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| hallazgo de cantidades

traza de determinados

~ plaguicidas y herbicidas
en acuiferos, rios y lagos

en América del Norte (Co-

hen et al., 1984}y en Europa
(Midle y Friesel, 1987) produjo,
en sudia, unagran alarma social.

Por ejemplo, se encontro aldi-
carb en pozos para riego en
EE.UU. (véase en Jones et al.,
1988) (cuadro I).

También se detectaron resi-
duos de aldicarb en acuiferos ca-
nadienses (véase Jackson et al.,
1990) y holandeses (véase Ver-
dam et al., 1988).

El aldicarb es un plaguicida
que se aplica al suelo contra aca-
ros, insectos y nematodos. En la
Union Europea ha dejado de es-
tar autorizado recientemente,
pero por sus caracteristicas fisi-
coguimicas y bioldgicas, muy im-
portantes enel entorno de climas
y suelos mediterraneos, merece
la pena considerarlo, sobre todo
comparativamente, en este escri-

oma de muestras de suelo inalterado para el estudio del comportamiento del
aldicarb en zonas mediterraneas de regadio.

to. Ademas y gracias a dos tesis
doctorales realizadas en el IVIA
(Generalitat Valenciana-Monca-
da-Valencia), se ha estudiado su
comportamiento en nuestras
condiciones. Se realizaron nume-
rosas experiencias en campoy la-
boratorio. Algunas de ellas se

han publicado en revistas de di-
vulgacion y congresos internacio-
nales: ademas, sirvieron para la
realizacion de dos tesis doctora-
les, que superaron los doctores
Marcos Vallés y José Maria Soler.

Algunos de los principales re-
sultados y conclusiones de esos

CUADRO 1.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS EN POZ0S PARA RIEGO EN EE.UU.

ESTADO N2 ANALISIS
California 324
Florida 3.056
Maine 787
Massachussets 576
New Jersey 87
Nueva York 34.000
Rhode Island 994
Wisconsin 3.941

N2 DE POZ0S N¢ DE POZOS N¢ DE POZ0S
CON CONCENTRACIONES CON CONCENTRACIONES
DE ALDICARB SUPERIORES DE ALDICARB NORMALMENTE

A 10 pg/i EN ALGUNAS OCASIONES SUPERIORES A 10 ypg/|
153 8 1
2.605 4 2
295 24 4
335 35 15
56 3 0

20.000 2.500 1.400

667 48 26
1.552 109 35
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CUADRO II.
VIDA MEDIA DEL ALDICARB EN FUNCION DE LA TEMPERATURA Y DEL MEDIO

VIDA MEDIA (DiAS) DEL ALDICARB

10°C(2) 20 °C (3) 30 °C (4)
En campo 34 1.5 1.0
Suelo incubado (1) 9 29 2.7

(1) Humedad de 90% de capacidad de campo.

(21 Periodo de febrero, temperatura media de 12 C.
{3) Periodo de junio, temperatura media de 21 ¥C
(4) Periodo de julio. temperatura media de 23 "C

trabajos se presentan de forma
resumida a continuacion.

El aldicarb (ALD), en condicio-
nes de regadio. una vez aplicado.
se oxida rapidamente a su meta-
bolito aldicarb sulfoxido (ASO) y
éste a su vez se oxida a aldicarb
sulfona (ASN). Estos metabolitos
siguen siendo toxicos e inciuso.
en determinadas condiciones,
pueden ser mas persistentes
que el producto madre. Para re-
ducir al maximo la posible disper-
sion en el aire. se comercializa
solo en forma de granulo en dos
formulaciones, Temik 10 G y Te-
mik 15 G.

La FAO (OMS) recomienda un
limite maximo de residuos (LMR)
de 0.2 mg/Kg para el aldicarb en
citricos, entendiendo como resi-
duo del aldicarb la suma de aldi-
carb (ALD). aldicarb sulfoxido
(ASQO)y aldicarb sulfona (ASN).

El periodo de seguridad para
tratamientos, recomendado por
la Conselleria de Agricultura y
Pesca de la Generalitat Valencia-

na es de cien dias antes de la re-
coleccion.

La vida media efectiva del al-
dicarb en el suelo varia mucho en
funcion del tipo de suelo, de la hu-
medad del mismo. de las condi-
ciones de precipitaciones y riego.
asi como de la presencia de mi-
Croorganismos.

Por los datos calculados en
los trabajos del IVIA (suelos me-
diterraneos de regadio) se puede
concluir que:

El producto madre aldicarb
(ALD) tiene una persistencia muy
baja en todos los medios experi-
mentados: suelos, aguas de dre-
naje incubadas y arboles citricos
estudiados (cuadro II).

En los citricos no deben reali-
zarse dos aplicaciones al ano, so-
bre todo sila primera es a media-
dos de junio y la segunda a fina-
les de septiembre, ya que es muy
posible que el residuo total de al-
dicarb (ALD+ASO+ASN) supere
los limites establecidos en la le-
gislacion (cuadro 111).

TRANSPORTAMOS LA SEMILLA
A TRAVES DE AIRE
CON LA MAXIMA PRECISION

Campo experimental de plantones de citricos en los campos de la Universidad de
California (Riverside). Obsérvese la ausencia de vegetacion debido a tratamientos con
herbicidas persistentes.
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- contaminacion

CUADRO III.
CONCENTRACION DEL FITOSANITARIO¥ EN VARIEDADES DE CiTRICOS (EN PPM).

1¢ 1¢ 12 20 20 20

ALD ASO ASN ALD ASO ASN
Navelina <0,01  0,58£0,30  0,05+0,05 <0,01  0,18£0,08<0,01  0,02¢0,01
Clemenules <0,01 0,4630,10  0,11+0,04 <0,01 0,5110,25 0,1110,06
Navelate <0,01  0,0710,03 <0,01 <0,01 0,0910,05 <0,01
Fortune <0,01  0,1110,07  0,020,01 <0,01 0,07+0,08 0,02+0,02

12 = primer muestreo (virado color); 2%= segundo muestreo (1 mes después del virado de color).
¥ Datos experimentales forzando dosis y momentos de aplicacion.

NOTA: Dos aplicaciones(12 mediados junio; 2? finales septiembre).

(Datos: tesis doctoral J. M2. Soler).
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ie I Mediante bioensayos, se
remanentes

pudo comprobar en |os huertos
de agrios de Irving Ranch y en los

Los herbicidas bromacil, diu-
rony simazina se han utilizado en
los huertos de agrios de Califor-
nia desde hace mas de cuarenta
anos.

CONCLUSIONES

de la Universidad (UCR) que los
niveles de fototoxicidad mas ele-
vados se producian en la capas
mas superficiales, dentro de los
primeros treinta centimetros del

Indudablemente, el aldicarb era un producto muy peligroso, sobre todo
en la agricuitura de paises de clima templado, como se ha citado anterior-
mente (ciertos Estados de EE.UU., Canada, Holanda etc.). Sin embargo, de-
bido a sus caracteristicas de degradacion, expuestas en este articulo, con un
debido control de aplicacion (solamente por empresas especializadas y res-
petando los plazos de seguridad) y en lugares alejados de fuentes de agua,
es decir en muchas zonas mediterraneas, se hubiera podido todavia seguir
utilizando. Su movilidad dentro de la planta (arbol citrico en los experimentos)
es tan grande que en dos dias puede aparecer ASQ en las hojas y frutos pro-
cedente de la absorcion radicular. Por lo tanto, aplicaciones tardias para jus-
tificar la salvacion de la brotacion de otono serian extraordinariamente peli-
grosas. Los cien dias antes de la cosecha hubieran tenido que seguirse a ra-
jatabla.

Con los herbicidas remanentes el panorama es distinto. Se ha compro-
bado en todas las parcelas experimentales que en nuestras condiciones no
existe peligro de acumulacién con una aplicacién al ano. Pero en este caso,
que se da en huertos de citricos y campos de olivares, el hecho de disponer
de una cierta cantidad de resto de herbicida en el suelo, al encontrarse muy
superficial, puede durante episodios de lluvias intensas desplazarse fuera
del area tratada y aparecer en lagos, rios u otras fuentes de agua, o mezclar-
se con la aceituna recogida y barrida del suelo. Sin embargo, los problemas
de contaminacion de acuiferos por estos productos no han sido tan graves
como en los paises con climas templados donde muchas veces estos com-
puestos se emplean en areas industriales y por o tanto a mayores dosis, en
lugares donde llueve mucho més y donde los suelos son mas proclives a los
fenébmenos de percolacion.

Luego en ambos casos (clase de compuestos), lo mismo con productos
méviles y facilmente degradables (aldicarb) o en otros como las triazinas, de-
rivados de la urea o uracilos, el comportamiento en condiciones mediterra
neas de regadio es menos contaminante, impacta con menor agresividad en
el medio ambiente, que en los climas templados, més frios, con suelos mas
filtrantes y lluvias abundantes.

Pero de todas formas, en nuestra opinion, se necesitarian en las condi-
ciones de clima mediterraneo unos verdaderos cursillos de aplicacion de fi-
tosanitarios que pusieran énfasis en las medidas, muchas de ellas muy sen-
cillas (véase Gomez de Barreda y Lidon, 1977) para que se pudieran reducir
los problemas de contaminacion en fuentes de agua. ®
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Clot de la Mare de Deu, en Burriana (Castellon), lugar critico seleccionado para los
muestreos de aguas de superficie.

suelo. En Espana se han venido
utilizando, ademas, Ia terbutilazi-
na y terbumetona desde hace
anos en formulacion de igual ri-
queza (25% de ambos), asi como
compuestos ternarios de las dos
Ultimas triazinas al 15%, mas la
atrazina al 20% o la terbutrina al
20%. Estos Ultimos herbicidas se
comercializaban hasta hace unos
diez anos, la primera mezcla para
aplicar en otono y la segunda en
primavera.

Gomez de Barreda et al.,
1990y 1991, exponen los datos
sobre concentraciones de estos
herbicidas en el suelo en el caso
de los dos huertos de Californiay
los tres de la Comunidad Valen-
ciana, todos ellos llevados en ré-
gimen de no laboreo continuo du-
rante un largo periodo de anos.

Incluso los mismos autores
anteriores realizaron un experi-
mento en la finca del IVIA en Mon-
cada, donde trataron con los her-
bicidas atrazina, bromacil, diu-
ron, simazina, terbutilazina, teru-
metona y terbutrina a dosis ele-
vadas (10 Kg 1A/ha). Las caracte-
risticas de este experimento que-
dan reflejadas en Gomez de Ba-
rredaet al., 1994,

Las conclusiones de este ex-
perimento, ademas de mostrar
que a pesar de las dosis eleva-
das no existié acumulacion de los

herbicidas, vuelven a reafirmar la
idea de que la mayor cantidad de
herbicida persiste en los niveles
mas superficiales. Destaca por
Su poca persistencia y movilidad
la terbutrina. Lo contrario sucede
con el bromacil y, en menor gra-
do, con la atrazina. ®
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