PLASTICOS

Problemas con algunas
tuberias de PVC.

La toxicidad de los plt?tifi_cantes tipo f_ialato
en los tubos de PVC del sistema de riego perjudiciales
en plantas de clavel y poinsettia.

Fotografia

de plantas de
Poinsettla después
de 69 dias de
cultivos en las
condiciones del
experimento, donde
se pueden observar
las diferencias

en crecimiento

y malformaciones
de las hojas.

A. plantas
sometidas

a riego control

y B. plantas
sometidas

al riego tema

de estudio.

Cuadro 1:
Resultados del crecimiento

B Riego control Riego problema
altura final (cm) | altura final (cm)
i 40 28
IS SN | S
A & 'S ) B
43 37
389 25
_a 30 |
a7 _ 29 |
38 g |y 22
mediana + SEM 29.1+1.6
*43.4+1.9 |
(error standard media)

Datos de crecimiento de plantas de
Poinsettia cv. Angelica en camara de
condiciones controladas (fotope;ioc;o de
12 horas, 24 + 3°C y 370 UE m“ s™').
Periodo de crecimiento 15/2 al 24/4/92).
Las diferencias son altamente
significativas (P=0.001) en el ANOVA
(Andlisis de la varianza).
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Muchos elementos hechos de plés-
tico flexible se utilizan ampliamente
en agricultura: invernaderos, man-
gueras, sistemas de riego e incluso
macetas que contienen como plastifi-
cante el dibutil ftalato (DBP). La uti-
lizacién de los esteres alkil del dcido
ftalico estd ampliamente difundida
en la industria, principalmente como
plastificantes del PVC (cloruro de
polivinilo), donde incorporado en
cantidades de hasta el 50% en peso,
producen flexibilidad al debilitar los
enlaces polimero-polimero. EI DBP
es el ftalato con menor peso molecu-
lar utilizado como plastificante y por
tanto el mds volatil (1). Como resul-
tado de este uso tan extendido, los
ftalatos se encuentran ampliamente
distribuidos en los ambientes natura-
les, aire y aguas residuales munici-
pales (2). Su concentracién declina
muy lentamente por biodegradacién
y actualmente hay una gran preocu-
pacién por sus posibles efectos con-
taminantes en los ecosistemas natu-
rales, siendo la produccién mundial
de ftalatos de més de dos millones
de toneladas por afo (1, 2, 3). Los
ftalatos son relativamente poco t6xi-
cos a los organismos acuéticos aun-
que prolongadas exposiciones a ba-
jas concentraciones pueden afectar
la densidad de individuos y el nime-

ro de especies (4).

En algunos invernaderos de Inglate-
rra, Escandinavia, Jap6n y Alemania
se observaron problemas con el cre-
cimiento de algunos cultivos que ac-
tualmente se ha demostrado pueden
atribuirse a contaminaciones produ-
cidas por el ftalato (1, 4). La severi-
dad de los sintomas varia entre espe-
cies de plantas y también entre geno-
tipos distintos. Por ejemplo hay estu-
dios sobre coles Brassica oleracea
donde cv. Derby Day es particular-
mente sensible. En esta variedad se
observan sintomas visibles entre 141
y 360 pg/litro, lo primero que se ob-
serva es la pérdida de color verde,
tomando una coloracién amarillenta
que se inicia en los méargenes de los
cotiledones y se expande por las ho-
jas que se vuelven luego blanqueci-
nas y necréticas; el crecimiento que-
da fuertemente restringido y en mu-
chos casos la planta muere (1). En
plantas de maiz Zea mays cv. Pio-
neer 3368, el crecimiento qued6 re-
ducido (45% sobre peso fresco vy
72% sobre peso seco) en concentra-
ciones de 20.000 ppm de DBP, a
concentraciones de 200 ppm se ob-
servaron alteraciones y sélo se ob-
servé blanqueado en los estudios
donde el DBP se aplicé en solucién
acuosa. El DBP es téxico, no sélo en
fase vapor, sino también en fase
acuosa (2). Otros estudios también
demuestran la fitotoxicidad del DBP
en rdbanos Raphanus sativus L. y en
plantas de tomate (4). Las diferen-
cias que se observan entre especies
se cree son debidas a su capacidad
de detoxificar DBP o de absorver es-
te compuesto, bien sea del suelo,
agua o aire. Los ftalatos se parecen
bastante al DDT en su tasa de absor-
cién y almacenamiento (4). Con el
fin de estudiar la movilidad y los
efectos de los ftalatos sobre las plan-
tas superiores se han desarrollado di-
versos tipos de cdmaras (1, 5).

Ni el dioctil ni el diisodecil ftalato
(DOP ni DIDP) producen fitotoxici-
dad en plantas de rdbanos Raphanus
sativus L cv. Cherry Belle, sin em-
bargo la toxicidad del DBP y del dii-
sobutil ftalato (DIBP) estd bien esta-
blecida en las plantas (6, 7). No se
sabe exactamente cual es el modo de
acciéon de estos plastificantes , se
piensa que pueden actuar como sus-
tancias reguladoras de crecimiento
(fitohormonas), también se ha de-
mostrado que interfieren en el siste-
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Cuadro 2:
Condiciones climaticas

Radiacion Luz Temperatura en °C / Humedad relativa % |
Dia _ s.olar PAR {
incidente recibida Media Méaxima | Minima
callcm®/dia | E/m°/dia
5/6/92 715 54.239 17/58 23/72 11/27
6/6/92 276 22.725 16/83 20/94 13/70
7/6/92 559 | 42.955 16/74 20/94 12/53
8/6/92 667 51.985 18/63 | 22/75 14/48
9/6/92 | 237 19.735 17/81 ] 21/94 14/64 |
10/6/92 257 21.221 15/81 18/94 12/60 |
| 11/6/92 | 559 42.225 18/61 24/83 14/44
- 12/6/92 389 16.294 18/73 21/90 15/50
13/6/92 439 33.519 | 18/72 22/89 14/49
| 14/6/92 617 46.109 : 21/68 24/93 17/43
| 15/6/92 521 | 40.015 | 22/62 24/92 18/40 |

Condiciones climaticas, en cuanto a luz y temperatura registrados en estos campos
experimentales durante el 5y 15 de junio de 1992, duracién del experimento IV.

Cuadro 3:
Analisis de clorofilas y carotenoides
Muestra Clorofila a | Clorofila b Clorofilas Carotenoides
[ Ref. ug/mg PF ‘ ug/mg PF u_g?_r;ngF | ug/mg PF
'Exp. III; -
Control 2.11 ' 0.60 | 271 ~0.43
| Problema 1.33 0.42 176 0.44
Exp. IV: -
Control 0.223 0.056 0.280 0.071
Problema 0.076 0.029,0.105 0.048

Resultados de los analisis de clorofilas y carotenoides en hojas adultas de esquejes
de Poinsettia en plantas con plastificante DIBP (problema) o sin tratar (controles),
experimento Ill. Andlisis de hojas jovenes de plantas de Poinsettia colocadas sobre
tubos de riego problema y plantas control ubicadas en otro extremo del tunel,
experimento IV. PF se refiere a peso fresco. Los valores presentados se refieren a

tres réplicas sobre una misma muestra.

o se sabe exactamente

cual es el modo de

accion de los
plastificantes, DOP y IBP.
Se piensa que pueden actuar
como sustancias reguladoras
de crecimiento y se ha
demostrado que interfieren
en el sistema transporte de
electrones en cloroplastos y
mitocondrias alterando la
biosintesis de los
carotenoides y clorofilas.

ma transporte de electrones en cloro-
plastos y mitocondrias; no estd bien
claro si pueden actuar como desaco-
pladores o como inhibidores (I, 4, 6,
7, 8) y también alteran la biosintesis
de los carotenoides y clorofilas (7).
La ultraestructura de cloroplastos y
mitocondrias también resultan alte-
rados (9, 10).

El problema de la fitotoxicidad de
los plastificantes se ha manifestado
en diversos paises europeos y en Ja-
pén. En Inglaterra se necesita de un
“British Standard” para la utiliza-
ciéon de plasticos en la agricultura
que debe estar apoyado por un
bioensayo. También en Alemania se
ha introducido un proceso de selec-
cién de los plasticos que deben pasar
ciertas pruebas antes de que se pue-
da estampar “safe for use in the glas-
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shouse environment” (védlido para su
uso en invernaderos) (3). Una accién
parecida podria ser adecuada en
nuestro pais, tanto para la industria
de pléasticos como para sus consumi-
dores.

El objetivo de este trabajo es mani-
festar la probleméatica planteada por
algunos horticultores ornamentales,
principalmente del drea del Maresme
(Barcelona) y relacionarlo con otros
estudios encontrados en la bibliogra-
fia, donde el nexo ftalatos y reduc-
cién de crecimiento/muerte de plan-
tas estd confirmado. El problema
surgié en un invernadero de hierro y
pldstico en donde se habia cultivado
con anterioridad tanto plantas de
poinsettia como de clavel, sin que se
observase ninguna anomalia y siendo
la tinica modificacién introducida en
la instalacién un nuevo sistema de
riego por goteo. El nimero total de
plantas que resultaron afectadas fue
de 20.000 plantas madre de clavel y
16.000 plantas de poinsettia que se
encontraban en una superficie de
cultivo de 2.00 m?. La solucién nu-
tritiva llegaba a cada planta a través
de 50 cm de tubito de PVC tratado
con el plastificante DIBP.

Materiales y métodos

Experimento I.- El primer ensayo
se inicid el 15 de febrero de 1992 y
se hizo en una cdmara de condicio-
nes controladas, con un fotoperiodo
de 12 horas (luz/oscuridad), una
temperatura continua de 243°C y con
una luz P.A.R. (Photosynthetic Acti-
ve Radiation) a nivel de cannopy de
370 uE m? S™!. El tipo de planta uti-
lizado fue esquejes de poinsettia cv.
Angelica que crecieron en macetas
de 11 cm. de didmetro. El nimero de
réplicas fue de ocho para cada trata-
miento. El sustrato donde crecieron
las plantas era a base de turba y el
riego era con cantidades iguales de
un mismo tipo de solucién nutritiva
completa con pH alrededor de 6,5 y
conductividad cerca de 2,0 mS. Se
utilizaron dos sistemas de riego, uno
control a base de polietileno y el
otro era el riego problema, con tubi-
tos de PVC.

La duracién del experimento fue al-
go superior a los dos meses (15/2/92
al 24/4/92).

Los resultados de crecimiento son
los que se detallan en el cuadro 1. Se
observé, en las plantas sometidas al
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riego problema, un menor tamafio de
las plantas (significativamente infe-
rior) y malformaciones en las hojas
(arrugadas) que también presentaban
menor tamafio. No se observan los
sintomas de amarillamiento y blan-
queado que se habfan producido en
los invernaderos.

Como consecuencia de los resulta-
dos obtenidos en el primer experi-
mento se ve que el riego sometido a
estudio (problema) tiene una clara
incidencia en el crecimiento de las
plantas de poinsettia, aunque no apa-
recen todos los sintomas observados
en el invernadero. Por ello se deci-
dié proseguir los ensayos en el tinel
de pldstico de que se dispone en los
campos experimentales de la Univer-
sidad de Barcelona, con el supuesto
de que los factores ambientales (luz-
temperatura) podian ser importantes
en el desarrollo de las anomalias ob-
servadas.

Experimento [II.- Este ensayo con-
sistié en someter esquejes de poin-
settia y clavel a dos regimenes de
riego (control y problema) mante-
niendo constantes las dosis de abo-
nado y tipo de sustrato. El creci-
miento se llevé a cabo en el tinel de
plastico y se realizé el experimento
durante el mes de mayo de 1992.

Experimento [Il.- Paralelamente al
segundo ensayo se llevd a cabo un
tercer experimento que consistio en
someter las plantas de poinsettia y
clavel a un régimen de abonado
constante, sin emplear ningin siste-
ma de riego, pero a la mitad de las
plantas de poinsettia y clavel se afia-
dié a la solucién nutritiva 15 ppm de
DIBP (15 mg/1000 ml de solucién
nutritiva). El tiempo de aplicacién
fue de 10 dias.

Se decidié la aplicacién de DIBP
en la dosis de 15 ppm, ya que el La-
boratori General d’ Assaigs i Investi-

I DIBP es un
plastificante
fitotoxico cuando
se libera del tubito de riego
de los cultivos.

gacions de la Generalitat de Catalun-
ya en Bellaterra (Barcelona) llevd a
cabo el andlisis de los tubitos de
PVC del riego problema donde iden-
tificaron la presencia de un plastifi-
cante tipo ftalato, concretamente el
DIBP, en la concentracién indicada.

Experimento 1V.- Este experimento
se llevé a cabo en el tinel de los
campos de experimentales de la Uni-
versidad de Barcelona entre el 5 y el

(Quiere dar un soporte seguro a
sus plantas? Ya le ofrecemos un
contenedor extremadamente estable.
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viveros, por ello
nosotros de Poppel-
mann lo hemos hecho
asi. Finalmente es de nuestro
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con nuestros contenedores (quere-
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Asf son los TEKU-Contenedores
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No sélo son muy
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bién bonitos y resis-
tentes a las heladas.
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unintenso desagiie y una aireacion
Optima. (Quizds Ud. tendria que
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Al lado,

fotografia

de las plantas

de Poinsettia

del experimento II.
En pégina siguiente,
fotografia de

las plantas

de Poinsettia
después de estar
10 dias apoyadas
sobre el riego
problema

con los tubitos

de PVC tratados
con DIBP.

15 de junio de 1992 y consistié en
hacer crecer los esquejes de poinset-
tia en macetas de 11 cm de didmetro
apoyados encima de varios metros
de tubos de riego problema enrolla-
dos, aplicando el riego con mangue-
ra.

Después de un mes de crecimiento
de los esquejes en las condiciones
sefaladas en el experimento Il se ob-
servé un amarilleamiento y blan-
queado progresivo en las hojas de
poinsettia, que conducfa finalmente
a la necrosis y muerte de las plantas.
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Estos sintomas eran sumamente
coincidentes con los observados en
las plantas del experimento III que
se trataron con DIBP. Las plantas de
clavel tratadas con el plastificante
también mostraron cambios de colo-
racién en forma de pequefias man-
chas clordticas, que se iban agran-
dando hasta que las hojas quedaban
blanquecinas y se secaban.

Se hizo un andlisis de clorofilas y
carotenoides en hojas adultas de
plantas de poinsettia tratadas con
plastificante (experimento II[ y en
hojas jévenes de poinsettia del expe-
rimento IV, los resultados de los
mismos se muestran en el cuadro 3.

Las hojas adultas del experimento
[II presentan una cantidad de clorofi-
las y carotenoides unas 10 veces su-
perior que las hojas jévenes del ex-
perimento IV. Como se pudo obser-
var en las hojas del experimento III
hay una disminucién del 35% del
contenido total de clorofilas a+b en
las hojas tratadas con el riego pro-
blema, la cantidad de clorofila a se
ve més afectada (63%) que la canti-
dad de clorofila b (71%), mientras
que el contenido en carotenoides es
aproximadamente el mismo en este
tipo de hojas en los dos sistemas de
riego. En las hojas jovenes del expe-
rimento IV el contenido total de clo-
rofilas (a+b) estd fuertemente redu-
cido (62%), siendo la cantidad de
clorofila a de nuevo la més afectada,
quedando en este caso sélo un 34%.
El contenido en carotenoides resulta
en este tipo de hojas afectado, estan-
do disminuido en un 32%. El resulta-
do es mucho mds dréastico en las ho-
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jas jovenes del experimento V.

Conclusiones

Segiin los resultados obtenidos hay
una fuerte incidencia del riego pro-
blema sobre el material vegetal estu-
diado, que en condiciones suaves de
luz y temperatura afectan al creci-
miento de la planta provocando una
clara disminucién del mismo y alte-
rando la morfologia de sus hojas. En
condiciones més extremas de luz y
temperatura el efecto es més grave y
ocasiona fuerte clorosis y blanquea-
do en las hojas y alteraciones en el
tejido fotosintético, que en pocos
dias lleva a la muerte de las plantas.
El hecho de que se consigan sinto-
mas muy similares al aplicar el
DIBP demuestra la fitotoxicidad del
plastificante que se libera del tubito

de riego en las condiciones de creci-
miento de estos cultivos.

Estos datos coinciden con los de las
referencias bibliograficas encontra-
das al respecto desde1980 en paises
como Inglaterra, Dinamarca, Suecia,
Estados Unidos y Japén donde se
describe el efecto téxico de diversos
plastificantes, de entre ellos el ftala-
to de diisobutilo.

Aunque los fabricantes de PVC de
Inglaterra y Alemania hayan tomado
ciertas medidas para evitar se creen
nuevos perjuicios en sus invernade-
ros, en nuestro pais este trabajo esta
sélo empezando y si no se toman
medidas nos iremos encontrando con
problemas y pérdidas parecidos a los
ya sufridos en otros paises con algu-
nos de los muchos articulos de plas-
tico que utilizamos en nuestros in-
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os fabricantes

de PVC de Inglaterra

y Alemania
ya han tomado medidas
para evitar nuevos
perjuicios en los
invernaderos. En nuestro
pais, este trabajo esta sélo
empezando y si no se toman
medidas nos iremos
encontrando con problemas
y pérdidas parecidos en
otros paises con algunos
articulos de plastico que
utilizamos en nuestros
invernaderos.

vernaderos. Por tanto, aparecen a
nuestro juicio, al menos tres proble-
mas importantes, a)detectar donde
estdn implicados estos compuestos
téxicos, b) la necesidad de una nor-
mativa que por medio de bioensayos
con plantas sensibles verifiquen su
utilizacién en invernaderos y cdma-
ras de ambiente controlado, y ¢) la
necesidad de encontrar otro plastifi-
cante no fitotéxico para el PVC.

™
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