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Periodos de carencia

FACTORES QUE INFLUYEN EN SU ESTIMACION

La produccion agricola moderna debe cumplir con requerimientos de calidad tales como duracion de poscosecha, inocuidad
y sustentabilidad (ambiental, econdmica y social). De todos estos factores la inocuidad relativa a residuos de plaguicidas es
en la actualidad uno de los aspectos mas importantes para la industria hortofruticola y es lo que analizamos en este articulo.

Por: Claudio Alister, Manuel Araya, Kevin Becerra vy Marcelo Kogan
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uando se habla de residuos de pla-
guicidas en frutas u otro producto
agricola, inmediatamente se piensa
en el término Periodo de Carencia,
el que corresponde al tiempo nece-
sario para que el residuo de un plaguicida en
un fruto o producto comestible, alcance una
concentracion por debajo del Limite Maxi-
mo de Residuo (LMR) permitido por el pais
o mercado en que sera consumido. Este pa-
rametro es determinado utilizando curvas de

disipacion, para lo cual se aplica un agroqui-
mico en su dosis maxima recomendada vy se
mide su concentracion en el producto (fruta,
verdura, etc.) a traves del tiempo. Asi, al te-
ner la concentracion maxima del plaguicida
aplicado en el fruto (Deposito inicial), la pér-
dida diaria del residuo del plaguicida (Tasa
de disipacion) y el LMR, es posible estimar el
Periodo de Carencia (PC).

Mucho se habla respecto a los factores que
estarian afectando el PC, sin embargo hay
que tener claro que de los tres parametros
que se utilizan para determinarlo, solo el
deposito 1nicial puede ser manejado por el
productor, siendo la tasa de disipacion un
proceso totalmente wvariable. Ahora hien,
de todos los factores que estan interactuan-
do en la disipacion de un plaguicida (figura
1), son cuatro los que presentan efectos mas
importantes en la estimacion de un Perio-
do de Carencia, v corresponden al tamano
del fruto al momento de aplicacion, especie,
técnica de aplicacion y zona agroecologica.
La formulacion del plaguicida, en general,
no produce cambios significativos en la es-
timacion del PC, con excepcion de algunas
formulaciones que permiten la liberacion
controlada del ingrediente activo, como son
las micro-encapsuladas (Angioni et al. 2011).

EL TAMANO DEL FRUTO ES

UN FACTOR IMPORTANTE

El tamano del fruto es un factor importan-
te al momento de fyjar un PC, dado que el
deposito inicial que deje la aplicacion de un
plaguicida dependera del tamano de este. En
la figura 2 se puede ver una relacion entre el
diametro de las bayas de uva y la concentra-
cion del residuo. En ella se puede ver que a
medida que aumenta el diametro de la baya
va disminuyendo la concentracion del resi-
duo del plaguicida hasta, aproximadamente
los 8 mm. Esta relacion se explica dado que
a medida que la baya, o el fruto, aumen-
tan su diametro la superficie especifica va
aumentando, pero también su peso debido
principalmente a la division y expansion
celular (Pinta) y por tanto la concentracion
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del plaguicida va disminuvendo, porque la
cuantificacion del residuo de un plaguicida
se determina en base al peso fresco v se ex-
presa en mg del plaguicida por kilo del fruto
(mg keg-1 o ppm). Por eso, cuando el fruto se
aproxima a su tamano final, la superficie
se mantiene constante y el cambio de peso
es menor, lo que hace que la concentracion
practicamente no varie (figura 2).

Al realizar la aplicacion de un plaguicida
al micio del periodo de formacion del fruto,
y como ya se indico, resultara en un mavor
deposito micial, se podria pensar que el PC
seria mayor (mayor concentracion mnicial del
plaguicida), sin embargo no siempre esto es
asi, dado que al aplicar en la etapa inicial de
desarrollo del fruto, este tiene una tasa de cre-
cimiento muy alta, lo que se traduce en una
disipacion mavor del residuo (degradacion +
dilucion), y por ende un menor PC (cuadro 1).

Sin embargo, la relacion tamano fruto y PC
presentado para manzana (cuadro 1) no es
algo que se pueda extrapolar a todas las es-
pecies [rutales, dado que puede depender de
[actores como tipo de fruto (forma, pubes-
cencia, tasa de crecimiento), del plaguicida
(propiedades fisico-quimicas) y de las condi-
ciones agro-climatologicas. La interaccion
de estos factores puede en algunos casos ge-
nerar cambios en el comportamiento del re-
siduo del plaguicida y ese es un aspecto que
habria que estudiar en mas detalle.

LA ESPECIE FRUTAL TAMBIEN

AFECTA EL PERIODO DE CARENCIA

La especie es otro factor que tiene un efecto
sobre la estimacion del PC, lo cual podria
estar relacionado con la forma del fruto, tipo
de superficie (piel, tipo y cantidad de ceras,
etc.), velocidad de crecimiento del fruto, en-
tre otros. Esto, como va se indico, produce
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un efecto directo sobre el deposito inicial de
un plaguicida, pero no siempre en la tasa de
perdida del residuo.

En la figura 3 se pueden ver las curvas de disi-
pacion para Lambda-cihalotrina y pirimetanil
en manzana y uva. Al comparar los valores de
tiempo necesario para perder el 50% del produc-
to depositado micialmente en el fruto (I'D30) de
ambos productos no se observaron diferencias,
sin embargo st se vio alectado el PC ya que s
exist10 un deposito mayor de plaguicida en la uva
que en la manzana, esto dado el tamano del fruto
(mavor superficie especifica de la uva en compa-
racion a la manzana). De lo anterior resulta que
el PC para llegar a un residuo de 0,01 mg ke-1 es

ITayor €1 uva que eIl manzared.

POCA INFORMACION SOBRE

EL FACTOR TECNICA DE APLICACION

En la actualidad existen varios sistemas de
aplicacion de plaguicidas, los cuales buscan
aumentar la eficiencia de la aplicacion en tér-
minos de ahorro en el uso del agua, sin perder
la capacidad de depositar el plaguicida en el
sitio preciso. La informacion existente respec-
to al efecto de la técnica de aplicacion sobre el
PC de los plaguicidas es muy limitada.

En general los pocos trabajos publicados
muestran que no existe un efecto de la téc-
nica de aplicacion sobre la disipacion de los
residuos de los plaguicidas (pérdida diaria),
pero si en el deposito inicial. En el cuadro 2,
se presentan los resultados de Giles y Blewett
(1991), comparando la disipacion de Captan
en frutillas al aplicarlo con un sistema con-
venclonal versus sistema con electroestatica.
Como se aprecia en el cuadro 2, la disipacion
del residuo fue similar en todos los tratamien-
tos observandose valores de TD50 dentro o
muy cercanos al rango de variacion (error es-
tandar de la media), pero st existi6 un cambio

Figura 2. Modelo ajustado para la relacion entre el diametro
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Cuadro 1: Variacion de la tasa de disipacion y periodo de carencia para
acetamiprid aplicado en tres tamanos de manzana variedad Pink Lady.

Diametro manzana

(mm)

19,3 0,667
33.9 0,387
45.6 0,254

Tasa de disipacion
(mg kg-1 dia-1)

35+13

0,115
0,041 22+14
0,033 47+18

Cuadro 2: DepoOsito inicial y vida media (TD50) para los residuos foliares
de captan para cada una de las condiciones de aplicacion. Entre paréntesis
error estandar de la media. Adaptado de Giles and Blewett (1991).

Técnica de aplicacion

Convencional dosis completa
Electroestatica con carga dosis completa
Electroestatica con carga dosis media

Electroestatica sin carga dosis completa

significativo en el depésito inicial cuando se
aplico con electroestatica.

Al ver estos resultados se puede apreciar un
cambio en el PC al utilizar un sistema elec-
troestatica, dado el aumento significativo
del depésito inicial pero no asi en la pérdida
diaria del residuo de captan (TD50) o tasa

de disipacion.

Por otra parte, estos resultados harian pen-
sar en la posibilidad de reducir la dosis del
plaguicida como una forma de acortar el
PC vy/o0 ahorro del producto, sin embargo

TDso (Dias)

5,33 (+0,2)

6,65 (+0,3)
7,03 (x0,6) 9,07 (x0,9)
5,28 (+0,4) 6,81 (+0,4)
5,92 (+0,6) 8,09 (+1,0)

es una extrapolacién riesgosa dado que no
existe una relacion clara m directa entre
residuo en el fruto y eficacia biolégica so-
bre la plaga a controlar. Esto es més critico
en el caso que la plaga a controlar requie-
ra que el plaguicida deba ser aplicado con
un elevado volumen de agua (mayor cubri-
miento), algo que con el sistema electroes-
tatico no es posible de lograr.

LA ZONA AGROECOLOGICA INCIDE EN LA
TASA DE DISIPACION

Hasta el momento, todos los puntos que se
han abordado tienen un efecto principal-

Figura 3. Curvas de disipacién para Lambda-
cihalotrina y pirimetanil en uva y manzana. Puntos
corresponden al promedio de tres repeticionest
desviacion estandar. Linea continua corresponde
al modelo de disipacién de primer orden. PC
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Dias después de la aplicacion

mente sobre el depésito inicial del plaguicida en el fruto, sin embargo,
la zona agroecologica donde se utiliza el plaguicida tendria su efec-
to principalmente en la tasa de disipacion del residuo. Si se piensa
detenidamente en este punto nace en forma inmediata la pregunta
¢Como es posible que un producto que se utiliza en uva de mesa en
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Copiap6 tenga el mismo PC que cuando ese
producto se aplica en la Region Metropolita-
na o en lalca? Eso es mas critico en el caso
de cultivos como tomates o uva vinifera, los
que se cultivan practicamente a lo largo de
todo el pais.

En la Figura 4 se pueden ver las curvas de
disipacién de pirimetanil y tebuconazole en
manzana Pink Lady, en tres zonas agro-cli-
matologicas diferentes. Los resultados mues-
tran que en el sitio Casablanca la disipacién
de las dos moléculas fue mas lenta que en las
otras dos zonas, resultando en que el TD50
para ambos fungicidas se logré 2 a 6 dias
mas tarde en comparacién a Temuco o San
Clemente.

De acuerdo alo anterior, si el depésito inicial
fue similar, el PC seria totalmente diferente
dependiendo de la zona, asi para tebucona-
zole el PC para obtener un residuo de 0,01
mg kg-1 estaria alrededor de 65 dias en Ca-
sablanca, 30 dias en San Clemente y 40 en
Temuco. Para el caso de pirmetanil seria de
57, 46 y 50 para Casablanca, San Clemente
y Temuco, respectivamente.

LITERATURA CITADA:

Angioni A., Dedola F., Garau A.,
Sarais G., Cabras P., Caboni P. 2011.
Chlorpyrifos residues levels inf fruits and vegetables after field tratment. J
Environ Sci and Health, Part B. 46: 544-549.

MUCHAS RESPUESTA PERO TODAVIA
QUEDAN PREGUNTAS

Los resultados aqui presentados ha sido ob-
tenidos a través de proyectos de investigacion
realizados en el marco del proyecto FONDE-
CY'T 1120925, el cual ha permitido dilucidar
muchas de las inquietudes existentes respecto
a los factores determinantes de la disipacién
de los residuos en productos fruticolas y como
ellos se relacionan. Sin embargo, ain quedan
muchas incégnitas por aclarar, para poder di-
lucidar la magnitud del efecto de cada uno de
ellos en la persistencia de los residuos.

Si bien es cierto los resultados expuestos en
este articulo ya se han evaluado por mas de
una temporada, aun quedan puntos por con-
firmar o clarificar para tener una visiébn mas
clara y asi disminuir la incertidumbre. Por
ejemplo, determinar cuales son los parame-
tros de clima que tienen el mayor efecto sobre
la pérdida de los residuos, o si existe una va-
riacion en la disipacion de los plaguicidas en
una misma zona afo tras afio (efecto tempo-
rada). Estas interrogantes y otras son las que
se pretenden responder dentro de este ltimo
afio de ejecucién del referido proyecto. Ra
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Figura 4. Disipacién de pirimetanil

Y

tebuconazole en manzana en tres zonas agro-
climatologicas diferentes (Casablanca, San
Clemente y Temuco). Simbolos corresponden
al promedio de tres repeticiones + desviacion
estandar. Lineas corresponden al modelo de
disipacién de primer orden.
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Giles, D., Blewett, T. 1991. Effects of conventional and reduced-volume,
charge spray application techniques in dislodgeable foliar residue of captan
on strawberries. J. Agric. Food Chemistry 39: 1646-1651.
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PROTEKTA'Y SU GRAN ALIADO EN
LA FIBRA DE COCO: PROJAR

a fibra de coco es un sustra-
to 100% organico importado
principalmente de Asia, y que
ha entrado con fuerza en la
produccion sin suelo a nivel
mundial y local, ya que pre-
senta ciertas ventajas frente a la forma
tradicional de cultivar como es el aisla-

miento entre planta y suelo, evitando asi
problemas como enfermedades, plagas,
salinidad y estructura deficiente de este.
Otra de |las ventajas de los "sin suelo” es
que admiten altas densidades de plan-
tacién lo que permite maximizar rendi-
mientos, tener un uso mas eficiente del
agua vy fertilizantes, mayor y mejor con-
trol climatolégico.

Es por esto que Mallas Protekta tiene des-
de hace varios afos una alianza estratégi-
ca con uno de los proveedores mas impor-
tantes de fibra de coco del sector, Projar,
empresa que garantiza la calidad y el com-
promiso con el medico ambiente, ademas
de visitarnos afio a afo para aportar res-
paldo tecnico y asesoria a traves de uno de
sus especialistas, Paco Lopez, con quien
este afio visitamos productores, asesores
y ensayos de fibra de coco realizados en
distintas universidades.

Uno de ellos, es el que se desarrolla en la
Universidad Catélica de Valparaiso, cam-
pus Quillota, en
de cultivo sin suelo”,

el “Modulo demostrativo
sobre tomates injer-
tados donde se evalia como influye en la
calidad, produccion y valores nutricionales
distintas conductividades eléctricas.

Por otro lado, la Universidad de Concep-
cion desarrollara durante la temporada
2015-2016 una "Vitrina Tecnologica de Hor-
talizas" para promover e incentivar el uso
de nuevas técnicas de cultivo en la Region,
dado el poco porcentaje de invernaderos
que existen en la zona. Lo haran para tres
especies: Tomate, pimentén y pepino. La
idea es comparar las mismas condiciones
de manejo agronémico entre las especies
variando solo el sustrato, bolsas de cultivo
de fibra de coco versus establecimiento
tradicional (tierra).

En la temporada 2014- 2015 CEGE Con-
sultores S.A. ejecutd para hortaliceros de
Talca y Maule una prueba de tomates sin
suelo, con bolsas de cultivo o Goldengrow
de Projar, con el fin de proponer una al-
ternativa al problema fitopatolégico y de
nematodos que tienen los parceleros del
sector de Colin. La densidad de plantacion
fue 24 ejes/ha, en dos variedades comer-
ciales, Lesaforta y Berberana sobre porta
injerto Efialto, controlando conductividad
eléctrica, porcentaje de drenaje v pH. El
ensayo obtuvo como resultado cerca de
un 90% de calibres de primera y un rendi-
miento por hectarea de 140 toneladas por
sobre lo esperado de uno tradicional, por
lo gue se concluyd, que es una alternativa
tanto econémica como fitosanitaria para la
produccion de esta hortaliza pero gue se
debe tener conocimiento en ferti- riego,
yva gue hay gque controlar la conductividad
eléctrica, porcentaje de drenaje y pH todos
los dias, para evitar posibles problemas de
blosson y partidura.

Ensayo de GEGE Consultores S.A. en fibra de coco para hortaliceros de Talca y
Maule, temporada 2014-2015

Caracteristicas de la fibra de coco

A continuacion damos a conocer algunas de las virtudes de la fibra de Coco:
* Producto 100% natural y organico, respetuoso con el medio ambiente.

» Gran capacidad de retencién de agua.

e Excelente re humectacion, muy superior a la turba.

* Capacidad de retener nutrientes, capacidad de intercambio catidnico.

* Balance éptimo agua / aireacion.

* Muy poca contraccion a comparacion con la turba.

* pH ligeramente acido, optimo para cultivar.

¢ Conductividad Eléctrica (CE) moderadamente alta pero facilmente de bajar y
alcanzar el valor adecuado para el desarrollo de cada especie.

* Alta inercia térmica, protege a las raices de temperaturas extremas.

» Gran durabilidad (estructura estable y homogénea).

* Ligero y de facil manejo.

¢ Libre de semillas, enfermedades.

* Sin olor, agradable de utilizar.

RECOMENDACIONES PARA UNA OPTIMA EXPANSION-NEUTRALIZACION DE LAS BOLSAS DE CULTIVO

Frojar entrega a Protekta principalmente
dos lineas de productos, que son los
blogues de fibra de coco y las bolsas
de cultivo. Los blogues pesan entre 4 a
5 kilos, vienen comprimidos y lavados,
ideales para usarlo en almacigueras o©
macetas dada su granulometria. Una vez
hidratado alcanza un volumen humedo
de 55 a 60 litros.

Las bolsas de cultivo o Goldengrow
se utilizan principalmente para culfivo
hidrop6nico protegido en invernaderos.
Aqgui algunos tips para su uso:

* Poner la placa en la superficie o lugar
donde se va a cultivar. Centrarla dentro
de la bolsa para permitir una expansion

por igual en los extremos de ella.

* Hidratar la fibra de coco y poner los
goteros en la parte superior de la placa
de cultivo.

* La fibra de coco naturalmente contiene
en sus posiciones de Intercambio
cationico, sodio (Na+) y potasio (K+),
que pueden desbalancear la solucion
nutritiva. Para evitarlo neutralizar la
fiora de coco, introduciendo cationes
divalentes de calcio y Magnesio para
desplazar los cationes

* Para hidratar la placa, aplicar la
solucion a intervalos cortos (10" minutos),
de esta forma el coco se hidratara

lentamente y alcanzara su maximo

volumen de expansion. Dejar |a placa de o *' s
cultivo durante 24 horas en contacto con it o
la solucién de calcio (Ca+2) y magnesio e B ’

(Mg+2).

* Despues de la expansion, es necesario
realizar cortes de drenaje en el lateral
llegando a la parte inferior de la placa
para el drenaje. Normalmente 3 cortes
por cada lado de |a placa son suficientes.
® | avar con agua sola, de esta forma
el calcio (Ca+2) y magnesio (Mg+2)
permaneceran, y el sodio (Na+) y potasio
(K+) se lavaran.

e Cheguear la conductividad eléctrica
del agua de drenaje y lavar hasta valores
de drenaje similares a la conductividad

del agua de riego, previo a la saturacion
con soluciéon nutritiva.

e Saturar el sustrato con la solucion
nutritiva inicial, dejar en contacto durante
24 horas, chequear valores de drenaje
del pH y conductividad eléctrica, ajustar
a los deseados y trasplantar.

* Durante el cultivo se debe de realizar
un control continuo de la conductividad
electrica y pH, realizando niveles
adecuados de drenaje para evitar la

acumulacion de sales en el sustrato.
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