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[.a residualidad de
los plaguicidas utilizados
en el cultivo de arroz

CONVENIO INIA-LATU (*)

(*) Técnicos participantes:
LATU - Ingenieras quimicas Mirta
Umpierre Urquharty Alejandra Torre,
quimicas farmacéuticas Marina
Torres y Silvia Yorio, profesora de
Quimica Elena Darré.
INIA - Ingenieros agrénomos Enrique
Deambrosi (M. Sc.), Andrés Lavecchia,
Julio Méndez.

Los trabajos en LATU fueron
financiados, en parte, a través del
Fondo de Promocién de Tecnologia
Agropecuaria (FPTA) de INIA.

EI drea de siembra de arroz en
Uruguay se ha duplicado en los tlti-
mos 15 afios y se ha incrementado el
rendimiento medio del pais. La tec-
nologia de produccién generada por
el sistema de investigacion -difun-
dida através de los técnicos asesores
y adoptada por los productores- ha
permitido el constante incremento
de la produccién nacional.

En general, laexperienciaen otros
pafses ha mostrado que la intensifi-
cacion y los cambios significativos
en la tecnologia de produccién apa-
recen normalmente acompafiados

por un empeoramiento de la situa-
cion general en plagas.

El cultivo de arroz en nuestro pafs
participa de una rotacién pecuaria-
agricola, donde domina el perfodo
pastoril-ganadero. En la medida en
que se aumente la frecuencia del
cultivo en la rotacién, existirdn mas
probabilidades de ocurrencia de re-
siduos de plaguicidas.

Ha sido una constante preocupa-
cion del Programa Arroz de INIA
generar informacién que permita
obtener la reduccién de pérdidas
debidas a plagas, mediante la utili-
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Molinate

Quinclorac

34 0 - 23 2 Molinate 16 0

42 0 - 19 2 Quinclorac 8 0 -

57 1 Molinate 61 10 6 Molinate 20 1 Edifenfos
4 Quinclorac

() La cuenca incluye también al Departamento de Rocha.

zacion combinada de distintas prac-
ticas de manejo del cultivo.

Utilizar variedades de mayor o
igual rendimiento que sean genéti-
camente mds resistentes o tolerantes
a las enfermedades, evitar los exce-
sos de fertilizacién nitrogenada que
puedan incrementar los problemas
sanitarios y utilizar buena sistemati-
zacién y nivelacion de las chacras,
asi como el riego en los momentos
adecuados, son factores que permi-
ten reducir la necesidad de aplica-
cion de altas dosis de plaguicidas.

Por otra parte, el inadecuado uso
de los productos no sélo incrementa
los costos: también puede aumentar
los efectos perjudiciales de las pla-
gas.

Existe en el pais la capacidad
analitica necesaria para detectar re-
siduos de plaguicidas. Como medi-
da de control necesaria para que el
crecimiento y desarrollo del cultivo
en el pafs se realice de una manera
sustentable con los recursos natura-
les que utiliza, se entendié impor-
tante el estudio objetivo de los nive-

Ha sido una
constante
preocupacion del
Programa Arroz de
INIA generar
informacion que
permita obtener
la reduccion de
pérdidas debidas
a plagas, mediante
la utilizacion
combinada de
distintas practicas
de manejo del
cultivo m

les de residuos de los plaguicidas
utilizados actualmente en muestras
de suelos, aguas y granos.

Por otro lado, se debe considerar
el andlisis de residuos quimicos en
los granos como otro aspecto de
calidad, exigido por algunos paises
compradores o potenciales compra-
dores de nuestro producto de expor-
tacion. Como ejemplo, puede men-
cionarse que Japén solicita un con-
trol muy estricto de certificacidn de
residuos, incluyendo los organoclo-
rados.

El estudio analitico de los resi-
duos requiere un trabajo de equipo
interdisciplinario entre el investiga-
dor en el dmbito agropecuario y el
analista especializado en el control
de residuos, ya que ambos deben
intercambiar la informacién nece-
saria e importante, desde los dos
puntos de vista de la misma temati-
ca. INTA se encargo de la seleccidn
y extraccion de muestras a nivel de
campo, mientras que LATU realizd
la determinacién y evaluacion de
los niveles de residuos.
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En los casos en los que se detectaron niveles de residuos de algunos plaguicidas en
periodos inmediatos asu aplicacién, se pudo comprobarsu disminucién o
desaparicién en extracciones sucesivas.

Productos evaluados
y criterios de seleccion
de muestras

En general, se procurd cubrir un
amplio espectro de situaciones de
suelos e historias previas de cha-
cras: retornos de praderas; retornos
de pasturas naturales; rastrojos de 2,
3 y 4 afios de arroz consecutivos.
Esta iltima situacion, con alta in-
tensidad de cultivo, se genera -con
fines experimentales- en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna
(INIA Treinta y Tres).

Por trabajos realizados en el Sec-
tor Instrumental del LATU en la
década 1976-86, en los que se con-
trol6 prioritariamente la presencia
de insecticidas organoclorados en la
produccién de arroz con fines de
exportacion, existia el conocimien-
to de que no se presentaron proble-
mas de presencia de residuos de
estos plaguicidas en el cereal.

Sinembargo, se planted el interés
de analizar la presencia de estos
plaguicidas, ya que en alguna opor-
tunidad se denuncié piblicamente
por medios de difusidn la presencia
de clorados en aguas que provenfan
de chacras de arroz. Se acordé rea-
lizar andlisis en los primeros envios
y, de acuerdo a sus resultados, defi-
nir la estrategia posterior.

En general, se decidié el monito-

reo de los siguientes herbicidas y
fungicidas, de acuerdo a su uso més
frecuente en la produccién nacio-
nal:
herbicidas: propanil, molinate,
quinclorac, clomazone
fungicidas: carbendazim, edi-
fenfos, propiconazol, metil tiofa-
nato.

Metodologia

Se realizaron, en total, 416 deter-
minaciones analiticas en 131 mues-
tras (57 de suelos, 35 de aguas y 39
de granos) colectadas en las zafras
agricolas 1993/94 y 1994/95,

Las muestras provenfan de cha-
cras de arroz ubicadas en 4 departa-
mentos (Rocha, Treinta y Tres, Ce-
rro Largo y Tacuarembd); en co-
rrientes de agua de los rios Tacuar-
embo (en 3 lugares distintos), Ta-
cuari, Olimar, Cebollati y San Luis;
y en Cafiada Grande (Cerro Largo) v
Canal No 2 (Rocha).

Los momentos de extraccién fue-
ron elegidos de acuerdo al tiempo de
aplicacién de los agroquimicos:

a) en las situaciones mds contro-
ladas, se realizaron 3 tomas de mues-
tras de suelos: la primera, a fin de
afio, en forma inmediata a la aplica-
cién de los herbicidas; la segunda,
previo a la cosecha, luego de la
aplicacién de los fungicidas; y, la

tercera, 50-60 dias después;

b) en situaciones mas generales
se manejaron las dos tltimas;

c) en los casos en que se detectd
residuo en la primera extraccion, se
recogié una cuarta muestra para se-
guir la evolucién de su presencia.
Para las tomas de agua, se sigui6 el
primer criterio. Las muestras de gra-
no fueron colectadas en chacras,
previamente a la cosecha.

Lasextracciones de suelos se rea-
lizaron en los primeros 10 centime-
tros de profundidad, mientras que
las del liquido fueron tomadas intro-
duciendo el envase de extraccién 10
centimetros por debajo del nivel de
agua.

En el laboratorio se emplearon
técnicas analiticas por Cromatogra-

ﬂay resultados

que muestran la
desaparicion de
niveles detectables
de residuos de
molinate, luego
de su aplicacién =

fia Gaseosa y Liquida. En el caso de
algunos plaguicidas, principalmen-
te con referencia a muestras medio-
ambientales, si bien existe la infor-
macion toxicoldgica, no se encon-
traron datos de Limites Maximos de
Tolerancia de sus residuos. No obs-
tante, todas las determinaciones ana-
liticas se llevaron a cabo con los
limites de deteccion mdas bajos posi-
bles.

Resultados

Un resumen de los resultados se
muestra en el cuadro adjunto.

Como ajuste de técnicas se reali-
zaron, al comienzo, 54 determina-
ciones en 12 muestras de arroz con
cdscara, correspondientes a parce-
las experimentales manejadas por
INIA en e} afio agricola 1992-93,
incluyendo insecticidas, herbicidas
y fungicidas. En estas muestras no
se encontraron residuos de plaguici-
das erganoclorados.

EL PAIS AGROPECUARIO

MAYO 1996




i ia

T B

S R NS

g R R A

R

26

En enero de 1994 se extrajeron 5
muestras de suelos y 7 muestras de
aguas, en los departamentos de Ta-
cuarembd y Treinta y Tres, no de-
tectdndose en ellas la presencia de
residuos organoclorados.

Con respecto a la presencia de
residuos de herbicidas y fungicidas
en muestras extraidas en los afios
agricolas 1993-94 y 1994-95, se
pudo constatar lo siguiente:

* en aguas y granos fue minima,
aunque se detecté al comienzo la
presencia de algunos positivos de
molinate y edifenfos; en muestreos
sucesivos posteriores a su aplica-
cion, se evidencia su descenso hasta
niveles muy bajos o indetectables;

* en suelos, hay un nimero un poco
mayor de positivos de molinate y quin-
clorac, que también aparecen en las
primeras etapas de aplicacién, com-
probandose su descenso o desapari-
cidén en muestreos posteriores.

Como ejemplo de lo antedicho,
esinteresante sefialar que en el curso
del rio Cebollati (Balsa LLa Quema-
da) se detect6 en enero de 1994 un
residuo de 0,003 mg/1. de molinate.
En tomas realizadas en el mismo
lugar, en abril y julio, no se detectd.

Residuos de molinate que apare-
cieron en Treinta y Tres en muestras
de suelos de un mismo lugar (Uni-
dad Experimental de Paso de la La-
guna), tomadas en diferentes fechas
del afio, tuvieron en enero de 1994
un valor de 0,2 mg/kg de residuo,
descendiendo a valores 20 veces
menores en abril y julio. También en
muestras de suelos cercanos a Cebo-
Ilatf (Rocha) se constatd, en marzo,
un valor de residuo de 0,01 mg/kg,
descendiendo a menos de 0,004 mg/
kg en mayo del mismo afio.

Algo similar ocurrié en 1994 en
el departamento de Rocha (India
Muerta), donde se encontraron, en
el mismo lugar de muestreo de sue-
los, valores de residuos de molinate
inferiores a 0,02 mg/kg en los meses
de abril y julio, respectivamente.
Estos valores se volvieron indetec-
tables en noviembre del mismo afio,
con un limite de deteccién de 0,002
mg/kg.

Estos resultados muestrania des-
aparicion de niveles detectables de
residuos de molinate, luego de su
aplicacion.

Con respecto a quinclorac, apa-
recieron en Tacuarembd -en mues-
treorealizado en diciembre de 1993-
residuos en suelos (Paso Rogelio),
en niveles menores a 0,1 mg/kg.
Posteriormente, se volvio a mues-
trear en abril y setiembre, aunque
por la naturaleza de la muestra no se
pudo bajar el limite de deteccién por

SG realizaron,
en total, 416
determinaciones
analiticas en 131
muestras (57 de
suelos, 35 de aguas
y 39 de granos)
colectadas

en las zafras
agricolas 1993/94
y 1994/95 m

debajo de esa cifra, a fin de determi-
nar la evolucidn de los niveles en el
periodo postcosecha.

En determinaciones posteriores
de quinclorac, se bajo el limite de
deteccién del residuo de 0,2 a 0,05
mg/kg. En una zona cercana (Paso
de la Laguna, Tacuarembd) se de-
tectd, en julio de 1994, urn residuo
menor a 0,4 mg/kg. Al siguiente afio
agricola se analizaron muestras de
suelos extraidas de la misma zonaen
los meses de abril y junio, no detec-
tdndose residuos por encima de 0,05
mg/kg.

En el departamento de Treinta y
Tres (Unidad Experimental Paso de
la Laguna) se detecté en marzo de
1995 la presencia de un residuo
menor a 0,4 mg/kg. Posteriormente,
se analizaron muestras del mismo
lugar recogidas en los meses de abril
y junio de ese afio, detectidndose
residuos por debajode 0,1 mg/kg. Si
bien se dispone de datos toxicoldgi-
cos, no se conoce el limite maximo
de tolerancia en suelos o aguas de
quinclorac, por lo que no se puede
evaluar si estos datos son o no signi-
ficativos.

En una muestra de arroz con
cdscara tomada en abril de 1994 en
el departamento de Treinta y Tres se
detectd la presencia de un residuo de
edifenfos por debajo de 0,5 mg/kg.
Ellimite de tolerancia maximo (CO-

-DEX, 1993) es de 0,1 mg/kg en

arroz descascaradoe. Brasil llegé a
admitir un limite de 5 mg/kg en
arroz con cascara.

Conclusiones

Este trabajo deberd ser conside-
rado como un estudio preliminar de
evaluacion de niveles de residuos,
tanto en el cereal como en las mues-
tras ambientales. Podra servir de
base a trabajos complementarios en
lo que se refiere a plaguicidas estu-
diados, o a zonas geograficas més
limitadas, con una red m4s controla-
da de muestreo.

En general, no se han encontrado
residuos en los monitoreos realiza-
dos, en el transcurso de dos zafras
agricolas, en los suelos utilizados,
en importantes corrientes de agua
ubicadas en las cuencas respectivas
y en los productos finales (granos).
En los casos en los que se detectaron
niveles de residuos de algunos pla-
guicidas en perfodos inmediatos a
su aplicacidn, se pudo comprobar su
disminucién o desaparicién en ex-
tracciones sucesivas.

Se puede afirmar que es posible
trabajar con tecnologia para incre-
mentar los rendimientos mediante
el uso adecuado de los medios de
produccién, de manera de preservar
los recursos naturales, indispensa-
bles para mantenerlas ventajas com-
petitivas que nuestro pafs posee.
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