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INTRODUCCION

Los fitosanitarios pueden ser transportados a través de la atmosfera y
distribuirse y depositarse en diferentes regiones fuera del area de uso,
dependiendo de las caracteristicas fisico-quimicas de cada compuesto
y las condiciones climaticas de cada region. La deriva es el desplaza-
miento de la aspersion fuera del blanco, determinado por transporte
de masas de aire o por falta de adherencia (Norma ASAE S-572- Ame-
rican Society for Agricultural Engineers 2004). Puede estar en la forma
de gotas, de particulas secas o vapores (Gil y Sinfort, 2005). La depo-
sitacion sobre superficies horizontales es relevante para la evaluacién
del riesgo de contaminacién de, por ejemplo, superficie del agua/ o
suelo. La depositacion hdmeda ocurre cuando el contaminante es
arrastrado desde la atmdsfera hacia el suelo por las gotas de lluvia o
por hidratacion de la particula por alta humedad relativa. En el caso
de vapores, la disolucién del mismo dentro de la gota de lluvia estara
gobernado por la constante de la ley de Henry y la depositacion seca
se da sin la intervencién de la lluvia o humedad relativa alta. En los
procesos de depositacion pueden intervenir los intercambios de gases.
Este es un proceso bidireccional que implica la captacion y removiliza-
cion de vapores atmosféricos provenientes de las superficies de tierra
y agua, u otras superficies.

Desde la década de 1970 hasta la actualidad la superficie agricola en
el partido de Pehuajo ha ido incrementando, pasando a ocupar del 20
al 66% de la superficie del partido. En el afio 2017 el 53% y 23% del
area agricola estuvo sembrada con soja y el maiz, respectivamente.
Durante el afio 2016 en el marco del PNNAT 1128043 “Los agroqui-
micos como fuente de contaminacion difusa en Agroecosistemas” se
realiz6 un monitoreo de residuos de agroquimicos en los depésitos
secos (polvo) y himedos (lluvia) en la ciudad de Pehuajo.

MATERIALES Y METODOS

El dispositivo muestreador tiene forma de embudo de Zinc con las ca-
racteristicas y dimensiones del modelo propuesto por Farenhorst et a/,
(2015). Es una superficie de forma cuadrada de 1 metro cuadrado, un
borde de 10 cm de altura y en forma de embudo hacia el centro donde
cuenta con un orificio de descarga, el cual esta conectado mediante
una manguera a un recipiente receptor de Zinc con capacidad de 50
litros. Se ubicd en el patio de la Agencia de Extension Rural (AER) Pe-
huajo a 2,5 metros de altura y alejado de interferencias como techos,
arboles, etc. La AER se encuentra dentro del ejido urbano de la ciudad
a 3 cuadras de la plaza central.

La toma de muestra se realizaba los dias lunes entre las 8 y 10 de la
mafiana. Para la toma de muestras de lluvias se media el volumen
recolectado en el recipiente y se tomaba una alicuota de 1 I. Para la
toma de muestras de polvo se lavaba la superficie del dispositivo reco-
lector con 1,51 de agua tridestilada y se tomaba una muestra de 1.11.
Para el andlisis se considera depositacion seca (polvo) a la muestra re-
colectada en la semana que no se registraron lluvias o lluvias menores
a 1 mm. Depositacion hiimeda se consideran aquellas muestras que
fueron tomadas en semanas en la que se registraron lluvias mayores
almm.

Figura 1. Fotografia del Dispositivo Muestreador.

Se realizaron dos modalidades de muestreo. Durante la primera etapa
se muestred la depositacién himeda por cada evento de lluvias y la
depositacién seca por separado. . En la sequnda etapa, en pos de
reducir el nimero de muestras dado los costos de analisis, se tomaron
muestras con una frecuencia semanal. Posterior al muestreo se reali-
zaba el lavado del dispositivo colector con agua corriente y por Ultimo
se enjuagaba con agua tridestilada.

Entre el 4 de julio y el 3 de diciembre de 2016 se tomaron 20 mues-
tras. En este intervalo se muestred cada evento de lluvia por separado
y el lavado semanal de la depositacién seca, cuando entre la dltima
[luvia y el lunes siguiente habian trascurridos 5 dias sin lluvias, si esto
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no se cumplia se espera al lunes siguiente.

Entre 16 de octubre de 2017y 12 de junio de 2018 se tomaron mues-
tras semanales en el dispositivo recolector, el dia de muestreo previo
a la toma de muestra se lavaba la superficie del dispositivo recolector
con 1,51 de agua tridestilada y luego se tomaba la muestra del tanque
recolector. Para el muestreo se utilizaron recipientes plasticos esterili-
zados de 1.1 I. Las muestras se conservaban en frio a -4 C° hasta su
remision al laboratorio.

Las muestras fueron analizadas por el Laboratorio de Contaminantes
Quimicos (ITA-CIA) del INTA. Se analizaron 56 moléculas mediante
Quecher y QuPPe-Method (para plaguicidas polares). La determi-
nacioén y cuantificacion de las muestras fue analizada por UPLC-MS
Waters SQD y GC-MS Pelkin Elmer Claurus 600. Los limites de corte
establecidos para todos los compuestos analizados fueron: Limite de
deteccion 1.00 ug L'y Limite de Cuantificacién 4.00 ug L.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los herbicidas fueron las moléculas de mayor frecuencia de deteccion.
El herbicida 2,4-D fue detectado en un 24,5 % de la totalidad de
muestras analizadas; Glifosato se detect6 21,3 % y AMPA el prin-
cipal metabolito de glifosato (acido aminometilfosfanico) se detecto
19,6%.Los herbicidas Atrazina, Acetoclor y S-metolaclor fueron de-
tectados de forma individual en el 9,8 % de las muestras analizadas.

Los rangos de concentracién hallados para 2,4-D fueron desde 72 ug
" a concentraciones menor al limite de cuantificacion (MLC), Glifo-
sato entre 15,6 ug " y MLC, AMPA 9,5 ug I y MLC, Atrazina entre
25 ug Iy MLC, Acetoclor MLC y S-metolaclor entre 5,9 ug I"y MLC.
Las concentraciones méaximas de los herbicidas Glifosato y Atrazina
fueron més altas que las detectadas en otros paises, posiblemente
como consecuencia de las dosis agronémicas mas altas utilizadas en
Argentina (Alonso ez a/. 2018).

Cuando se diferencia entre depositacion seca (polvo) y himeda (lluvia)
Glifosato se detectd en el 37,5 % de la muestras de polvo y en el
19,5 % de las muestras de lluvia, y AMPA fue detectado en el 37,5
% de las muestras de polvo y en el 14 % de las muestras de lluvia.
El mayor porcentaje hallado en las muestras de polvo sugiere que el
movimiento de estos compuestos esta asociado a su alta retencion a
las particulas minerales y materia organica del suelo (de Jonge ez a/,
2001; Shoval & Yavi, 1979; McBridge & Kung, 1989, Piccolo et a/,
1996; Gimsing & dos Santos, 2005). Después de la aplicacién, la ma-
yorfa de los residuos de glifosato se retienen en la capa superficial del
suelo debido a su fuerte absorcién por el suelo, por esto es propenso
a ser transportado por sedimentos erosionados por el viento (Faren-
host et a/, 2015). Se estima que un promedio de 97% del glifosato
en el aire es removido por una lluvia semanal de 30 mm (Chang et
al, 2011).

En una amplia zona de la regién pampeana Alonso et a/. (2018) de-
tectaron presencia de Glifosato en el 80% de las muestras de lluvia,
y AMPA se detecté al 34% de las mismas. En muestras de suelo,
Glifosato y AMPA se registraron en el 41% y el 22% de las mismas
respectivamente.

2,4-D fue detectado en el 50 % de las muestras de depdsito seco y en
el 17 % de las muestras de lluvia. Este herbicida puede encontrarse
en el mercado en diferentes formulados comerciales variando sus pro-
piedades fisico quimicas, principalmente en lo que se refiere a presion
de vapor. Habiendo formulaciones muy volatiles como el éster butilico
a otras formulaciones de minima volatilidad como los formulados de
sales. Los resultados podrian estar asociados a procesos de deposi-
tacion seca de intercambio de gases o vapores de las formulaciones

volatiles de 2.4-D. La frecuencia de aparicién en los depdsitos hiime-
dos puede ser consecuencia de la remocion de lluvia de particulas, y
la transferencia de vapor de herbicida a las gotas de lluvia (Farenhost
etal, 2015).

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Se ha detectado presencia de herbicidas en las muestras de deposi-
tacién secas y himedas recolectadas, presentando mayor frecuencia
las primeras. Los principios activos detectados con mayor frecuencia
estan asociados los tratamientos fitosanitarios que se realizan en el
barbecho, el cultivo de soja RR y el cultivo de maiz RR.

Nuevos estudios son necesarios para comprender los mecanismos
por los cuales los herbicidas se mueven en la atmésfera y cudl es su
relacion con las dosis utilizadas, los momentos y tecnologias de apli-
cacion.
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