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INTRODUCCION

El impacto de la agricultura en el ambiente es muy grande, y los procesos
productivos tienen efectos profundos sobre el entorno. Actualmente la sociedad tiene el
foco puesto en las consecuencias indeseables que pueden acarrear las aplicaciones de
fitosanitarios tanto para la salud humana como ambiental, realizando muchas veces
criticas erréneas por falta de los conocimientos necesarios. Es de suma importancia el rol
gue debe cumplir el Ingeniero Agronomo a la hora de planificar un uso racional de tales
productos de manera que se disminuya el riesgo de consecuencias nocivas por
aplicaciones inadecuadas o ineficientes, asegurando un uso sustentable y disminuyendo
tal impacto.

El uso de los indicadores para planificar y monitorear los cambios ambientales se
ha aceptado como una practica indiscutible en el seguimiento de la evolucion de la calidad
ambiental a fin de asegurar la produccién de alimentos en un marco de sustentabilidad y
salubridad para la poblacién (Giuffré y Ratto, 2013). Los indicadores ambientales son una
importante herramienta en la comunicacion de la informacion cientifica y técnica, y la
utilizacion de marcos de indicadores comunes, puede facilitar no solo la transformacion de
datos en informacion relevante, sino también la formulacion de estrategias para la
planificacion y formacién de politicas y de alternativas de manejo de menor riesgo.

Los indices integrados -como el software IIRAmMb, desarrollado por Grendn et al.
(2015) en la FCA-UNL, en base al Ipest (Girardin et al., 1999)- son utilizados en una gran
variedad de disciplinas para medir conceptos complejos y multi-dimensionales,
sintetizando una gran cantidad de informacion en un formato simple y practico. Una de las
posibilidades que brinda el IRAmMb es elegir de acuerdo a propiedades del cultivo, del sitio
de tratamiento y de los principios activos, aquel producto que sea menos nocivo y por lo
tanto que tenga un menor riesgo logrando mantener la productividad minimizando el
riesgo ambiental.

El cultivo de algodén en el centro-norte de Santa Fe ocupa una proporcion
importante de la superficie agricola, y los manejos fitosanitarios pueden llegar a ser de
alto impacto ambiental, por lo que se considera necesario disponer de una herramienta



que posibilite disefiar alternativas tecnolégicas que incorporen criterios de seguridad para
la salud humana y ambiental ademés de los productivistas y economicistas.

Proyecto “Evaluacién, con indicadores, del impacto de fitosanitarios en sistemas agricolas del centro- norte de
Santa Fe”, PACT “Ambiente”, CAI+D 2011 UNL. Proyecto: “Evaluacién del impacto generado por plaguicidas a través del
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OBJETIVOS

En el presente trabajo se pretende cuantificar el riesgo de impacto ambiental de los
fitosanitarios més usados en el cultivo de soja en el centro-norte de Santa Fe.

METODOLOGIA

Mediante el IRAmMb se estimé el riesgo de impacto ambiental de los fitosanitarios
mas empleados en el cultivo de algoddn en el norte de Santa Fe a partir de 477 registros
de aplicaciones en 44 casos entre 2010 y 2015.

De un total de 36 principios activos identificados, se evaluaron los 18 productos mas
usados que representan el 91,19% de las aplicaciones.

Para todo principio activo se examinaron sus propiedades segun la PPDB: Pesticide
Properties DataBase (AERU, 2015) y se calcularon los indices de impacto en aguas
subterraneas segun el GUS (Gustafson D.l., 1989), y del médulo RSubt del Ipest (Werf y
Zimmer, 1998), aire y aguas superficiales (Ipest), riesgo toxicolégico agudo (Ferraro,
2005) e impacto global (Ipest).

Se estimaron todas las aplicaciones con 50% de cobertura foliar, en un suelo con
0,4% de pendiente, con 1,8% de materia organica y pH de 5,8. Ademas, se calculé el
Factor de Atenuacién de Rao et al. (1985) para una profundidad de napa de 400 cm, con
una recarga anual de 365 mm/afo (1 mm/dia en promedio).

Los célculos se realizaron aplicando el software IIRAmb, desarrollado por Grenén et
al. (2015).

RESULTADOS

En el andlisis de los registros de aplicaciones se identifico un total de 36 pricipios
activos, de los cuales se evaluaron los 18 productos mas usados mediante un indice de
riesgo ambiental de uso internacional (IPEST, con 4 mdOdulos segun sector ambiental
afectado): 33,33% glifosato, 10,06% clormequat-cloruro, 7,97% dimetoato, 6,71% fipronil,
5,87% paraquat, 4,40% lambdacialotrina, 2,94% mercaptotion, 2,73% tidiazuron, 2,31%
2,4-d, 2,31% dicamba, 2,31% diuron, 2,31% endosulfan, 1,68% metsulfuron-etil, 1,47%
prometrina, 1,26% clorpirifos-metil, 1,26% flurocloridona, 1,26% haloxifop-R y 1,05%
cipermetrina.



El indice de “GUS” clasifica de riego ALTO al herbicida haloxifop-R. El indice
“RIPEST” que contempla la toxicidad de dosis media letal aguda (LD 50) del plaguicida
para insectos y mamiferos, considera de riesgo MUY ALTO a 2000 ml de endosulfan, hoy
de total prohibicion; y con riesgo ALTO a los insecticidas clorpirifos-etil y cipermetrina, en
dosis de 800 ml y 300 ml respectivamente.

En el moédulo “Agua Subterranea”, flurocloridona y haloxifop-R presentan riesgo
MODERADO tendiendo a riesgos alto si son incorporados o aplicados sobre el suelo. El
modulo “Aire” clasifica de riesgo MODERADO los insecticidas endosulfan y clorpirifos-etil.
Ninguno de los productos presenta riesgo para “Agua Superficial” en el sitio considerado
(textura franca, pendiente 0,4%, distancia al agua 10 m) o para el moédulo “Presencia”
segun las dosis utilizadas, tampoco para el “FAT” (Factor de Atenuacion) donde todos los
principios activos presentan la valoracion MUY IMPROBABLE de causar algun tipo de
contaminacion al suelo y napa freética a 4 metros como se ejemplifico.

Caracteristicas del Sitio | o 1,00

ITextura Franco o Fr-Arc-i tJ IIRAMb E 07
Pendiente a ¢ 0,4% ] é !
Mat.Org. ‘ ) 1,8% A RPEST | FAT | 80501 B
pH 1 L 58 - ) 2025
Dist. Aqua P o 50 R PeriUrbano 2

P 3 X 0,00
M6dulo Dist.Agua 4 + 10 o 1 ) 3 . . . 5
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Principio activo Dosis YCobertura GUS RIPEST FAT IPest Subt_| IPest Superf| IPest Aire IPest 100
glifosato 2000,00f ' 50] MuyBajo | Extrem.Bajo | Muy Improb || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo ;S 075 \
clormequat cloruro 100,00f 4 3 50f Moderado || Extrem.Bajo | Muy Improb Muy Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo 8 \
dimetoato 500,00 ¢ ¢ 50] Moderado Bajo Muy Improb Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo j§ 0,50 N\
fipronil 20,00 +« b 50 Moderado Bajo Muy Improb Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo g 025 \
paraquat 750,00 ¢ ] 50f Extrem.Bajo Bajo Muy Improb || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo ||| & \
lambdacihalotrina 200,00 ¢ b 50f Extrem.Bajo || Moderado || MuyImprob || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Muy Bajo Extrem.Bajo § 0,00 T Y -
mercaptotion 1000,00ff # 3 50f Extrem.Bajo || Moderado || MuyImprob || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Muy Bajo Extrem.Bajo 40 45 50 55 60 65 70 75
tidiazuron 500,00/ ¢ b 50) Moderado || Extrem.Bajo || Muy Improb Muy Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo PH
2,4-D 600,00 * ¢ 50) Moderado || Extrem.Bajo || Muy Improb Muy Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo
dicamba 120,00f 4 + 50 Bajo Extrem.Bajo || Muy Improb || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo
diuron 500,00f ¢ ' 50) Moderado || Extrem.Bajo || Muy Improb Muy Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo Suelo | ESP t] 2
endosulfan 2000,00| ¢ L 50f Extrem.Bajo Muy Improb || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Moderado Muy Bajo
metsulfuron 2,00[ ¢ G 50f Moderado || Extrem.Bajo | Muy Improb Muy Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo Prof Napa
prometrina 1400,00| ¢ L 50)| Moderado || Extrem.Bajo | Muy Improb Muy Bajo Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo a b 400 cm
clorpirifos-etil 800,00/ ¢ L 50 Muy Improb || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Moderado Muy Bajo
flurocloridona 1000,00| ¢ G Moderado [ Extrem.Bajo || MuyImprob | Moderado | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | MuyBajo Recarga 365 mm/afio
haloxifop-R 550,00/ ¢ ¢ Extrem.Bajo || Muy Improb [| Moderado | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | MuyBajo ‘ » 01000 cm/dia
cipermetrina 300,00 s Muy Improb || Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo | Extrem.Bajo

IMAGEN 1: Principios activos mas usados en el cultivo de algoddn en el periodo 2010-2015.

CONCLUSION

Es importante considerar que para que un fitosanitario de sea riesgoso debemos
tener en cuenta tanto su peligrosidad (toxicidad, persistencia y otras propiedades fisicas,
guimicas y biol6gicas) como las condiciones ambientales del sitio (pendiente, distancia al
agua, suelo, etc) y las estrategias de aplicacion (basicamente la posicion y el momento)
que definen la vulnerabilidad del territorio afectado.

Estos indices son una herramienta que posibilitan a los Ingenieros Agronomos
evaluar entre diferentes alternativas de manejo los principios activos segun las
caracteristicas del sitio de tratamiento, en el marco de las buenas practicas agricolas.




Dado que a través de los indices es posible discriminar el impacto individual como el
global de los fitosanitarios aplicados en el cultivo, el profesional puede seleccionar
aguellos principios activos que, teniendo una eficacia similar en el control de las plagas,
presenten propiedades que minimicen el riesgo de impacto ambiental sin comprometer la
productividad de los cultivos y garantizando la sustentabilidad.
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