracion (P1) o durante
el proceso de formacion de lavainay llenado
de granos (segunda aplicacion del insecticida,
P2}, se encuentra presente como residuo en
el rastrojo y metabolizado a endosulfan sulfato,
como parte de su proceso de degradacion.

Los valores de contenido de residuos del
plaguicida y su principal metabolito, senalan
valores significativamente mayores cuando re-

cibieron dos aplicaciones, respeto de los lo-
tes que recibieron una Unica aplicacién con
endosulfan. Esto se dio para C1 y C2 es decir
para cada uno de los campos y anos en que
serealiz6 las experiencias (Figura 1).

En las muestras tomadas en las parcelas
testigos P, los residuos de endosulfan y
endosulfan sulfato estuvieron por debajo de
los limites de deteccion del método.

Figura 1: Endosulfan y endosulfan sulfato (mg/kg) en

rastrojo de soja, de muestras de dos campos

experimentales C1 y C2 con una y dos aplicaciones de

endosulfan (P1y P2) respectivamente.
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Algunos autores (7. 10, 17), senalan que la
vida media del endosulfén es considerablemen-
te diferente en suelos, agua o matrices biologi-
casy estainfluenciada por variables ambien-
tales y quimicas. Este parametro puede ser mal
interpretado como sindnimo de que si el valor
es bajo, la desaparicion del plaguicida es rapi-
day suresidualidad no ofrece peligros. El tiem-
po de vida media, por otro lado, no explica
acerca de laimportancia de las concentracio-
nes remanentes y menos aun de la generacion
de metabolitos.

Las muestras estudiadas tuvieron concen-
traciéninferiores a los limites establecidos por
las reglamentaciones nacionales (4) o la refe-
rencias europeas (0.5 mg/kg) (13); a pesar de
ello, la presencia de residuos en alimentos y la
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lipofilicidad de los compuestos de interés en
este estudio, hacen presumir que la via de la
cadena alimentaria puede ayudar a entender y
explicar los hallazgos de residuos en matrices
tan diversas (7-11).

Los hallazgos de residuos de endosulfan alfa
v beta asi como endosulfan sulfato en muestras
ambientales y alimentarias, puede encontrar una
explicacion en la persistencia del insecticida
organoclorado usado en el control fitosanitario
en soja, como se demuestra en este estudio y
merece mayores estudios en otros usos y culti-
vosya que es el inico insecticida organoclorado
de uso masivo en Argentina.

Conclusiones

Los residuos del insecticida organoclorado
endosulfan y su metabolito endosulfan sulfato,
son una preocupacion por la factibilidad real de
que lleguen por distintas vias a la cadena
alimentaria animal o humana, constituyendo en
si mismo una forma de contaminacion. Por lo
tanto pensamos que el gobierno conjuntamen-
te conlos produclores agropecuarios deberian
trabajar en la sustitucidn de este organoclorado
por ofras sustancias o practicas menos conta-
minantes.
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