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INTRODUCCION

La aplicacion de fitosanitarios se debe realizar empleando las Buenas Practicas Agricolas (BPA).
Estas permiten utilizar los productos eficientemente evitando derivas y garantizando el uso seguro
e inocuo tanto para los usuarios, como para el ambiente y la sociedad. La eliminacion de los
restos de productos del sistema de aplicacién se debe realizar en el campo asperjando el agua
de lavado sobre el lote tratado. En el lugar de guarda o carga de producto de los equipos de
aplicacion la eliminacion de los restos del lavado requiere un tratamiento especial.

La utilizacion de “camas biolégicas” es una estrategia para abordar este problema, las primeras
fueron construidas en Suecia en el aino 1993 (Castillo et al., 2008; Castillo et al., 2014), y luego
en otros paises europeos. Las camas biolégicas son sistemas de construcciéon sencilla y
econdmica disefiados para colectar y degradar derrames de plaguicidas. En su disefio original
consisten en una perforacién en el suelo de 60 cm de profundidad e impermeabilizada por una
capa de arcilla en el fondo. La misma se rellena con una biomezcla de paja, suelo y turba. La
finalidad de los biolechos es que el manejo de pesticidas durante el llenado del equipo de
aspersion sea realizado sobre los mismos de manera que si ocurren derrames accidentales, los
pesticidas puedan ser retenidos y degradados dentro del biosistema. La tipica biomezcla consiste
de paja, suelo y turba en una proporcion de 50-25-25 % en volumen. El suelo provee de capacidad
de retencion y de microorganismos degradadores de pesticidas. La turba provee también una alta
capacidad de retencion y mantiene la humedad del sistema. La principal actividad microbiana es
otorgada por la paja al estimular la actividad de hongos de pudricién blanca con capacidad de
degradar lignina a través de la formaciéon de enzimas ligninoliticas, como las peroxidasas y las
lacasas, las cuales han demostrado también ser eficientes en la degradacion de pesticidas. En
los ultimos anos el sistema se ha difundido en paises latinoamericanos como en Guatemala y
Chile. En Brasil, México, Uruguay y Argentina hay diversas lineas de investigacion sobre esta
tecnologia y existen algunas biobeds experimentales (Brutti et al., 2008), que utilizan mezcla de
diferentes materiales para generar un ambiente apropiado que acumulen, retengan y degraden
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microbiolégicamente los excedentes de fitosanitarios (Gil, 2011). Este método, posee
efectividad, bajo costo y simplicidad para su construcciéon, permitiéndole una gran
adaptacion a distintos paises y sistemas de produccion (Castillo et al., 2008).

La deteccion de plaguicidas por métodos quimicos es precisa, pero compleja, costosa y no
siempre pueden identificarse y cuantificarse la totalidad de los metabolitos producidos en
su degradacion. Una alternativa para evaluar el proceso de descontaminaciéon en camas
biolégicas es la utilizacion de bioensayos. La aplicacion de organismos que puedan
utilizarse directamente sobre la biomezcla monitoreando su toxicidad, es un aspecto
practicamente no estudiado. Un bioensayo de aplicacién directa sobre la biomezcla es el
que utiliza plantas vasculares. Estas pruebas son aplicadas para muestras ambientales,
monitoreo de procesos de detoxificacion, saneamiento, control de efluentes o reutilizacion
de biosolidos por su sensibilidad y sencillez de ejecuciéon (OECD, 2003). El uso de semillas
de plantas terrestres permite evaluar el efecto de los contaminantes sobre el proceso de
germinacion evaluando el porcentaje de germinacién, desarrollo y establecimiento de
plantulas con distintas especies segun su sensibilidad a distintos grupos de herbicidas.

e Evaluar la degradacion de herbicidas en camas bioldgicas mediante la aplicacion de
bioensayos de germinacion.

En tubos de PVC de 20 cm de diametro y 65 cm de altura se prepararon las camas
bioldgicas, con una mezcla compuesta por 25% de tierra de un lote agricola, 25% de turba
y 50% de rastrojo de trigo (Castillo, 2014). Para su estabilizacion, la mezcla se mantuvo dos
meses con humedad a capacidad de campo antes de realizar los tratamientos (imagen 1).

Los herbicidas utilizados fueron: glifosato (LS 62%), 2,4-D (EC 60%) y metsulfuron (WP
60%).

Tratamientos:

T1) aplicacion de 300 ml de la mezcla de herbicidas glifosato (20,46 g i.a |'"); 2,4-D (11,4 g
i.a I'") y metsulfuron (0,06 g i.a I'")

T2) aplicacion de 300 ml de la solucién anterior diluida al 10% (

)
T3) testigo, aplicaciéon de 300 ml de agua.

El procedimiento se repitid una vez por semana, durante 9 semanas.

Alos 30, 60, 90 y 120 dias luego de la ultima aplicacion, con un cilindro de 5 cm de diametro
y 65 cm de largo se extrajeron muestras de cada tratamiento. Se homogeneizé la biomezcla
y se colocod una alicuota en cajas de Petri de 10 cm de diametro. Los bioensayos de
fitotoxicidad, se realizaron utilizando semillas de lechuga, rucula y lenteja. Las cajas de Petri
fueron colocadas en estufa a temperatura controlada (25°C £ 2 °C) durante 48 horas. En



cada caja se colocaron 20 semillas y se realizaron 5 réplicas. Luego se realiz6 el recuento
del numero de semillas germinadas (expresandolo en %) y la medicién de la longitud de
raiz primaria (OECD, 2003). Para esto las plantulas se lavaron, se secaron y fueron
escaneadas. Con el programa Image-Pro Plus 6.0 se midi6 la longitud radicular.

El indice de Germinacion (IG) en % se determiné el segun la ecuacion 1.
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IG: indice de germinacion
TR: tratamiento
RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de germinacién de lechuga en el tratamiento con alta concentraciéon de
herbicidas (T1) hasta los 90 dias fue 0%, germinando solo un 44 % a los 120 dias. En
cambio, en el de menor concentracién de herbicida (T2) la germinacién a los 30 dias
alcanzé el 90 % al igual que el testigo.

Para racula en el tratamiento de alta concentracion de herbicidas (T1) la germinacién fue
entre un 36% y 45% hasta los 90 dias, alcanzando el 64% a los 120 dias. En el tratamiento
con menor concentracion de herbicidas (T2) los porcentajes de germinacion fueron de un
83y 94 %.

En el caso de lenteja, en el tratamiento de alta concentracién de herbicidas (T1) el
porcentaje de germinacion fue entre 23 y 88% a los 30 y 120 dias respectivamente. En
cambio, en el tratamiento de menor concentracion de herbicidas (T2) y el testigo (T3) los
porcentajes de germinacién estuvieron en esa fecha entre el 94 y 95%.
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ultimo periodo no hubo limitaciones en la germinacién y elongacién radicular por la
presencia de herbicidas utilizados (Grafico 1).

Para rucula y lenteja, en el tratamiento con alta concentracion de herbicidas en las cuatro
fechas observadas el IG no alcanzé el 60 %, indicando fitotoxicidad. En el tratamiento con
baja dosis de herbicidas el indice fue mayor al 60 % en todas las fechas, no indicando
fitotoxicidad.

En el tratamiento con baja concentracion de herbicidas, donde se aplico: metsulfuron 0,794
g i.a m3 de biomezcla; 2,4D 150,8 g i.a m? y glifosato 270,8 g i.a m™, el IG no indico
toxicidad para rucula y lenteja durante todas las mediciones efectuadas. En cambio, para
lechuga recién a partir del dia 90 el IG fue superior a 60%. Estos resultados muestran la
importancia de utilizar diferentes especies ya que poseen distinta sensibilidad.
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