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INTRODUCCION

Los plaguicidas juegan un papel
fundamental en la produccién de
alimentos, fibras y en la proteccion de
la salud humana. En nuestro pais, el
uso de estos compuestos es cada vez
mas intenso, llegando en ciertos cultivos
a representar casi el 30 % de los costos
de produccién. Sin embargo. cada vez
que se toma la decision de usar uno u
otro plaguicida, comunmente no se hace
considerando el grado de riesgo que éste
podria presentar para el ambiente o para
la salud humana.

Durante los ultimos afos, en los
paises mas desarrollados, quienes son
nuestros principales socios comerciales,
ha aumentado el interés por conocer el
comportamiento de los plaguicidas en el
ambiente y su posible impacto sobre la
calidad de las aguas, tanto superficiales
como profundas. Asi han surgido los
conceptos como: Manejo Integrado de
Plagas (Integrated Pest Management, IPM), Manejo Integrado de
Predios (Integrated Farm Management, IFM), Manejo Integrado
de Cultivos (Integrated Crop Management, ICM), y las Buenas
Practicas Agricolas (Good Agricultural Practices, GAP) que ofrecen
a los agricultores y empresas exportadores normas de manejo
que buscan un uso racional de estas herramientas quimicas, con
la finalidad de entregar alimentos de alta calidad, seguros para el
consumidor y su entorno agro-ecolégico.

Numerosos son los factores que determinan que un producto
sea considerado adecuado, desde un punto de vista toxicolégico
y ambiental. Sin embargo, hay dos principios claros que hay que
tener en cuenta cada vez que se va a realizar alguna intervencion
quimica sobre nuestro entorno. El primero, establece que al aplicar
cualquier compuesto quimico se corre un riesgo de producir un
cambio en el ambiente, y por ende sobre los seres vivos; en otras
palabras no existe “riesgo cero”. El segundo principio. reconoce
que todos los productos aplicados pueden llegar al suelo, y
directa o indirectamente a las aguas, tanto superficiales como
subterraneas.

Cuando un plaguicida ingresa a un medioambiente dado,
inicia su degradacion, como resultado de la accién de la luz,
microorganismos y reacciones quimicas, lo que incide en la
disminucion de la concentracion del compuesto en el medio.
Paralelamente comienza también su dispersion desde el sitio de
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Figura 1.- Interrelaciones entre plaguicidas y el ambiente.

aplicacion, producto de la deriva, volatilizacion, condensacion y
lavado desde el follaje. Una vez en el suelo, el plaguicida puede
llegar a las napas subterraneas debido al movimiento en el perfil
del suelo (lixiviacién). y a los rios, esteros, lagos y lagunas, como
consecuencia del escurrimiento superficial (“run-off’). Estos
fenomenos, en conjunto, son los que en parte gobiernan la
“dinamica ambiental” de los plaguicidas, y como se desprende, son
relaciones complejas, entrelazadas, lo que hace muy dificil predecir
cual seria el comportamiento de un determinado compuesto, en las
tan variadas condiciones en las que se puede utilizar (Figura 1).

Con el objeto de predecir el comportamiento de un plaguicida
en el ambiente se han desarrollado muchos modelos
deterministicos, centrandose en fenémenos como la lixiviacién y
contaminacion de aguas profundas, movimiento atmosférico y
en las cadenas troficas. Sin embargo, estos modelos necesitan
informacion precisa, que en algunos casos es escasa y
relativamente compleja de manejar. Es por esta razén que en este
articulo, se presenta el planteamiento de un modelo simple que
permite estimar un valor relativo de riesgo ambiental para cualquier
plaguicida, basandose en la informacién cientifica existente, con
relacion a las propiedades fisico-quimicas y toxicolégicas de los
distintos productos. La aplicacién de este modelo da como
resultados valores criticos de facil interpretacion, lo que permite
la toma de decisiones basadas en indices de riesgo. =

' Resumen adaptado de la publicacién original “ERI: Environmental Risk Index.
A simple proposal to select agrochemicals for agricultural use” de los autores
Alister, C. y Kogan, M. 2006. Crop Protection 25, 202-211

" Becario CONICYT-Programa Doctorado en Ciencias de la Agricultura, Pontificia
Universidad Catélica de Chile.
2 Centro de Investigacién Agricola y Ambiental (CIAA). Universidad de Vifia de! Mar,
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DESARROLLO DEL INDICE DE RIESGO AMBIENTAL (/RA)

El principal inconveniente en la determinacion del riesgo
ambiental que tiene un plaguicida es que no se trata del efecto
de un solo factor, sino que de un conjunto de ellos, que involucra
las caracteristicas propias de cada compuesto, y por otra parte,
las condiciones del ambiente (relieve, clima, recursos hidricos,
propiedades de suelo). Por ende, el riesgo que presente un
compuesto quimico sera muy dependiente del criterio técnico
de la persona que esta realizando la evaluacién. Por esto, para
comparar compuestos diferentes, basicamente hay que fijar
ciertos puntos criticos que permitan simplificar el analisis, sin
perder |a objetividad de éste. De todos los posibles puntos de
comparacion entre plaguicidas, es necesario escoger aquellos
de mayor relevancia para los estudios ambientales y que sean
de una disponibilidad relativamente facil disponibilidad, y a
juicio de los autores son: persistencia, adsorcion, volatilizacion,
solubilidad en agua, solubilidad en solventes organicos, y
parametros toxicologicos, a continuacion se describiran cada
uno de ellos.

Persistencia es el tiempo durante el cudl un compuesto
quimico es detectable en el suelo, la cual se mide, generalmente
utilizando el valor de vida media o TDss. Este ultimo,
corresponde al tiempo de degradacién del 50 % del compuesto,
y esta controlado por procesos de degradacion microbioldgica,
quimica y/o por foto-descomposicion. Relacionado a esto,
se encuentran los fenémenos de adsorcién en el suelo, y se
cuantifican mediante los coeficientes de adsorcion al suelo
propiamente tal (K;), a materia organica (K.m) y al carbono
organico (Ks). Cuanto mayor sean los valores de estos
coeficientes, mayor sera la adsorcién y menor la cantidad del
. plaguicida que quedara disponible en la solucién suelo para ser
degradado por los procesos antes descritos.

Movilidad o lixiviacion

En general estos terminos se utilizan en forma indistinta
para indicar el movimiento de cualquier compuesto quimico en
el perfil de suelo. Este fenédmeno, al igual que la persistencia
esta intimamente relacionado con la adsorcion que presente el
compuesto al suelo, al ser mas adsorbido menor sera el riesgo
de que el compuesto sea movilizado en profundidad junto al
agua, aunque este producto sea de una alta solubilidad.

De las caracteristicas fisico-quimicas del perfil del suelo que
mas inciden en la movilidad de un compuesto, estan la textura
y estructura de este. Asi suelos muy arenosos, o con un alto
contenido de arcillas plasticas, o bien estructurados, presentaran
una mayor probabilidad de que un plaguicida se mueva debido al
mayor contenido de macro poros que facilitan los flujos del agua.
Otros factores que en ciertos casos también estan influyendo en
el grado de lixiviacion son, el contenido de humedad del suelo y
la carga hidrica a que el plaguicida sea sometido luego de que
es aplicado.

Por otra parte, dentro del potencial riesgo de movilidad de
un plaguicida, la persistencia (7Ds;) de éste en el suelo juega
un rol importante. Asi, un compuesto que presente una mayor
persistencia significara que estara mayor tiempo presente en el
perfil del suelo para que algin evento (riego o lluvia) produzca
su movimiento en el perfil. Es asi como muchos de los indices
utilizados para clasificar el riesgo de lixiviacion de los plaguicidas
utilizan como parametros basicos los valores de Ko y de TDso.

Volatilizacion

La volatilizacién indica la capacidad de un compuesto
quimico de pasar del estado liquido al gaseoso. Aquel producto
que presente el mayor valor de presion de vapor (mm de Hg,

mPa, kPa) sera movilizado dentro de la atmosfera en mayor
proporcién que los otros. Otra forma de medir el grado de

volatilidad de un compuesto, esta dada por el valor de KH o
Constante de Henry. Esta indica |a relacion de la volatilidad del
compuesto y su solubilidad en agua, y siendo Util para estudiar
el comportamiento de los plaguicidas en ambientes acuaticos
como lo son lagunas, lagos y rios, o en cultivos que crecen en
inundacién como el arroz.

Solubilidad y Coeficiente de particion (Kp)

La solubilidad en agua de un plaguicida, por si sola, no es
un parametro muy significativo para el estudio de la dinamica
ambiental. Sin embargo, la relaciéon entre solubilidad de los
compuestos en los solventes organicos y en el agua, si es
una caracteristica relevante, y se conoce como Coeficiente
Octanol/agua (Kow) © Coeficiente de Particion (Kp). Mientras
mayor sea este valor de Ko»w menos soluble en agua es el
plaguicida, y a su vez mas lipofilico o afin con los compuestos
organicos. Dado que los valores de Ko de los plaguicidas
presentan una gran variacion, pudiendo moverse entre
valores aproximados de K..=0,025 (glifosato) hasta valores
Kaw=4.000.000 (Cypermetrina), normalmente se presentan como
LogKow 0 LogP.

El Kow es de una gran implicancia en la dinamica ambiental,
dado que tiene una alta relaciéon con otros fenémenos como
lo son la adsorcién en el suelo (Kx y Kom), ¥ con la potencial
de acumulacion de los compuestos quimicos en las cadenas
troficas, o Factor de Bioacumulacion (BCF), que indica cuanto
del plaguicida que esta en el entorno del ser vivo queda dentro
de él una vez que es trasladado a un entorno sin el plaguicida.
Algunos autores consideran que productos con valores de
LogKow= 3 (Kow = 1000), que equivalen a valores de BCF sobre
100, lo que implicaria que este plaguicida estaria 100 veces
mas dentro del organismo que en el medio que lo rodea, lo cual
podria ser de un alto impacto sobre las cadenas alimenticias.

Al considerar todos estos parametros basicos ya
mencionados, junto a los indices toxicoldgicos, es posible
comparar el riesgo ambiental que tendria uno u otro plaguicida,
mediante un Indice de Riesgo Ambiental (/RA). Para esta
estimacion se propone un modelo cinco términos:

IRA=(P+L+V+PT)*D (1]

Donde, P es el factor resultante de la persistencia del
plaguicida en el ambiente medido en dias (7Ds), L representa
el grado de movilidad del plaguicida en profundidad (lixiviacion),
Ves la volatilidad, PT es el perfil toxicoldgico, y D corresponde
a la dosis o carga quimica aplicada al ambiente. Esta carga
quimica es un multiplicador de los otros factores, debido a que
la dosis aumenta proporcionalmente el riesgo de que parte del
compuesto llegue a un lugar no deseado, o que cause un efecto
negativo sobre los organismos vivos.

PT: Kow + Rfd + LDso + TA [2]

El PT relaciona cuatro factores muy importantes en lo
que respecta a la toxicologia de un plaguicida: Ko, término
que se relaciona directamente con la Bioacumulacién; Afd,
o dosis referencial (mg kg' dia’), el cual corresponde a la
toxicidad crénica, resultante de la exposicion por largo tiempo
al plaguicida, y al extrapolarla al ser humano nos indica la
cantidad maxima del compuesto que podria ingerir durante toda
su vida sin presentar un efecto negativo; LDss, correspondiente
a la dosis letal que causa un 50 % de muerte de la poblacién
experimental, y que para éste modelo se considerd el LDss
dermal, dado el mayor riesgo de exposicion para un aplicador
agricola sera la piel, y 7A, denominado toxicologia animal, que
incluye la dosis letal para aves, peces, e insectos.
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~ CUADRO 1
Grado de severidad, valores asignados e intervalos propuestos para cada término de la ecuacion [1] del /RA. [/RA=(P+L+V+PT)"D].

Intervalos
Grado
de severidad y Persistencia Dosis Lixiviacion Volatilidad Perfil
valores asignados (P) (D) (L) (V) Toxicolégico
(DT, dias) (Kg ia ha) LIX Index (mm Hg) (TP
Bajo 1 <30 <1 < 0.09 < 10°% <8
Medio 2 30 <60 1<2 0.09<0.25 108 < 10° 8<14
Alto 3 60 < 90 2<3 0.25<05 1022104 14 < 20
Muy alto 4 > 90 >3 >0.5 =10 > 20
CUADRO 2
Grado de severidad, valores asignados e intervalos propuestos para cada término de la ecuacion [2] del /RA. [PT=Kow+Rfd+LDss+TA]
Intervalos
Grado de
severidad y TA
valores asignados Kow Rfd LDs Pato salvaje Trucha arco iris Abeja melifera
(Log Kow) (mg kg dia") (mg kg") LDs Cls LDs
(mg kg") (mg L") (mg kg”)
Bajo 1 <1 > 0.1 > 4000 > 5000 > 100 > 100
Medio 2 1<2 0.1 >0.01 4000 > 400 5000 > 500 100 > 50 100 > 50
Alto 3 2<3 0.01 > 0.001 400 > 40 500 > 50 50> 10 50> 25
Muy alto 4 >3 < 0.001 <40 <50 <10 <25
Kow = Coeficiente octanol agua. - Afd = Dosis referencial diaria. - LDso = Dosis letal media. - CLso = Concentracién letal media.
CUADRO 3
Propiedades de los plaguicidas seleccionados para el calculo del /RA'.
4 TD_2 3 K Presion de vapor Dosis LIX Index *
Plaguicidas (dias) s (1 dia") (mm Hg) (kg ia ha)
Herbicidas
Glifosato 20 1500 0,085 3,00*107 2.4 0,0000
Atrazina 55 110 0,013 2,89*107 2 0,2501
Simazina 55 103 0,013 2,20"10° 2,5 0,2731
2,4-D 10 48 0,069 1,40*107 0,96 0,0359
Diuron 60 415 0,012 1725102 25 0,0083
Imazethapyr 75 7 0,009 1,00*107 0.14 0.9374
Hexazinona 90 54 0,008 2,00"107 3,6 0,6598
Pendimetalina 44 6500 0,016 3,00"10°% 1,33 0,0000
Metolacloro 30 152 0,023 2,80*10% 1.3 0,0299
Paraquat 900 10000 0,001 1,007107 0,6 0,0000
Diclofop-metil 23 16000 0,03 3,50"10°€ 0,7 0,0000
Aminotriazol 14 202 0,05 4,40*107 25 0,0000
Mesotrione 10 109 0,069 427*10% 0,15 0,0005
Metsulfuron 20 42 0,035 59710 0,03® 0,2330
Insecticidas
Malation 9 600 0,077 3,38"10°€ y (74 0,0000
Clorpirifos 30 6000 0,023 1,88"10° 1,44 0,0000
Carbaryl 14 288 0,05 1,36°10° 2,55 0,0000
Dimetoato 7 20 0,099 1,80"10% 04 0,1381
Terbufos 15 650 0,046 2,60"10* 1.5 0,0000
Mancozeb 30 800 0,023 =50710° 3 0,0000
Captan 5 150 0,139 8,25°10°% 3.2 0,0000
Benomilo 80 1900 0,009 3,75*10* 0,75 0,0000
! Valores promedios obtenidos desde: ARS agrochemical database y WSSA herbicide handbook. ¢ k- tasa de disipaci6n, estimados a partir de: k=0.693/TD..
* TD,,= Tiempo de disipacion del 50% del plaguicida. = LIX index = exp(-K_ K i
* K., = Coeficiente de adsorcion a carbono organico ¢ Dosis promedio utifizada en control de malezas en condiciones Forestales.
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CUADRO 4

Parametros eco-toxicologicos de los piaguicidas elegidos para el calculo del perfil toxicologicos (PT ).

TA
Pato Trucha Abeja
Fioguicidas Loak 2 Rfd DeLrlrJnal salvaje arco iris mielifiera
U (mg kg" dia")’ 0 LD, CL,, LD,
(mg kg) (mg kg") (mg L)? (mg kg")
Glifosato -1,6 0,1 5000 4600 86 100
Atrazina 2,34 0,035 3000 10000 9,9 100
Simazina 2.1 0,005 5000 4640 70,5 100
2.4-D 2,81 0,01 1000 1000 2 25
Diuron 2,77 0,002 3400 5000 8 150
Imazethapyr 1.49 0.25 5000 2150 340 100
Hexazinona 1,17 0,033 5000 2500 320 150
Pendimetalina 5,18 0,04 5000 1421 0,178 50
Metolacloro 29 0,15 2000 2000 3 150
Paraguat 1,59 0,0045 600 4048 32 11
Diclofop-metil 4,57 0,001 5600 110 0,35 200
Aminotriazol 0,85 0,00003 5000 2000 1000 150
Mesotrione 1,3 0,02 2000 5200 120 100
Metsulfuron 1,8 0,25 5000 2500 150 25
Malation 2T 0,02 7000 1500 200 0,709
Clorpirifos 47 0,003 3000 180 0,009 0,114
Carbary| 2.36 0,01 4000 5000 4.38 1.3
Dimetoato 5,06 0,01 1200 40 30,2 0,9
Terbufos 45 0,0001 31 275 0,0013 150
i
Mancozeb 1,338 0,05 10000 5000 22 150
Captan 2,8 0,13 2000 5600 0,1 200
Benomilo 1,37 0,02 10000 500 0,41 10

' Valores obtenidos de: IRIS y EXTOXNET, ARS, WSSA handbook, Cornell agrochemical database,

TERA y De Lifian (1997)
* LogK,,

= Coeficiente octanol agua

? Afd = Dosis referencial diaria
* LD,, =Dosis letal media
® CL_. = Concentracion letal media

CUADRO 5

Perfil toxicolégico (PT) calculado para los plaguicidas seleccionados de acuerdo a la eq. [2], usando los parametros

eco-toxicologicos (Cuadro 4) y valorado de acuerdo al Cuadro 2.

Pato Trucha Abeja

Plaguicidas Logk,, Rfd LD, salvaje arco iris melifera Py
Glifosato 1 1 1 2 2 1 8

Atrazina 3 2 2 1 4 1 13
Simazina 3 3 1 2 2 1 12
2,4-D 3 2 2 2 4 4 17
Diuron 3 3 2 1 4 )| 14
Imazethapyr 2 1 1 2 1 1 8

Hexazinona 2 2 1 2 1 1 9

Pendimetalina 4 2 1 2 4 2 15
Metolacloro 3 1 2 2 4 1 13
Paraquat 2 3 2 2 3 4 16
Diclofop-metil 4 4 1 2 4 1 16
Aminotriazol 1 4 1 2 1 1 10
Mesotrione 2 2 2 1 1 1 9

Metsulfuron-metil 2 1 1 2 1 4 11

Malation 3 2 1 2 1 4 13
Clorpirifos 4 3 2 3 4 4 20
Carbaryl 3 4 1 1 4 4 17
Dimetoato 4 2 2 4 3 4 19
Terbufos 4 4 4 3 4 1 20
Mancozeb 2 2 1 1 4 1 11

Captan 3 1 2 1 4 1 12
Benomilo 2 2 1 2 4 4 15
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Figura 2.- Indice de Riesgo Ambiental (IRA) de los plaguicidas seleccionados (valor minimo 4 y maximo 64)

CUANTIFICACION DEL RIESGO AMBIENTAL

Como se aprecia en la ecuacion [1], el riesgo ambiental
del uso de un plaguicida seria el resultado del efecto aditivo
de los parametros seleccionados, multiplicado por la carga
quimica de éste, o sea su dosis (D). Dada la gran cantidad
de valores que se encuentran en la literatura para cada uno de
los parametros utilizados, es muy importante que los factores
de ponderacién que se utilicen para |os diferentes parametros
de la ecuacion. sean muy acotados y racionalizados, asi como
la informacién utilizada para caracterizar cada producto.

Para cada término de la ecuacién del /RA se asignaron
cuatro intervalos (bajo, medio, alto y muy alto), y a cada uno de
ellos se asocio un factor de ponderacién desde 1 a 4. De esta
forma el menor /AA, segun el modelo, alcanzaria un valor 4 y
un maximo de 64 (Cuadro 1). Sin embargo, existen dos puntos
criticos en el calculo del /RA, el primero dice relacién con el
movimiento en profundidad o lixiviacion y el segundo, con el
perfil toxicologico.

Para realizar la evaluacion de la lixiviacion se utilizé el
indice L/X propuesto por Spadotto (2002) que relaciona el
Ko y la tasa de degradacion del compuesto (k), que es una
medida indirecta del TDs.. Asi, los plaguicidas con un valor de
LIX cercano a 1 serian muy moviles, y por el contrario valores
cercanos a 0 serian inmoviles (Cuadro 3). Existen otros indices
comparativos del riesgo de lixiviacion, tal como el GUS, LEACH,
LPI, RF, AF, pero para este caso se eligio el L/X debido a su
simpleza de célculo, y su adecuado grado de ajuste con lo
observado en la realidad.

El perfil toxicologico (P7) es un término muy subjetivo, ya
que es dependiente del criterio que se use para evaluarlo. Asi,
para el calculo del PT se seleccionaron sélo cuatro parametros,
a los cuales se les asignaron los factores de ponderacion
(Cuadro 2), con un valor de PT minimo de 6 y un maximo de
24. Dentro de esta ecuacion [2], el término 7A es calculado
en base al LDs para aves (pato salvaje), CLs (concentracion
letal) para peces (trucha arco iris), y el LDs; para abejas (abeja
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] CUADRO 6
Indice de Riesgo Ambiental (/AA) calculados para los plaguicidas seleccionados de acuerdo a la eq.[1], usando las propiedades
de los agroquimicos (Cuadro 3) y los valores de PT de acuerdo a los valores asignados en el cuadro 1.

Perfil
Plaguicidas Persistencia Lixiviacion Volatilidad toxicolégico Dosis IRA
P L v PT
Hexazinona 4 4 1 2 4 44
Diuron 2 2 1 3 3 24
Mancozeb 1 1 2 2 4 24
Simazina 2 3 1 2 3 24
Carbaryl 1 1 2 3 3 21
Terbufos 1 1 4 4 2 20
Captan 1 1 1 2 4 20
Pendimetalina 2 1 3 3 2 18
Clorpirifos 1 1 3 B 2 18
Metolacloro 1 2 3 2 2 16
Atrazina 2 3 1 2 2 16
Aminotriazol 1 1 1 2 3 15
Glifosato 1 1 1 1 3 12
Malation 1 1 2 2 2 12
Imazethapyr 3 - 1 1 1 9
Paraquat 4 1 1 3 1 9
Dimetoato 1 2 2 3 1 8
Benomilo 3 1 1 3 1 8
Metsulfuron 1 3 1 2 1 7
2,4-D 1 2 1 3 1 V4
Diclofop-metil 1 1 2 3 1 7
Mesotrione 1 1 1 2 1 5

melifera) ponderados de acuerdo al Cuadro 2 y sumados a los
otros términos de PT.

La clasificacion de la volatilidad de los plaguicidas que
se propone (Cuadro 1) es resultante de una simplificacion
del calculo de la tasa de disipacion de los plaguicidas desde
el suelo, en base al peso molecular de los compuestos y su
presion de vapor.

Tomando cada uno de los parametros de las ecuaciones
[1]y [2]. y asignandoles los factores de ponderacion segun el
Cuadro 1 y 2 de acuerdo a las propiedades fisico-quimicas y
toxicolégicas de los plaguicidas (Cuadro 3 y 4) se obtiene un
valor de /RA para cada uno de los productos seleccionados
para ser sometidos a comparaciones relativas (Figura 2). El /RA
permite dos tipos de analisis, primero, los valores de  indicaran
en forma relativa qué producto presenta un mayor riesgo de uso
respecto a otro (P, L, V y D), y cual seria su posible impacto si
llega a un medio ambiente acuatico (LogKow, Rfd, LDso, y TA);
y en segundo lugar, permite saber cual es el punto critico o la
caracteristica (Ej: lixiviacion, persistencia, etc...) que hace a un
compuesto mas riesgoso que otro.

Si se observa el caso de los herbicidas Simazina y Diuron,
dos productos que en general muestran similar espectro de
control, y pueden ser usados indistintamente en ciertos rubros
productivos (Ej: vinedos), presentan el mismo valor de de IRA
(Cuadro 6; Figura 2). Sin embargo, Simazina presenta un mayor
riesgo de lixiviacion que Diuron, lo cual nos indica que en
lugares con condiciones predisponentes a la lixiviacion (suelos
arenosos, arcillas plasticas, bajo niveles de materia organica
y napas de agua superficiales) Diuron seria una elecciéon mas
racional que Simazina. Ahora, si el problema es que en los
alrededores del sitio de uso existen sectores de fauna, y el lugar

no es predisponerte para la lixiviacion, y pensando en una
posible contaminacion de aguas superficiales (escurrimiento
superficial y/o deriva) Simazina seria una mejor seleccién dado
que su toxicidad a especies acuaticas como la trucha arco iris
es menor que la de Diuron (Cuadro 5).

Otro ejemplo es la comparacion de Clorpirifos y Carbaryl,
dos insecticidas utilizados para el control de la polilla de
la manzana (Cvdia pomonella). Claramente Carbaryl es un
producto que posee un /RA estimado mayor que Clorpirifos
(Cuadro 6 y Figura 2), lo que se debe en gran medida a la mayor
dosis empleada en el caso de Carbaryl. Sin embargo, si se
considera el impacto que podria producir uno u otro insecticida
sobre la fauna y las cadenas tréficas, claramente la opcion de
Carbaryl pasa a ser adecuada. resultado de su menor Kow y de
su baja toxicidad en aves, trucha arco iris y abejas, aunque su
valor de /RA sea mayor.

Este tipo de analisis, y de una mayor profundidad usando
el indice propuesto, son de una cierta facilidad al seguir el
desglose de cada uno de los términos del /RA. lo que no
significa que se deberia hacer un analisis tan simplista, como
solo comparar un término aislado del /RA para asi emitir un
juicio. Asl, si se comparan dos herbicidas y uno presenta una
mayor persistencia en el suelo respecto a otro, no seria correcto
decir que el primero no es adecuado, ya que solo eso no da
una real apreciacion del riesgo que tendria la utilizacién de
algun plaguicida. Asi destaca, el caso de Paraquat, herbicida
que en el analisis del /RA realizado present6é dos puntos
“negativos”. El primero fue su alto valor de perfil toxicol6gico,
dado principalmente por su Afd y LDs, caracteristicas por las
cuales siempre ha sido cuestionado y se le ha considerado como
un plaguicida “peligroso”. El segundo punto negativo, es su alta
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persistencia. Sin embargo, la persistencia, en este caso,
se debe analizar desde diferentes puntos de vista. Su alta
persistencia, caracterizada por valores de TDs tan altos como
10 anos, esta dada por una fuerte y casi irreversible adsorcion
al suelo, lo que se traduce en que su bio-disponibilidad, o sea
la cantidad de producto en solucion, que puede tener un efecto
sobre organismos vivos, sea extremadamente baja. Lo anterior
indica que en este caso particular, su fuerte adsorcién, que da
como efecto una gran persistencia y nula movilidad, seria un
aspecto positivo, si se considera el potencial de contaminacion
de aguas.

Claramente queda reflejado que un producto que presente
un mayor valor de /RA no quiere decir que es nocivo, y que
por lo tanto debiera ser eliminado de los planes de manejo,
sino que, al contrario, el /ARA nos esta dando una senal de
que dicho producto debe utilizarse con mayor precaucion, y
en caso de ser expuesto a condiciones predisponentes, se
deberia reemplazar por otro plaguicida equivalente en cuanto a
efectividad, y que sea mas "amistoso” en los en los respectivos
terminos del /AA que sean criticos.

Finalmente, los autores desean indicar que esta propuesta
de andlisis de riesgo ambiental, si bien ha considerado un
numero importante de procesos y factores envueltos en
la dinamica de los compuestos quimicos de uso agricola
en el ambiente, no es excluyente y l6gicamente puede ser
perfeccionable. Se ha buscado entregar un esquema de
racionalizacién de las multiples propiedades de los plaguicidas
y de la interaccion con el ambiente, tratando de simplificar
muchas de las relaciones y conceptos involucrados, con el fin

de que personas no relacionadas intimamente con estos
conceptos, puedan realizar sus propias comparaciones de
riesgo ambiental ante cualquier tipo de plaguicida. Es necesario
establecer que cualquier producto al no ser usado en forma
correcta, presenta un riesgo para la salud, animal y humana, y
para el ambiente. Por otra parte, no se puede afirmar que un
plaguicida con una toxicidad mayor sera siempre mas nocivo,
al compararlo con otro de menor toxicidad, ya que el primero
podria ser menos movil en el suelo, y por ende, el riesgo de que
llegue a las napas de agua sera mucho menor. Todas estas
comparaciones se hacen en el buen entendimiento que los
plaguicidas se estén usando correctamente. En la actualidad,
en paises desarrollados, el consumidor esta dispuesto a pagar
mas por un producto que se demuestre que protege al ambiente
y a la biodiversidad. Asi, la preocupacién va mas alla de
solamente conocer si algun plaguicida supere o no los limites
de residuo permitidos, sino que es necesario demostrar que la
produccion es ambientalmente sostenible en el lugar mismo
donde se produce.

En general, el conocimiento que se tiene sobre el riesgo
que implica el uso inadecuado de los plaguicidas sobre la
salud de los usuarios, consumidores, fuentes de agua y de la
vida salvaje es adecuado. Sin embargo, toda esta informacion
no es totalmente extrapolable de una regién a otra, por lo cual
para ir disminuyendo esa brecha se hace necesario desarrollar
trabajos cientificos multidisciplinarios, con el fin de poder
conocer los factores propios de nuestra realidad que estan
determinando el riesgo e impacto real que los plaguicidas
producen. m

PORTADA :

1.- En la propagacion de arboles frutales,
la variedad se obtiene, mantiene o en su
defecto puede ser cambiada, mediante la
injertacion (primera instancia, en el vivero)
o la re-injertacion (segunda instancia, en el
vivero o en el huerto). Las injertaciones y las
reinjertaciones son sistema de propagacion
“agamicos”, es decir, sin la intervencion de la
fecundacion, sino que simplemente en forma
vegetativa mediante la colocacién de una pia
o yema en el porta-injertos, se mantendran
inalterables las caracteristicas de la “variedad
deseada”. Esto permite, utilizando el mismo
fronco y sistema radicular, ejecutar “cambios
varietales” para no perder las caracteristicas
comerciales del huerto.

2.- El tronco o ramas a “reinjertar” son
decapitados (tijeron o serrucho podador) y
con un machete afilado, ojala con un golpe
“seca’, se les hace una hendidura central y
profunda en dande se ubicaran la o las puas.
Al momento de colocarla o ubicarlas, con 3.
la ayuda de un cuchillo o cortaplumas muy
afilado, se procede a suavizar los cortes,
desastillar la hendidura, rebajar exteriormente
la corteza, etc. Preparadas las puas, de 3
a 4 yemas cada una, con un corte en doble
bisel en la base, y con la ayuda de una
“cufa” se procede a abrir la hendidura para

facilitar la colocacion de éstas (tratar de evitar
deshidrataciones y oxidaciones del material).

El éxito del prendimiento en la operacion
se basa principalmente en hacer coincidir zonas
en activo crecimiento celular (Cambium), tanto
del tronco o porta-injerto, como el de las puas.
El cambium es tejido meristematico, y como tal
se encuentra en continuo y activo crecimiento,
por lo tanto, es capaz de producir la union de
las partes o re-injertacion propiamente tal. En la

“REINJERTACION EN POMACEAS”

practica el cambium se encuentra ubicado
entre la corteza y la madera del arbol,
rama o de la misma pua. Para evitar que
se mueva este trabajo, debe amarrarse
firmemente con |a ayuda de una amarra de
plastico. género o lisa y llanamente de papel
engomado. A veces, se puede atar ramas
0 arcos construidos con maderas flexibles,
de tal forma que eviten que pajaros puedan
desarmar el trabajo. Normalmente después
de estas amarras, se aplica un compuesto
que impermeabilice las heridas, se le conoce
como “mastic" (mezcla de cera de abejas,
pez castilla y grasa animal) el que ademas
le confiere dureza y flexibilidad, salvando las
inclemencias climaticas.

4.- En la cuarta foto un arbol reinjertado
desde hace algunos anos. Para avalar
una mejor unién o prendimiento, se puede
recurrir al uso de tutores que protegen la
pla, minimizando la accién perjudicial del
viento, evitando cambios de ubicacion,
accion perjudicial de terceros, etc. Las
plas seran capaces de formar “callos” con
los que la nueva copa se pegara al porta-
injerto, reconstituyéndose el complejo y
perfecto sistema vascular por el que el arbol
se alimenta.
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