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  ABSTRACT. “Acaricide residues in whole bovine milk from Costa Rica”. Introduction:
  Because of the high per capita consumption of 216 kilograms, in Costa Rica,
  681 million liters of milk are processed annually, and it is particularly
  important to avoid the toxic effects of contaminated milk, associated with
  vomiting, paralysis and cramps, and, in the long term, cancer, endocrine
  disorders, diabetes and chromosomal alterations, among others. Objective:
  To determine the residue levels of five acaricides used in Costa Rica:
  Amitraz, Coumafos, Chlorpyrifos, Cyfluthrin and Cypermethrin, in samples of
  whole bovine milk. Methods: From January to September 2018, we
  collected samples from 200 production systems in six provinces and applied
  gas and liquid chromatography techniques coupled with mass spectrometry. Results:
  We did not find residues of Coumafos and Cyfluthrin, but in 19 farms we
  detected Amitraz, Cypermethrin and Chlorpyrifos (the latter, 0.01mg/kg). Few
  managers know alternatives to chemical control, and most do not respect the
  withdrawal period of the tick, and do not rotate the active ingredient. Conclusion:
  Education and monitoring on tick control should be improved in dairy farms.

   

   

   

   

   

   

  Keywords:
  Ticks, parasite control,
  safety, acaricide resistance, active ingredient, sanitary management, dairy
  cattle.

   

  
  	
  RESUMEN. Introducción: En Costa Rica se procesan anualmente 681 millones de
  litros de leche, debido al alto consumo per cápita que es de 216 kilogramos,
  por lo que es particularmente importante evitar los efectos tóxicos de la
  leche contaminada, asociados a vómitos, parálisis y calambres, y, a largo
  plazo, cáncer, trastornos endocrinos, diabetes y alteraciones cromosómicas,
  entre otros. Objetivo: Determinar los niveles de residuos de cinco
  acaricidas usados en Costa Rica: Amitraz, Coumafós, Clorpirifós, Ciflutrina y
  Cipermetrina, en muestras de leche entera bovina de Costa Rica. Métodos:
  De enero a setiembre del 2018 tomamos muestras en 200 sistemas de producción
  de seis provincias y aplicamos técnicas de cromatografía de gases y de
  líquidos, acopladas a espectrometría de masas. Resultados: no hallamos
  residuos de Coumafós y la Ciflutrina, pero en 19 fincas detectamos Amitraz,
  Cipermetrina y Clorpirifós (este último, 0,01mg/kg). Pocos encargados conocen
  alternativas al control químico, y la mayoría ni respeta el periodo de retiro
  del garrapaticida, ni hace la rotación del ingrediente activo. Conclusión:
  Se debe mejorar la educación y el monitoreo sobre el uso de garrapaticidas en
  los sistemas de producción de leche. 

   

   

   

   

   

  Palabras clave: Garrapatas, control de parásitos, inocuidad, resistencia
  a acaricidas, ingrediente activo, manejo sanitario, ganado lechero.

   

  
 







 


El 28% de las fincas agropecuarias
en Costa Rica tienen como actividad principal la producción de ganado, de las
cuales el 25,6% corresponde al ganado lechero, el 42,1% por ganado de carne y
el 32,0% por ganado de doble propósito (Instituto Nacional de Estadística y
Censos [INEC], 2015).


Con respecto al sector lechero,
a nivel industrial se procesan 681 millones de litros por año con un consumo per
cápita de productos lácteos de 216 kilogramos por habitante al año, mientras
que en países cercanos el consumo promedio es de 110 kilogramos (Coto, 2018).
Al ser un producto esencial para el consumidor costarricense (Secretaría
Ejecutiva de Planificación Sectorial Agropecuaria [SEPSA], 2021), por su aporte
de grasas, proteínas, vitaminas y minerales (Vasconcelos et al., 2019), se debe
velar por un producto inocuo, lo cual conlleva el compromiso desde el productor
en finca hasta la industria que la procesa y comercializa (Das et al., 2016;
Rana et al., 2019; Sachi et al., 2019;).


Los efectos tóxicos provocados
a altos contenidos de plaguicidas en leche, son asociados a cuadros
neurológicos como vómitos, parálisis y calambres (Costabeber & Emanuelli,
2002; Aytenfsu, Mamo & Kebede, 2016). Además de efectos a largo plazo,
como; cáncer (Amer & Abou-Alella, 2020), trastornos endocrinos, retrasos en
el aprendizaje, problemas reproductivos (infertilidad y abortos), incremento en
la incidencia de diabetes y posibilidad de malformaciones, alteraciones
cromosómicas como el síndrome de Down, problemas neurotóxicos y conductuales,
aparición del mal de Parkinson (Parra et al., 2003), enfermedades infecciosas y
leucemia linfocítica crónica (Ruiz & Blanco, 2009).


La presencia de residuos de
plaguicidas u otras sustancias en la leche están asociadas a prácticas directas
sobre los semovientes, como medida de protección y bienestar animal (Skjølstrup
et al., 2021); y de forma indirecta por contaminación de las aguas de consumo y
de los insumos alimenticios utilizados en el cuido de los animales (Corrêa et
al., 2014).


La
administración de medicamentos a las vacas lecheras en lactancia es una
decisión del personal a cargo de los semovientes, vector que favorece la
aparición de residuos en la leche y carne; esta situación tiene lugar en la
finca (Carmona & Vindas, 2007). Los productores olvidan realizar la lectura
de las etiquetas de los productos aplicados, por lo tanto, no existe una dosis
adecuada si cambia la concentración del producto, desconocen el ingrediente
activo que aplican, no toman en cuenta el tiempo de retiro y secuencia del
baño, al no cumplir con las indicaciones de la etiqueta para los parásitos meta
según el producto; crean resistencia (WingChing-Jones, 2015).


Los parásitos internos y externos del
ganado sin un manejo adecuado, provocan pérdidas económicas en los sistemas de
producción ubicados en regiones tropicales, subtropicales y templadas del mundo
(Nari, 2005bvg). Estas pérdidas, están asociadas a la morbilidad y mortalidad
que provocan en los animales, las alteraciones reproductivas y los altos costos
asociados al control sanitario (Nascimento et al., 2021).


La garrapata Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, es un reto constante para los productores de ganado (Agwunobi
et al., 2021), debido a la rapidez de desarrollar resistencia a los productos
acaricidas (Guerrero et al., 2012). El crecimiento de la resistencia a
diferentes moléculas (Rodríguez-Vivas et al., 2018), el elevado precio de las
más novedosas, la necesidad de buscar alternativas amigables con el ambiente
(Alonso-Díaz & Fernández-Salas, 2021) y los peligros de residuos en los
alimentos de consumo humano, se convierten en una importante barrera sanitaria
para el comercio, lo que obliga a un cambio de paradigma y a la implementación
de métodos de control (Álvarez & Hernández, 2010).


En Costa
Rica rige el reglamento técnico para la leche cruda y leche higienizada, la
cual tiene como objetivo establecer los tipos y definir las características que
debe reunir la leche fluida que se comercialice de forma directa para el
consumo humano (Decreto Ejecutivo N°33812, 2007). Los contaminantes químicos de
mayor control en la producción lechera en nuestro país son los antibióticos de
las familias de los ß-lactámicos, dejándose de lado el resto de familias de fármacos
y plaguicidas controlados a nivel nacional (Cooperativa de Productores de Leche
Dos Pinos R.L. [COPROLE], 2020).


Dentro de
los principios activos permitidos, utilizados en lechería para el control de R.
microplus, se encuentran los acaricidas de las familias amidinas y ciertos
compuestos organofosforados autorizados para ser utilizados en ganado de
producción de leche (Decreto Ejecutivo N°33812, 2007). Para el año 2019, se
contabilizaron 60 productos comerciales registrados en el Servicio Nacional de
Salud Animal (SENASA) de Costa Rica, donde el 40% presentaban como ingrediente
activo a la molécula de Cipermetrina, seguido de Amitraz (37%), Coumafós (13%),
Clorpirifós (7%) y en menor cantidad Ciflutrina (3%).


Por consiguiente, el objetivo
de esta propuesta fue determinar los niveles de residuos de Amitraz, Coumafós, Clorpirifós,
Ciflutrina y Cipermetrina, en muestras de leche entera bovina en sistemas de
producción en Costa Rica.


 


MATERIALES Y MÉTODOS


 


Se
visitaron 200 sistemas de producción en Costa Rica, distribuidos en todo el
país. Se trabajó en las comunidades de Agua Zarcas, Cuidad Quesada, Florencia,
Fortuna, Tilarán, Cartago, Turrialba, Puerto Viejo de Sarapiquí, Guápiles,
Pérez Zeledón, Puriscal, Bagaces, Nandayure, Nicoya, Hojancha y Esparza,
durante los meses de enero a setiembre del año 2018. Se recolectó una muestra
de leche de cada sistema, de las cuales 38 fincas se consideraron artesanales
(productor de leche se dedica a comercializar de forma independiente el
producto lácteo (leche fluida, queso y natilla)) y 162 industriales (productor
de leche entrega la leche fluida a una planta procesadora en la modalidad de
cooperativa o empresa privada). 


En cada
sistema visitado se generó un diagnóstico mediante la aplicación de un
cuestionario tipo encuesta, donde se solicitó información del número de
animales, tamaño de la finca, manejo sanitario para el control de garrapatas y
el volumen de leche producido por día. 


 Se realizó
una categorización de los sistemas productivos según los grupos de acaricidas,
que presentaban el uso de los siguientes ingredientes activos: Amitraz,
Ciflutrina, Cipermetrina, Coumafós y Clorpirifós (Tabla 1). En el caso de los
sistemas productivos que no utilizan los grupos a estudiar, se consideró como
efecto de la muestra. 


Se tomaron
muestras de 100mL de leche de forma directa del tanque recolector. El cual
contenía como mínimo dos ordeños. Para tal fin, el tanque de la leche se agitó
por 10 minutos antes de la toma de muestra. Con ayuda de un muestreador de
leche, se realizaron tres movimientos de extracción-expulsión de la leche, al
iniciar con el cuarto movimiento, la muestra se depositó en un frasco de vidrio
esterilizado, hasta obtener un volumen de 100mL, en ese momento, se selló y se
identificó, con el número de finca y se colocó en una hielera con hielo para su
traslado, se mantuvieron a 7 grados Celsius durante el traslado, según
Reglamento de Recibo y Recolección de leche de la Cooperativa de Productores de
Leche Dos Pinos R.L. del año 2018 (COPROLE, 2020).  


Cada vez
que se ingresó una nueva muestra al contenedor, se registró la temperatura, si
esta era mayor a la establecida (7°C), se agregó un kilogramo de hielo que
cubría todas las muestras para garantizar la temperatura adecuada. Dichas
muestras fueron trasladadas y analizadas al Centro de Investigación de
Contaminación Ambiental (CICA) de la Universidad de Costa Rica.  


La
metodología utilizada para el análisis de las muestras (Tabla 2), fue
desarrollada y validada en el proyecto VI-739-B7-609 “Análisis de residuos de
acaricidas en leche entera bovina utilizados en el control de la garrapata en
sistemas de producción lechera de Costa Rica” de la Universidad de Costa Rica;
según el método QuEChERS modificado para análisis de residuos de plaguicidas en
matrices altas en grasa. La detección de los residuos de acaricidas en las
muestras de leche se realizó con el cromatógrafo de gases (Agilent
Technologies, modelo 7890 B) acoplado a un espectrómetro de masas de triple
cuadrupolo (Agilent Technologies, modelo 7000 C) y el cromatógrafo de líquidos
(Agilent Technologies, modelo 1290 Infinity) acoplado a un espectrómetro de
masas de triple cuadrupolo (Agilent Technologies, modelo 6460). La metodología
de análisis de residuos de plaguicidas en muestras de leche entera fue validada
e implementada en el Laboratorio de Análisis de Plaguicidas (LAPCO) del Centro
de Investigación en Contaminación Ambiental (CICA) de la Universidad de Costa
Rica.


TABLA 1


Descripción química, modo de acción y efectos
secundarios de las moléculas de Amitraz, Ciflutrina, Cipermetrina, Coumafós y
Clorpirifós de uso común en lecherías de Costa Rica, para el control de la
infestación de garrapatas en los semovientes


 





 
  	
  Plaguicida

  
  	
  Grupo químico

  
  	
  Fórmula

  
  	
  Acción biocida

  
  	
  Toxicidad humana

  
  	
  *Vida media

  
  	
  **Persistencia

  
 

 
  	
  Amitraz

  
  	
  Formamidina

  
  	
  C19H23N3

  
  	
  Acaricida, insecticida

  
  	
  Posible carcinogénico, capacidad irritativa y alergénica

  
  	
  4

  horas

  
  	
  Ligeramente persistente

  
 

 
  	
  Ciflutrina

  
  	
  Piretroide

  
  	
  C22H18Cl2FNO3

  
  	
  Insecticida

  
  	
  Capacidad irritativa y alergénica

  
  	
  63

  días

  
  	
  Poco persistente

  
 

 
  	
  Cipermetrina

  
  	
  Piretroide

  
  	
  C22H19Cl2NO3

  
  	
  Acaricida, insecticida

  
  	
  Capacidad irritativa y alergénica

  
  	
  20-29 días

  
  	
  Poco persistente

  
 

 
  	
  Coumafós

  
  	
  Organo-

  fosforado

  
  	
  C14H16ClO5PS

  
  	
  Acaricida, insecticida

  
  	
  Capacidad irritativa y alergénica

  
  	
  185 días

  
  	
  Poco persistente

  
 

 
  	
  Clorpirifós

  
  	
  Organo-fosforado

  
  	
  C9H11Cl3NO3PS

  
  	
  Insecticida

  
  	
  Capacidad irritativa y alergénica

  
  	
  28,9 días

  
  	
  Poco persistente

  
 







*Vida media: tiempo
que tiene que transcurrir para que se desactive la mitad del plaguicida. 


**Persistencia:
periodo durante el cual los plaguicidas retienen sus características físicas,
químicas y funcionales en el ambiente luego de su emisión. Se clasifican según
la vida media. 


Fuente:
Instituto Regional de Estudios en Sustancias Tóxicas [IRET] (2018), Errecalde
et al. (1989), Picco et al. (2011), Junquera (2018) y Torri (2015). 


 


TABLA 2


Metodología empleada para la determinación de
acaricidas en leche bovina


 





 
  	
  Etapa de la metodología

  
  	
  Acción realizada en el laboratorio

  
 

 
  	
  Preparación de la muestra

  
  	
  a.       
  Homogeneización por
  agitación de la muestra, pesar 10g muestra de leche entera de vaca

  b.       
  Agregar el volumen de
  estándar de recuperación con el que trabaje.

  c.       
  Agitar vigorosamente
  por al menos 1min y dejar reposar por 10min.

  
 

 
  	
  Extracción

  
  	
  a.       
  Adicionar 1mL de
  acetato de etilo y 9mL acetonitrilo a la muestra.

  b.       
  Agitar por 30min.

  c.       
  Agregar las sales de
  extracción (4MgSO4 anhidro, 1,7g NaOAc.3H2O, 1g NaCl).

  d.       
  Agitar por 2min y centrifugar.

  
 

 
  	
  Limpieza y secado de
  muestra

  
  	
  a.       
  De la fase de
  acetonitrilo, se toma 5mL de muestra y se coloca en el tubo limpieza con 1g
  de EMR-Lipid® previamente hidratado con 2mL de agua.

  b.       
  Agitar por 30s y
  centrifugar.

  c.       
  Del extracto limpio
  se toma un volumen de 5mL y se colocan en un tubo con sales para secar la
  muestra antes de inyectar (400mg NaCl, 1 800mg MgSO4 anhidro).

  d.       
  Agitar por 5min y
  centrifugar

  e.       
  Se toma un volumen de
  0,450mL de muestra + 0,050mL de una disolución de estándar interno y se
  coloca en un vial de 2mL para cromatografía de gases.

  f.        
  Para las muestras de
  cromatografía de líquidos, se debe hacer un cambio de disolvente. Se toma 1mL
  de las muestra limpia y seca, se lleva a sequedad y se reconstituye con 900mL
  de agua: acetonitrilo (1:1) y 0,100mL de la disolución de estándar interno. 

  g.       
  Se inyectan los
  viales por la técnica de análisis de espectrometría de masas en tándem
  (GC-MS/MS y LC-MS/MS)

  
 







 


RESULTADOS


 


Caracterización de los sistemas 


De los sistemas evaluados el
10,5% fueron sistemas artesanales y el resto industrial (Tabla 3). Los sistemas
industriales presentaron una relación 4:1 en cantidad de animales y hectáreas
al compararse con los artesanales, y de 5:1 en la producción de leche, donde
los animales de sistemas industriales producen 4 litros de más que los animales
de sistemas artesanales (Tabla 4). 


Entre las razas predominantes
se encontraron animales Jersey, Holstein, Guernsey, Simmental, Gyr lechero y
Pardo Suizo. Además de cruces entre Holstein x Jersey, Brahman x Holstein, Brahman
x Jersey, Brahman x Pardo Suizo, Brahman x Simmental, Jersey x Simmental y
Holstein x Gyr.


En relación a la frecuencia de
baños (días) se obtiene que los sistemas industriales realizan baños para el
control de garrapatas con mayor frecuencia que en los sistemas artesanales
(Tabla 4). En relación a la cantidad de producto (litros) que aplican al animal
al momento de realizar el baño, en ambos casos, no supera los dos litros de
producto por animal. De igual manera, para el control de este ácaro, los
productores hacen uso de nueve moléculas diferentes, que se encuentran
disponibles en productos comerciales (Tabla 5), como también la implementación
de siete alternativas de manejo alternativo (Tabla 6). 


En relación al principio activo
empleado en los sistemas visitados se encontró que el Amitraz es el de mayor
uso, mientras que la Ciflutrina, Coumafós, Cipermetrina y Clorpirifós,
presentaron un menor uso, comportamiento asociado a la experiencia de los
productores al presentar mayor eficacia para el control de garrapatas.


Se determinó que el 89,5% de
los sistemas artesanales y el 78,3% de industriales no rotan el producto
empleado para control de garrapata.  Mientras que los intervalos de tiempo que
emplean los productores industriales para cambiar el principio activo del
producto fluctuó entre menos de un mes (54,3%), entre 1 a 3 meses (37,1%) y más
de 3 meses (8,6%). En el caso de los sistemas artesanales, el 50% lo realiza
antes del mes, y el otro 50% entre 1 y 2 meses de uso.


 


TABLA 3


Distribución
de las muestras positivas y negativas a residuos de acaricidas en leche integra
en los sistemas ganaderos en la modalidad artesanal e industrial en Costa Rica


 





 
  	
  Provincias

  
  	
  Cantidad
  de fincas visitadas

  
  	
  Cantidad
  de fincas donde se detectó residuos de acaricidas

  
 

 
  	
   

  
  	
  Artesanal

  
  	
  Industrial

  
  	
  Artesanal

  
  	
  Industrial

  
 

 
  	
  San José

  
  	
  -

  
  	
  22

  
  	
  -

  
  	
  2

  
 

 
  	
  Alajuela

  
  	
  -

  
  	
  65

  
  	
  -

  
  	
  3

  
 

 
  	
  Cartago

  
  	
  10

  
  	
  15

  
  	
  3

  
  	
  1

  
 

 
  	
  Heredia

  
  	
  2

  
  	
  5

  
  	
  -

  
  	
  -

  
 

 
  	
  Guanacaste

  
  	
  -

  
  	
  49

  
  	
  -

  
  	
  4

  
 

 
  	
  Puntarenas

  
  	
  20

  
  	
  -

  
  	
  3

  
  	
  -

  
 

 
  	
  Limón

  
  	
  6

  
  	
  6

  
  	
  2

  
  	
  1

  
 

 
  	
  Total

  
  	
  38

  
  	
  162

  
  	
  8

  
  	
  11

  
 







 


El baño por aspersión es el
método empleado en los sistemas visitados, sin embargo, en ambos sistemas se empleaban
técnicas diferentes.  Aplican el producto con los animales sueltos o encepados
o bien solo en la zona infectada, después de terminado el ordeño de la mañana.
El 52,6% de sistemas artesanales bañan a los animales sueltos después del
ordeño de la mañana y 45,9% de sistemas industriales bañan a los animales
encepados y al igual que los artesanales después del ordeño de la mañana. 


 


TABLA 4


Descripción
de los sistemas ganaderos de producción de leche en la modalidad artesanal e
industrial y del control empleados para controlar la infestación de garrapatas
en los semovientes


 





 
  	
  Tipo de sistema

  
  	
  Cantidad de animales

  
  	
  Tamaño

  (ha)

  
  	
  Kg leche/día

  
  	
  Frecuencia que realiza los baños (días)

   

  
  	
  Tiempo entre el último baño y la toma de muestra de leche (días)

  
  	
  Producto aplicado por animal (litros)

  
 

 
  	
  Artesanal

  
  	
  X

  
  	
  16,29

  
  	
  17,23

  
  	
  192,22

  
  	
  40,76 ± 41,40

  
  	
  26 ± 29,14

  
  	
  1,60 ± 0,85

  
 

 
  	
  Me

  
  	
  13,50

  
  	
  10

  
  	
  120

  
  	
  30,50

  
  	
  14

  
  	
  1,28

  
 

 
  	
  M

  
  	
  35

  
  	
  99

  
  	
  900

  
  	
  183

  
  	
  153

  
  	
  4

  
 

 
  	
  m

  
  	
  3

  
  	
  1

  
  	
  6

  
  	
  4

  
  	
  0

  
  	
  0,17

  
 

 
  	
  Industrial

  
  	
  X

  
  	
  67,11

  
  	
  75,05

  
  	
  974,30

  
  	
  28,47 ± 30,74

  
  	
  18,58 ± 28,16

  
  	
  1,99 ± 1,21

  
 

 
  	
  Me

  
  	
  50

  
  	
  34

  
  	
  700

  
  	
  22

  
  	
  10

  
  	
  1,80

  
 

 
  	
  M

  
  	
  672

  
  	
  1000

  
  	
  4400

  
  	
  183

  
  	
  182

  
  	
  6,25

  
 

 
  	
  m

  
  	
  6

  
  	
  3

  
  	
  50

  
  	
  4

  
  	
  0

  
  	
  0,28

  
 







X=promedio, Me:
mediana, M: Valor máximo y m: Valor mínimo


 


TABLA 5


Principios
activos utilizados en los sistemas ganaderos de producción de leche en la
modalidad artesanal e industrial para el control de la garrapata


 





 
  	
  Principio activo

  
  	
  Sistemas artesanales (fincas)

  
  	
  Sistemas industriales (fincas)

  
 

 
  	
  Amitraz

  
  	
  21

  
  	
  113

  
 

 
  	
  Ciflutrina

  
  	
  2

  
  	
  26

  
 

 
  	
  Cipermetrina ˖ Clorpirifós

  
  	
  5

  
  	
  7

  
 

 
  	
  Coumafós

  
  	
  2

  
  	
  11

  
 

 
  	
  Diclorvós

  
  	
  1

  
  	
  11

  
 

 
  	
  Eprinomectina

  
  	
  1

  
  	
  1

  
 

 
  	
  Fipronil

  
  	
  2

  
  	
  7

  
 

 
  	
  Flumetrina

  
  	
  3

  
  	
  4

  
 

 
  	
  Metrifonato (triclorfon)

  
  	
  1

  
  	
  3

  
 







 


TABLA 6


Alternativas
empleadas en los sistemas ganaderos de producción de leche bajo la


 modalidad
artesanal e industrial para el control de la garrapata


 





 
  	
  Alternativas

  
  	
  Sistemas artesanales

  
  	
  Sistemas industriales

  
 

 
  	
  Aves- Tijo

  
  	
  -

  
  	
  3

  
 

 
  	
  Beauveria bassiana

  
  	
  2

  
  	
  14

  
 

 
  	
  Cal en potrero

  
  	
  1

  
  	
  1

  
 

 
  	
  Extracción manual

  
  	
  2

  
  	
  15

  
 

 
  	
  Madero negro

  
  	
  1

  
  	
  1

  
 

 
  	
  Metarhizium anisopliae

  
  	
  4

  
  	
  31

  
 

 
  	
  Vacuna

  
  	
  -

  
  	
  4

  
 







 


Se encontró que el 57,9% de
sistemas artesanales no utilizan ningún tipo de protección al momento de la
preparación y la aplicación del acaricida, mientras que en sistemas
industriales se encontró el 60,9% de la población.  Se determinó que el equipo
de protección de mayor uso es la mascarilla, mientras que los lentes son de
menor uso.


En el caso de uso de
alternativas para el control de la garrapata, se determinó que el 23,7% y 32,7%
de sistemas artesanales e industriales respectivamente, conocen y aplican
alternativas a los productos químicos y amigables con el ambiente para
controlar garrapatas (Tabla 7). El Metarhizium anisopliae es el de mayor
uso en ambos sistemas, seguido de la extracción manual y del uso de Beauveria
bassiana. 


 


Niveles de residuos de amitraz, ciflutrina,
cipermetrina, coumafós y corpirifos en leche.


De las 200 muestras de leche
recolectadas, se encontró residuo de Amitraz, Clorpirifós y Cipermetrina en 19
sistemas (8 artesanales y 11 industriales) (Tabla 3), lo que equivale al 9,5%
de los sistemas visitados, donde solo el 1,5% de las muestras analizadas (3
fincas) superaron el límite máximo de residuos permitido de estas moléculas en
la leche, según el reglamento nacional. Es importante evidenciar, que el 21% de
los sistemas artesanales presentan muestras positivas a residuos de acaricidas,
mientras que en los sistemas industriales solo el 6,9%. 


Con respecto a las fincas con
presencia de residuos de acaricidas, las ubicadas en la provincia de Cartago y
Guanacaste (Hojancha, Tilarán, Bagaces y Nandayure) presentaron la mayor
cantidad, seguido de Puntarenas (Esparza), Limón (Guápiles), Alajuela (San
Carlos) y San José (Pérez Zeledón y Puriscal), mientras que Heredia (Río Frío
de Sarapiquí) fue la única provincia donde no se detectó ningún tipo de residuo
de las moléculas analizadas.


En relación a los resultados
generados, se evidenció la presencia de Amitraz, Clorpirifós y Cipermetrina
(Cuadros 8).  Del total de las muestras analizadas, el 8 % de ellas presentó
residuos de Amitraz, 34% de Clorpirifós y 58% de Cipermetrina (Tabla 7). No se
detectó la presencia del Coumafós y la Ciflutrina, a pesar que los productores
sí los utilizaban. 


En el caso de los residuos de
Amitraz en las muestras de leche, esta solo se determinó en dos muestras (Tabla
7). Los valores obtenidos, no superaron el valor establecido como límite máximo
de residuos (LMR) permitido de esta molécula de 0,01mg/kg establecido por el
reglamento técnico nacional. 


Se encontró una relación entre
el contenido residual del Amitraz con el tiempo que transcurrió entre el último
baño y la toma de muestra de leche, con los litros de producto aplicado/animal
y de la frecuencia que se realizan los baños.  


Para la molécula de Clorpirifós,
de las 8 muestras de leche con residuos de esta molécula, se encontraron tres
de ellas con concentraciones por encima del LMR de 0,01mg/kg (Tabla 7). Estas
tres muestras sobrepasaron el LMR en 1%, 4% y 5% del valor permitido por el
reglamento nacional, mientras que las muestras restantes se encontraron por debajo del LMR. Se obtiene una
tendencia, que indica que a mayor cantidad de producto que se aplica se
cuantifica mayor presencia de residuos de Clorpirifós.  


Las concentraciones en leche de
la molécula de Cipermetrina (Tabla 7), se encuentran por debajo del LMR
permitido por la legislación nacional de 50µg/kg para
la α cipermetrina y de 100µg/kg β para cipermetrina.
Se determinó un leve comportamiento entre los residuos de cipermetrina con el
tiempo que transcurrió entre el último baño y la toma de muestra de leche, no
así para la cantidad de litros de
producto aplicado/animal y la frecuencia en que se realizan los baños.


 


TABLA 7


Características
de los sistemas productivos artesanales e industriales donde las muestras de
leche presentaron 


residuos de
Amitraz, Clorpirifós y Cipermetrina


 





 
  	
  Sistema

  
  	
  kg de
  leche en tanque

  
  	
  Clorpirifós

  (µg/kg)

  
  	
  Cipermetrina
  (µg/kg)

  
  	
  Amitraz
  (µg/kg)

  
  	
  Ingrediente
  activo

  producto
  comercial

  
  	
  Días
  después del baño

  
  	
  Litros
  de producto/

  animal

  
  	
  Frecuencia
  baños

  (días)

  
 

 
  	
  Artesanal

  
  	
  -

  
  	
  4,43±2,26

  
  	
  ND*

  
  	
  ND

  
  	
  Amitraz

  
  	
  31

  
  	
  2,22

  
  	
  30

  
 

 
  	
  -

  
  	
  2,31±1,30

  
  	
  6,66±3,21

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  4

  
  	
  NC**

  
  	
  4 

  
 

 
  	
  1502

  
  	
  12,19±5,35

  
  	
  26,61±10,39

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrinaclorpirifos

  
  	
  31

  
  	
  5

  
  	
  30

  
 

 
  	
  600

  
  	
  61,42±21,15

  
  	
  82,96±27,31

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  21

  
  	
  1

  
  	
  22 

  
 

 
  	
  564

  
  	
  ND

  
  	
  6,83±3,28

  
  	
  ND

  
  	
  Amitraz

  
  	
  7

  
  	
  1,8

  
  	
  15 

  
 

 
  	
  1100

  
  	
  21,51±8,67

  
  	
  ND

  
  	
  ND

  
  	
  Coumafós

  
  	
  31

  
  	
  2,25

  
  	
  30

  
 

 
  	
  300

  
  	
  ND

  
  	
  ND

  
  	
  5,87±2,88

  
  	
  Amitraz

  
  	
  3

  
  	
  2,25

  
  	
  30

  
 

 
  	
  80

  
  	
  ND

  
  	
  ND

  
  	
  5,33±2,65

  
  	
  Flumetrina

  
  	
  3

  
  	
  0,9

  
  	
  22 

  
 

 
  	
  Industrial

  
  	
  900

  
  	
  ND

  
  	
  13,29±5,76

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  7

  
  	
  0,83

  
  	
  8 

  
 

 
  	
  650

  
  	
  ND

  
  	
  6,99±3,34

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  14

  
  	
  1,67

  
  	
  15 

  
 

 
  	
  400

  
  	
  3,11±1,68

  
  	
  19,84±8,10

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  5

  
  	
  1,67

  
  	
  15 

  
 

 
  	
  1000

  
  	
  ND

  
  	
  4,68±2,37

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina

  
  	
  5

  
  	
  0,8

  
  	
  10 

  
 

 
  	
  4400

  
  	
  ND

  
  	
  9,80±4,45

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  4

  
  	
  3

  
  	
  10

  
 

 
  	
  650

  
  	
  ND

  
  	
  18,43±7,61

  
  	
  ND

  
  	
  Amitraz

  
  	
  16

  
  	
  2,5

  
  	
  30

  
 

 
  	
  40

  
  	
  3,42±1,82

  
  	
  ND

  
  	
  ND

  
  	
  Coumafós

  
  	
  14

  
  	
  1,12

  
  	
  15

  
 

 
  	
  280

  
  	
  54,10±18,99

  
  	
  13,66±5,90

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  1

  
  	
  4

  
  	
  8 

  
 

 
  	
  240

  
  	
  ND

  
  	
  2,70±1,49

  
  	
  ND

  
  	
  Amitraz

  
  	
  14

  
  	
  1,8

  
  	
  30

  
 

 
  	
  75

  
  	
  ND

  
  	
  2,82±1,54

  
  	
  ND

  
  	
  Cipermetrina/Clorpirifos

  
  	
  7

  
  	
  NC

  
  	
  30

  
 

 
  	
  100

  
  	
  ND

  
  	
  10,14±4,58

  
  	
  ND

  
  	
  Eprinomectina

  
  	
  31

  
  	
  NC

  
  	
  91

  
 







*ND: no se detecta la presencia de la
molécula de interés


**NC: no cuantificable, por ser un
producto aplicado sobre el lomo (pour-on).


 


DISCUSIÓN


 


Lograr la inocuidad de los
productos de origen animal para consumo humano, es responsabilidad de los
participantes vinculados en la cadena de producción (Decreto Ejecutivo N°33812,
2007), la cual inicia desde la persona responsable de los semovientes, la
persona propietaria y profesional en producción animal que están vinculados al sistema
de producción, como las entidades del gobierno que participan en el desarrollo
pecuario de Costa Rica (Asamblea Legislativa, 2006).  


El uso de
acaricidas para el control de las garrapatas en el ganado, es una práctica
común en sistemas de producción ubicados en la franja tropical (Sachi et al.,
2019; Byaruhanga et al., 2020), los cuales presentan serios problemas de
control por desarrollo de resistencia de los ácaros a los ingredientes activos
(Rodríguez-Vivas et al., 2018), por un mal uso de estos (de Novaes et al.,
2017), identificándose problemas de rotación y malas dosificaciones (Nascimento
et al., 2021). 


Es importante considerar, que
los sistemas de producción que forman parte de una empresa, cooperativa o
asociación, los volúmenes de leche producidos en un día, sufren un proceso de
dilución al mezclarse con la producción de otros sistemas en el momento de la
recolección del producto (misma cantidad del contaminante, en un mayor volumen)
(COPROLE, 2020). Caso contrario, con el productor que le da valor agregado a la
leche líquida, transformándola en queso y natilla, entre otros productos
(Choco, 2019).


Por otro lado, el personal en
estos sistemas es parte de un proceso de capacitación y asesoramiento, por el personal
entrenado de las cooperativas, entidades estatales y las universidades, en
temas de manejo sanitario, nutricional, reproductivo, manejo del cultivo del
forraje y temas afines a los productores. Estrategia que se observa reflejada
en el comportamiento de la información obtenida en este trabajo, al asociar el
número de sistemas con muestras positivas con el total de productores según el
tipo de sistema (Dos Pinos, 2020).


Sin embargo, se nota que en
ambos tipos de sistemas (artesanales e industriales) no se están cumpliendo las
recomendaciones establecidas para la frecuencia de baño, donde se debe hacer
una valoración del género de garrapatas presentes, dirigiendo el control antes
que la garrapata alcance la fase adulta (Carmona & Vindas, 2007).  


Situación que evidencia, la necesidad
de un reforzamiento por parte de las entidades vinculadas con estos sistemas,
en temas como los ciclos de vida de estos parásitos (Mehlhorn, 2016), volúmenes
mínimos requeridos para el baño adecuado de un semoviente (4 litros/animal)
(Montero et al., 2001), periodos de retiro de productos de uso veterinario
(Decreto N°28861-MAG, 2000), técnicas de aplicación de productos y alternativas
amigables con el ambiente para el control de parásitos (Adenubi et al., 2018). 


Cuando se baña un número grande
de animales por medio de baños de aspersión y estos se encuentran sueltos, la
eficiencia del baño está limitada por la persona que lo realiza (Cantú &
García, 2013). Bajo estas condiciones no se garantiza un buen baño, quedando
áreas del cuerpo del semoviente y las garrapatas presentes en esas áreas, sin
humedecerse de forma adecuada con el ingrediente activo utilizado, lo que
provoca una reinfestación en el animal, y la errónea apreciación de las
personas responsables de los semovientes que los productos no funcionan
(Carmona & Vindas, 2007).  


Además, la posibilidad de que
parte de los ácaros a controlar reciban una dosis no letal del producto
utilizado, y esto genere, de generación en generación, una resistencia a los
ingredientes activos utilizados (Ciclo de vida de 19 a 20 días) (Alonso-Díaz et
al., 2006). Resistencia que puede estar asociada a la modificación de la
conducta del ácaro para no entrar en contacto con el acaricida, inhibir o
retardar la penetración del químico, modificación de las vías metabólicas para
la desintoxificación del acaricida y la insensibilidad del sitio de acción del
acaricida (Díaz et al., 2006).


 Por otro lado, los semovientes
no se deben bañar durante las horas más calurosas del día, debido al aumento de
capilaridad a nivel de la piel, por ende, mayor absorción, lo que podría
ocasionar intoxicación en el animal. Así mismo, se prefiere en las primeras
horas de la mañana o al anochecer (fin de la tarde) (Noriega et al., 2013). 


Cabe resaltar que para
productos aplicados por aspersión se debe usar el equipo de protección personal
adecuado,  tales como guantes, lentes, mascarilla protectora, delantal y botas
de hule durante la aplicación (Noriega et al. 2013), el no realizar dicha
práctica compromete la salud del trabajador, ya que se pueden generar
intoxicaciones, alergias, esterilidad o algún otro padecimiento, en la persona
responsable de la aplicación del producto, según el tiempo y la concentración a
la cual se expone la persona (Sachi et al. 2019).  


El uso de estrategias integrales
de control para la sustitución de los productos acaricidas, está presente en
los sistemas evaluados, aunque los porcentajes son bajos, lo que está asociado
a la falta de información o interés por parte del productor para emplear en
finca nuevas alternativas (Stafford III et al., 2017). Cabe resaltar que el
implementar métodos alternativos para el control de garrapatas generan
resultados favorables al alargar los ciclos de baños o su sustitución
(WingChing-Jones, 2015), de esta forma se reduce el uso de productos químicos,
se genera una estabilidad en las poblaciones de garrapatas y sus depredadores
naturales, lo que contribuye a la protección del ambiente y evitar la presencia
de residuos en leche de estos ingredientes activos.  


De esta
manera, los resultados de esta investigación contribuyen en la mejora de la
capacidad analítica con la que cuenta el país, para el análisis de residuos de
acaricidas y plaguicidas en leche bovina, lo que sin duda representa una puerta
que se abre a nivel nacional ante la falta de análisis de laboratorio en este
campo, además del desarrollo de estrategias de capacitación a productores para
evitar estos residuos en la leche.
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