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NOTA TECNICA

RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN FRESA (Fragraria x ananassa)
COSECHADA EN UNA REGION AGRICOLA DEL ESTADO
MERIDA, VENEZUELA

Pedro Benitez-Diazl’z, Leticia Miranda-Contrerasl, Alirio Balza-Quinterol,
Beluardi Sanchez-Gil' y Yuri Molina-Morales'

RESUMEN

Debido a la utilizacion intensiva de plaguicidas en la agricultura, la presencia de residuos de estas sustancias en los productos
alimenticios, asi como el riesgo para la salud humana que ello conlleva, parece inevitable. El objetivo del presente trabajo fue
determinar la presencia de residuos de plaguicidas en fresa (Fragraria x ananassa), cultivada en el municipio Rivas Davila del
estado Mérida, Venezuela. Para el analisis se utilizé el método SPE-HPLC-DAD. Se detectaron siete plaguicidas: clorpirifos 8
mgkg”, diazinon 12 mg-kg™, etil paration 0,036 mg-kg™', metamidofos 2,7 mg-kg™', mancozeb 23 mg-kg”, metomilo 1,2 mg-kg™
y metribuzin 0,10 mg-kg'. A excepcion de etil paration y metribuzin, todos estuvieron por encima de los limites maximos de
residuos (LMR) establecidos por el Codex Alimentarius y la Union Europea. Metamidofos, clorpirifos y diazinon se encontraron
270, 230 y 120 veces por encima del LMR, con frecuencias de deteccion de 70 %, 90 % y 70 %, respectivamente; mancozeb
estuvo 2,3 veces por encima del LMR, pero fue detectado en todas las muestras. Los resultados indican que el consumo de fresa
producida en el municipio Rivas Davila podria constituir una via importante de exposicion a plaguicidas a través de la dieta,
debido a que el consumidor del producto fresco esta expuesto a una mezcla de plaguicidas nocivos que pueden actuar de manera
aditiva o sinérgica sobre el organismo.
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ABSTRACT

Pesticide residues in strawberry (Fragraria x ananassa) harvested from an agricultural region of Mérida State, Venezuela

Due to the intensive use of pesticides in agriculture, the presence of residues of these substances in food products, as well as the
human health risk that they involve, seem to be inevitable. The objective of the present study was to determine the presence of
pesticide residues in strawberry (Fragraria x ananassa), cultured in the Municipality of Rivas Davila of Mérida State, Venezuela.
For the analysis, the SPE-HPLC-DAD method was used. Seven pesticides were detected: chlorpyrifos 8 mgkg’, diazinon
12 mgkg', ethyl parathion 0.036 mgkg”, methamidophos 2.7 mgkg"', mancozeb 23 mgkg”, methomyl 1.2 mgkg' and
metribuzin 0.10 mg-kg™; with the exception of ethyl parathion and metribuzin, all were above the maximum residue limit (MRL)
established by the Alimentary Code and European Union. Methamidophos, chlorpyriphos and diazinon were found 270, 230 and
120 times above the MRL, with frequencies of detection of 70 %, 90 % and 70 %, respectively; mancozeb was 2.3 times above
the MRL, but it was detected in all the samples. The results indicate that the consumption of strawberry, produced in the
Municipality of Rivas Déavila, could constitute an important way of pesticide exposure through diet, because the fresh product
consumer is exposed to a mixture of pesticides that are noxious to human health, can act additively or synergistically on the organism.
Additional key words: Alimentary security, agrochemicals, fruits, SPE-HPLC-DAD

INTRODUCCION emplear grandes cantidades de agroquimicos, lo

cual permite mantener sus altos niveles de

En su mayoria, la practica agricola que se produccion y rentabilidad econdémica (Benitez y

realiza en Latinoamérica se caracteriza por Miranda, 2013). Entre los compuestos quimicos
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mas utilizados y de mayor relevancia, desde el
punto de vista de su actividad bioldgica e
influencia sobre la salud humana, se encuentran
los plaguicidas sintéticos. La utilizacion de estos
compuestos contribuye a la reduccion de dafios y
pérdidas producidas por malezas, insectos y
enfermedades infecciosas, redundando ademas en
la calidad y durabilidad de los productos agricolas.
En este contexto, la presencia residual de
plaguicidas en los productos alimenticios parece
ser inevitable, asi como el riesgo para la salud
publica que ello conlleva (Vicente et al., 2004;
Pérez, 2013).

En Venezuela se han reportado evidencias del
uso inadecuado de plaguicidas en zonas de intensa
actividad agricola, como es el caso del municipio
Rivas Davila del estado Mérida, lo que ha traido
como consecuencia la contaminacion de aguas
superficiales y de consumo humano asi como
riesgos para la salud de los trabajadores agricolas
(Benitez y Miranda, 2013; Miranda et al., 2013).
Se ha estudiado también la presencia de residuos
de plaguicidas en rubros agricolas de alto
consumo producidos en la zona, como es el caso
de la papa (Solanum tuberosum L.), en la cual se
encontraron cantidades alarmantemente altas de
residuos de plaguicidas organofosforados y
carbamatos, algunos de ellos considerados
disruptores endocrinos (Benitez et al., 2015).

Otro rubro que llama particularmente la
atencion para su estudio es la fresa (Fragraria x
ananassa). Aunque esta fruta no se encuentra
entre las de mayor produccion en Venezuela
(FAO, 2015), se destaca entre los principales
rubros agricolas cultivados en las zonas altas de la
region andina, debido a que requiere de bajas
temperaturas para su adecuado desarrollo (Pérez
de Camacaro et al., 2013). Segtn cifras oficiales,
en 2011 el estado Mérida aportd el 10 % de la
produccion nacional y la produccion del
municipio Rivas Davila alcanz6 el 21 % del total
del estado con una superficie cosechada de 22,60
ha (CORPOANDES, 2011). Adicionalmente, el
cultivo de la fresa requiere de la frecuente
aplicacion de plaguicidas para combatir el ataque
de hongos ¢ insectos (Aular y Casares, 2011), por
esta razon la fresa ha sido considerada en varios
paises, como uno de los productos agricolas mas
contaminados por residuos de plaguicidas y se ha
indicado que su consumo puede constituir una
importante ruta de exposicion a una variedad de

principios  activos, incluyendo compuestos
organoclorados (Fernandes et al., 2011; Vogt et
al., 2012; Muiioz et al., 2014).

El objetivo del presente trabajo fue determinar
la presencia de residuos de plaguicidas en fresas
(Fragraria x ananassa) cosechadas en municipio
Rivas Davila del estado Mérida, Venezuela.
Especificamente, se determiné la presencia de los
plaguicidas organofosforados (OF): malation, etil
paration, metil paration, metamidofos, dimetoato,
clorpirifos y diazinon; ditiocarbamatos (DT):
mancozeb; carbamatos (CB): carbofuran vy
metomilo; triazinas (TA): atrazina y metribuzin; y
el derivados de urea (DU): linuron.

MATERIALES Y METODOS

Materiales. Los estandares de plaguicidas fueron
obtenidos de la casa comercial AccuStandard:
metil paration (99 %), paration etilico (100,1
pgmL™"),  metamidofés  (100,4  pgmL™),
dimetoato (98,9 pgmL™"),  diazinon (100,2
ug'mL™), clorpirifos (100,1 pgmL"), malation
(100,4 pg:mL™), carbofuran (98,5 %), metomilo
(100,1 pgmL™), mancozeb (99 %), atrazina
(99%), metribuzin (99 %) y linuron (100,7
pngmL™"). Los solventes organicos utilizados
fueron grado HPLC (High-Performance Liquid
Chromatography): acetonitrilo  (Mallinckrodt),
metanol (J.T. Baker), dicloroetano (Merck) y
acetona (Merck). El agua ultra pura fue obtenida
de un sistema de purificacion Millipore MilliQ.
Para la extraccion en fase solida vy
preconcentraciéon de las muestras se emplearon
cartuchos C;3 Waters (Sep-Pak C;3 VAC RC, 500
mg, 3 mL).

Recoleccion de muestras. Se colectaron muestras
de fresas en diez fincas ubicadas en el municipio
Rivas Davila del estado Mérida, especificamente
en las cercanias de la poblacién de Bailadores.
Para obtener una muestra representativa, se
recolectaron alrededor de 100 g de fresas en 10
puntos diferentes de lotes de media hectarea,
obteniéndose muestras compuestas de 1 kg por
lote de terreno, para un total de 10 muestras, las
cuales fueron lavadas con abundante agua
corriente. La fruta fue recolectada manualmente al
momento de la cosecha utilizando guantes de latex
y tijeras para cortar el pedicelo, posteriormente se
retiraron las bracteas. Luego, fueron lavadas con
abundante agua corriente y empacadas en bolsas
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plasticas y transportadas en hielo hasta el
laboratorio, donde se mantuvieron congeladas a
-4 °C hasta el momento de realizar la extraccion
de los residuos de plaguicidas.

Extraccion de residuos de plaguicidas. Para la
extraccion de los residuos de plaguicidas se siguiod
un procedimiento basado en la metodologia
empleada por Topuz et al. (2005), el cual se
describe  brevemente a continuacion:  se
homogeneizaron 50 g de muestra en 30 mL de
metanol durante 10 min, utilizando un
homogeneizador Polytron. Luego se realizd una
dilucion 1:1  (muestra homogeneizada/H,O
MilliQ) y posteriormente se tomé una alicuota de
50 mL para la extraccion en fase solida (SPE). Las
sustancias retenidas en el cartucho Sep-Pak Cig se
eluyeron con 3 mL de metanol/acetona (1:1),
seguidamente se evaporé el solvente pasando una
corriente de nitrogeno. El residuo resultante se
resuspendio en 250 uL de fase movil A (20:80,
metanol/H,O MilliQ), de esta dilucién se tomaron
50 pL para inyectar al HPLC y realizar el anélisis
de plaguicidas.

Analisis de residuos de plaguicidas. El analisis
de residuos de plaguicidas fue realizado en un
sistema de HPLC-DAD (HPLC with diode-array
detection) Agilent serie 1200, equipado con una
bomba binaria, desgasificador, inyector manual
Rheodyne de 100 pL y un compartimiento de
columna con temperatura controlada. Los
parametros 'y datos cromatograficos fueron
controlados y analizados a través del programa
ChemStation. El analisis se realizé utilizando el
método desarrollado y validado por Flores et al.
(2011), el cual se describe brevemente a
continuaciéon: Se utiliz6 una columna de fase
reversa C;g, de 5 um de tamafio de particula y
dimensiones 4,6 mm x 250 mm (Spherisorb), la
cual se mantuvo a 33 °C. Para la separacion fue
empleado un gradiente lineal de 0-100% de B, en
115 min, a un flujo de 0,7 mL-min”'. La fase movil
A estaba compuesta por 20 % de metanol en agua,
ajustada a pH 4,6 con acido fosforico, y la fase
moévil B contenia 90 % de metanol en agua a pH
4,6. Los compuestos fueron detectados y
cuantificados por su absorbancia a 220, 230 y 300
nm. La cuantificacion se llevd a cabo por el
método del estandar externo, identificando los
picos por su tiempo de retencion y confirmando su
identidad a través de los espectros contenidos en
la libreria construida en el ChemStation. Las

muestras fueron analizadas por duplicado y
los resultados expresados como el promedio
+ desviacion estandar. La comparacion entre los
grupos quimicos se realizd mediante analisis
de varianza y prueba de Tukey utilizando el
programa GraphPad InStat 3.

RESULTADOS

Se detectaron 7 de los 13 plaguicidas
analizados en fresa (Fragraria x ananassa), lo que
corresponde al 53,8 %. Los plaguicidas atrazina,
carbofuran, dimetoato, linuron, malation y metil
paration no fueron detectados. Etil paration y
mancozeb fueron detectados en todas las muestras
(100 % de frecuencia de deteccion), seguidos por
el metamidofos con un 90 % de frecuencia,
clorpirifos y diazinon ambos con 70 %, y
finalmente, metomilo y metribuzin con 40 % y
30 %, respectivamente (Cuadro 1). Los
compuestos detectados en mayor concentracion
fueron mancozeb (23 + 4 mgkg"), diazinon (12 +
6 mgkg') y clorpirifos (8 + 2 mgkg'). Los
principios  activos  detectados en  menor
concentracion fueron etil paration (0,036 = 0,005
mg-kg') y metribuzin (0,10 = 0,04 mg-kg™).

Cuadro 1. Residuos de plaguicidas y frecuencia
de deteccion en muestras de fresa provenientes
del municipio Rivas Davila, Mé¢érida,
Venezuela. Se incluyen los limites maximos de
residuos (LMR)

, . .. Lol Frec. LMR

Grupo quimico Plaguicida mg-kg %) meke’
Clorpirifos 8+2 70  03°
Organifosforados Diazinon 12+6 70 0,1°

Etil Paration 0,036 + 0,005 100 0,05

Metamidofos 2,7+0,4 90 0,017
Ditiocarbamatos Mancozeb 23+4 100 10*

Carbamatos Metomilo 1,2+ 0,6 40  0,02*
Triazinas  Metribuzin 0,10 + 0,04 30 0,1*

“LMR establecidos por la Unién Europea (EU Pesticides
Data Base). ° LMR establecidos por la Comision del
Codex Alimentarius (FAO/OMS)

En cuanto a la concentracion total por grupo
quimico (Figura 1), los OF y DT tienen la misma
concentracion (23 = 6 mg-kg') y los CB (1,2 +
0,6 mgkg") estuvieron casi 20 veces por debajo
de ellos, con diferencias significativas (P<0,01).
Es importante resaltar que en el caso del grupo
quimico DT y CB las concentraciones observadas



184
Volumen 27 (2015)

BIOAGRO N°3

se deben s6lo a mancozeb y metomilo,
respectivamente. Del grupo de las TA, sb6lo se
detectd el metribuzin y en una concentracion
alrededor de 200 veces menor que los OF y DT,
razoén por la cual no se encuentran en la Figura 1.
Finalmente, la concentracion total de los plaguicidas
detectados en fresa alcanza los 47 mg-kg™.
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Grupo Quimico
Figura 1. Contenido total de plaguicidas

organofosforados, ditiocarbamatos (cuyo unico
representante en este estudio es mancozeb) y
carbamatos detectados en fresa. Se muestran
los resultados de la sumatoria de los niveles
detectados por plaguicida individual. Las lineas
verticales representan el error estandar. Prueba
de Tukey (P<0,01)

DISCUSION

En la legislacion venezolana no se encuentran
instrumentos legales que limiten el contenido de
residuos de plaguicidas en productos agricolas de
consumo humano (Benitez y Miranda, 2013;
Benitez et al., 2015). Por esta razon, para la
discusion de los resultados obtenidos se utilizaron
los LMR establecidos por la Comision del Codex
Alimentarius y la Union Europea para el rubro
fresa, los cuales se muestran en el Cuadro 1 (FAO
and WHO, 2013; European Commission, 2015).

De los siete plaguicidas detectados, solo etil
paration y metribuzin se encuentran dentro de los
limites permitidos. Llaman la atencion los casos
de metamidofos y clorpirifos detectados en el 70 y
90 % de las muestras, cuyas concentraciones se
encuentran 270 y 233 veces por encima de sus
respectivos LMR (Cuadro 1). Los resultados

coinciden con lo reportado en la literatura en
cuanto a que estos insecticidas OF son
frecuentemente detectados en fresa y otros rubros
frutales (Jardim y Caldas, 2012; Mufioz et al.,
2014). Algunos autores coinciden en que la
ingesta de esta fruta es una de las vias mas
importantes de exposicion humana a metamidofos
y clorpirifos, siendo el grupo mas afectado el de
los niflos en edad preescolar y escolar (Gebara et
al., 2011; Vogt et al., 2012). Otro principio activo
del grupo OF que sobresale debido a que su
concentracion fue 120 veces mayor a su LMR es
el diazinon, el cual también fue detectado en el
70 % de las muestras. En este caso, llama la
atencion que el diazinon no ha sido reportado
como un residuo frecuente para el rubro fresa y
que en otros paises como Brasil, no esta permitido
el uso de este plaguicida en este cultivo (Jardim y
Caldas, 2012).

Del grupo de los CB so6lo fue detectado
metomilo, el cual también es un insecticida. Este
principio activo se encontrd en una concentracion
60 veces mayor a la permitida por la Unidn
Europea (Cuadro 1) y tiene la frecuencia de
deteccion mas baja entre los cinco plaguicidas que
estuvieron por encima del LMR. Los resultados
coinciden con la baja frecuencia de deteccion
reportada para el grupo quimico CB en el rubro
fresa (Jardim y Caldas, 2012). Se ha indicado que
este insecticida es un fuerte inductor de estrés
oxidativo, actuando como cancerigeno 'y
mutageno y ejerce sus efectos toxicos sobre el
sistema nervioso, higado, rifiones, musculos y ojos
(Meng et al., 2014; Djeffal et al., 2015).

El fungicida mancozeb, tnico DT analizado,
fue detectado en todas las muestras y se encontro
2,3 veces por encima del LMR. Se ha reportado
que el grupo quimico DT es uno de los residuos de
mayor frecuencia de deteccion y el que
mayormente se encuentra por encima del LMR en
fresa, siendo mancozeb el principio activo mas
ampliamente utilizado en este rubro (Jardim y
Caldas, 2012), lo cual coincide ademas con la
evidencia que apunta a que es uno de los
plaguicidas mas utilizados en el municipio Rivas
Davila (Molina et al., 2012). La situacion
planteada con mancozeb puede ser debida a su
baja toxicidad aguda; la OMS lo clasifica como
“improbable que sea peligroso en uso normal”
debido a que tiene un LDs, > 5000 mgkg” de
peso corporal (PAN, 2014; University of
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Hertfordshire, 2014), lo cual explica también el
hecho de que tiene el LMR mas alto entre todos
los plaguicidas detectados (Cuadro 1) y que sea
uno de los plaguicidas con mayor volumen de
importacion en América Latina (Bravo et al.,
2011; Gémez et al., 2013). La clasificaciéon de la
OMS no toma en consideracion otras
caracteristicas toxicologicas del mancozeb, como
son su efecto sobre el sistema nervioso central y
su accion como disruptor endocrino (Harrison et
al., 2013). En base a ello organismos como el
Enfoque Estratégico para la Gestion de Productos
Quimicos a nivel Internacional (SAICM, 2013),
ha solicitado la revision sobre las previsiones en el
manejo de este producto con la finalidad de
reducir la exposicion y los efectos de ésta. En
otras palabras, a pesar que mancozeb solo se
encuentra 2,3 veces por encima de su LMR, debe
ser considerado como un plaguicida importante
dentro de este estudio.

Es importante destacar que de los cinco
plaguicidas que se encontraron por encima del
LMR, cuatro son insecticidas, los cuales, ademas,
tienen el mismo mecanismo de accion a través de
la inhibicion de la acetilcolinesterasa. Esta
observacion, aunado a las elevadas
concentraciones de sus residuos, podria sugerir
que en el cultivo de fresa que se realiza en el
municipio Rivas Davila se incurre en redundancia
y sobredosificacion de principios activos que
actian sobre la misma plaga; esta situacion parece
ser una constante en la practica agricola que se
realiza en la zona y otros estados de Venezuela
(Benitez y Miranda, 2013). Es necesario sefialar
que en la papa (Solanum tuberosum L.) que se
cultiva en la misma zona también se han
encontrado residuos de clorpirifos, diazinon,
metamidofos y mancozeb por encima del LMR
(Benitez et al., 2015). Ademas, se ha reportado la
presencia de residuos de estos y otros plaguicidas
en aguas superficiales y de consumo humano de la
misma region, lo cual es otro argumento que habla
a favor de una practica agricola caracterizada por
emplear una gran cantidad de plaguicidas (Benitez
y Miranda, 2013). Adicionalmente, los resultados
también podrian indicar que no se ha esperado el
tiempo suficiente, después de la fumigacion, para
que los principios activos sean degradados en el
ambiente o eliminados por el metabolismo de la
planta antes de la cosecha, lo cual también ha sido
sugerido para el caso de la papa (Pérez, 2013;

Benitez et al., 2015).

Por otra parte, se debe sefialar que los LMR
para alimentos establecidos por los organismos
multinacionales estan indicados para cada
plaguicida de forma individual, pero no hay
limitaciones para la concentracion total de estas
sustancias que pueda estar presente en un
alimento, como si es el caso de las aguas de
consumo humano (Benitez y Miranda, 2013;
Pérez, 2013). Asumiendo arbitrariamente que el
limite maximo para la concentracion total de
plaguicidas podria establecerse a partir de la
sumatoria de los LMR individuales de cada
principio activo detectado (aproximadamente 11
mgkg'; Cuadro 1), la concentracion total de
plaguicidas (47 mg-kg"') en fresa estaria mas de
cuatro veces por encima del limite maximo. Bajo
el mismo criterio, la concentracion total de OF (23
mg-kg") estaria 50 veces por encima del limite
(0,46 mg-kg™). Es importante hacer notar que los
cinco plaguicidas que se encontraron por encima
del LMR estan incluidos dentro de la Lista de
Plaguicidas Altamente Peligrosos, publicada por
Pesticide Action Network International en 2014,
la cual se elabor6 incluyendo criterios que van
mas alld de la toxicidad aguda, como son los
efectos a largo plazo sobre la salud, peligrosidad
ambiental y las regulaciones o convenciones
internacionales  sobre  plaguicidas  (PAN
International, 2014).

Considerando que gran parte de la fresa
producida en el municipio Rivas Davila se
comercializa en los mercados locales casi
inmediatamente después de ser cosechada, se
plantea una situacion en la cual el consumidor del
producto fresco podria estar expuesto a una
mezcla de plaguicidas que tienen efectos nocivos.
Estos compuestos podrian estar actuando de
manera aditiva o sinérgica, ocasionando
problemas de salud publica (Vogt et al., 2012).
Este es el caso de los principios activos mancozeb,
metomilo, diazinon y clorpirifos, los cuales han
sido catalogados como compuestos disruptores
endocrinos (CDE), este tipo de compuesto actua
en el humano afectando negativamente el sistema
endocrino y los procesos controlados por las
hormonas (Frye et al., 2011; Mnif et al., 2011).
Aunado al efecto negativo de los CDE, se presenta
el bien conocido efecto de los plaguicidas OF y
CB sobre el sistema nervioso del humano a través
de su accidon como inhibidores de la
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acetilcolinesterasa. Mas atin, se ha sefialado que
los principios activos clorpirifos y metamidofos
son potenciales inductores de la neuropatia
retardada inducida por OF (OPIDN, por sus siglas
en inglés), el cual es un desorden
neurodegenerativo que surge como consecuencia
de la exposicion cronica a estos compuestos
quimicos (Emerick et al., 2012). Adicionalmente,
algunos de estos compuestos, como metomilo y
mancozeb, también son capaces de producir estrés
oxidativo, cuyos efectos sobre el sistema nervioso
central del humano son muy graves, siendo
considerado un importante factor de riesgo para la
presencia de patologias neurodegenerativas, como
la enfermedad de Parkinson (Domico et al., 2007,
Djeffal et al., 2015).

Para disminuir el riego de los consumidores,
ademas de la implementacion de programas
eficaces de monitoreo de residuos de plaguicidas
en alimentos, se hace necesario un cambio en los
mecanismos de produccion que se practican en el
municipio Rivas Davila. Se ha demostrado que
con la implementacién de programas de manejo
integrado de plagas (MIP) en el cultivo de fresa,
incluyendo la utilizacion de extractos vegetales
como plaguicidas naturales, se pueden lograr altos
rendimientos en la produccion al mismo tiempo
que se mantiene la calidad ambiental vy
disminuyen los niveles de residuos de plaguicidas
en la fruta (Fernandes et al., 2011; Garcia et al.,
2012).

CONCLUSIONES

Se detectaron residuos de los plaguicidas
clorpirifos, diazinon, etil paration, metamidofos,
mancozeb, metomilo y metribuzin en fresa
(Fragraria x ananassa) recién cosechada,
cultivada en el municipio Rivas Davila del estado
Meérida, Venezuela. En la mayoria de los casos,
con la excepcion de etil paration y metribuzin, los
niveles de residuos se encontraron por encima del
LMR, sobresaliendo clorpirifos, metamidofos y
diazinon por sus concentraciones excesivamente
altas y mancozeb por su 100% de frecuencia de
deteccion. Los resultados obtenidos confirman,
que al igual como ha sido reportado en otros
paises, el rubro fresa constituye una de las vias
mas importante de exposicion a plaguicidas a
través de la dieta, pudiendo repercutir
negativamente en la salud del consumidor del

producto fresco.

La utilizacion inadecuada de plaguicidas en el
municipio Rivas Davila podria estar afectando
negativamente la calidad de otros rubros que alli
se producen y la seguridad alimentaria de los
consumidores de estos productos. El cambio de las
practicas agricolas hacia la implementacion de
MIP o cultivos orgéanicos contribuiria al
mejoramiento de la calidad toxicologica de los
rubros cosechados en la zona, al incremento de la
calidad de vida de los trabajadores y a la
sostenibilidad de la actividad agricola.
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