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VOLATILIDAD

Presion de vapor: presion a la que a

cada temperatura la fase liquida y
vapor se encuentran en equilibrio
dinamico. A mayor temperatura

0,133 - 5,2

> 5,2

Es la medida de la tendencia de una sustancia liquida a
convertirse en gas. Se estima con la presion de vapor

Etanol: 59,000000000 mm Hg
2,4-D éster: 0,002300000 mm Hg
2,4-D amina: 0,000000550 mm Hg
Glifosato: 0,0000000/75 mm Hg

Volatilidad
Baja
Intermedia

Alta




2 Agua

SOLUBILIDAD

Cantidad de producto que entra en solucion acuosa.
Un producto mas soluble en agua presentara:
una mayor lixiviacion en el suelo,

Solubilidad Clasificacion

<0.10 Insoluble
0 Poco soluble
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Producto

Volatllldad

Solubilidad

e

Aire

VOLATILIDAD DEL

RANGOS DEL VALOR (atm m*/mol)

PLAGUICIDA
Constante (H)
No volatil Menor a 3 x 107 BAJA
El plaguicida ¢ [Presién de vapor baja
puede
B disclverse en . 2| Alta solubilidad
volatilidad agua 3x1077a1x10 _ :
+ Tiene potencial para
lixiviarse
i Constante (H)
apain 1%10%a1x10° ALTA
+ Presion de vapor alta
S e « Solubilidad baja
WI:tlﬁ?dad iy Mayor a 1 x 103 Tiene potencial alto
para volatilizarse del
suelo humedo

Constante de la
ley de Henry: es el
valor de la relacion
entre la presion de
vapor y la

PrVap PesoMol

H=—250 Solub
- CA - H
AW C T RT(°K)







SUELO

MO: Material de origen biolégico de
cualquier naturaleza, que se encuentre
sobre o dentro del suelo, vivo, muerto o en
estado de descomposicion.

MO bhidtica: microfauina. hacterias. honaos.
actin

MO

H* ca*
ng* ng*

5% materia organica

Coloides

Alta CIC.
Alta capacidad tampon.
Capacidad de quelar metales.

ry

ca
. L, rga .
Materia organica __ Arcilla



Producto

Solubilidad

Solucion

Solidos Suelo

Volatilidad > Aire

> 2 x 108

No volatil desde suelo huimedo

La volatilidad desde Suelo HiUmedo
esta afectada, ademas por la
adsorcion a los coloides edaficos

- } } L
K,= C arcillas y materia organica
w contenido de agua (r = W/S).
Cwss  Cu, 1 :
= ( — + K,)
A
water+soil ! Cair Volatilidad desde suelo humedo
<1x103 Rapido movimiento desde suelo a aire
1x10%-1,5x 104 Volatil
1,5 x 104 - 10° Intermedio
10° - 2 x 106 Ligeramente volatil a no volatil




SUELO

Constante de ionizacion

Ka = [RCOO-] / [RCOOH]

RCOOH

RCOO

8




SUELO
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SUELO/BIOTA

Kow

Concentracion herbicida disuelto en octanol
Concentracion herbicida disuelto en agua

Kow=

El coeficiente de particién octanol /agua, es una medida de como una sustancia
quimica puede distribuirse entre dos solventes inmiscibles,
agua como solvente polar universal
y el octanol como solvente no polar representando a las grasas.
Muchos procesos de reparto son dirigidos por el log Kow, por ejemplo la adsorcion
en suelos y sedimentos y la bioconcentracion en organismos.

Kow alto (valor > 5) Kow bajo (valor < 1)

El plaguicida puede fijarse con firmeza a | El plaguicida puede no fijarse en materia
MO, sedimento y biota. organica

Ell plaguicida puede bioacumularse en El plaguicida pu
grasa corporal de animales Superficiales, ac

2de moverse en aguas
uiferos y aire.

La via de exposicion al herbicida puede | La via de exposicion al plaguicida puede
Ser por laicadena alimenticia Ser la inhalacion.




OTA

Bioconcentracion/Bioacumulacion
El factor de bioconcentracion (BCF) es un coeficiente de particion estimado por el
cociente entre la concentracion de la sustancia en el organismo y la concentracion
de la sustancia en el medio, dentro de un sistema en estado de equilibrio quimico.

Uzo de plaguicidas
(agricola, forestal, industrial
urbano, domestico)

/ Aous

~Uelo

DDT in large -
- =1— fish (needis fish)
ok 2 ppm

DOT in small

L —fish (minnows)
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I'ranstormacion/Degradacion

Degradacion quimica
~ Fotolisis: Accion de la Energia Luminica
T \'\ Oxidacion: Adicion de Oxigeno
«~ Reduccion: Adicion de Hidrogeno
f‘-' Hidrolisis: Particion del agua en grupos hidroxilos
Isomerizacion: Cambios en el orden espacial de los atomos
- # Conjugacion: Adicion de la molécula de otra sustancia

Degraaacion microbiologica

Vida lViedia: tiempo requerido para
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Parte inferior Barrera de hierba Parte superior
Parcela de cultivo

Aplicacion

pIae

Filtracion
Sedmentacion

Escorrentia Adsorcion

Acumulacin : particulas sohdas,
pesticidas retenidos

Cuerpo de agua Biodegradacion

Infilkracion E

Figura 1. Mecanismos de accién de un dispositivo con hierbas: caso de los agroguimicos, (Patty, 1997). and instanta-
K) which may occur with a pesticide in
¢ molecule. Slow sorption reactions may

— o -

ic species. P,oand P, are the potentially
olved phase pesticide levels.

N

K,.> 5000 J

runoff loss with
sediment




HSTERENONIENONSEREUEDINSTIDIARES
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COSTOSO, LABORIOSO; ACCESIBLE, SENCILLO
EXACTO pero TARDIO NO ES EXACTO pero

SIRVE para MITIGACION SIRVE para PREVISION

COMPLEMENTARIOS, NO SON EXCLUYENTES



sirve para describir
una situacion compleja de manera sencilla

Sintetiza la informacion de diversas variables
) que afectan el agroecosistema que se
quiere diagnosticar o planificar. -
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A adaptar susipracuicas agricolas
2 108! principios de la
EProatiCCIoNAYTYeopecuaria intesradas
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Vida med.la | Vida med1a
Toxicidad Acuatica Volatl.hdad
Deriva

’ () o

Indice del Riesgo para
zonas periurbanas,

escuelas rurales, ete.

Basado en el sistema de 16gica difusa del IPEST (Girardin et al., 1999)




INDICADORES e INDICES INTEGRADOS:

INDICE

INDICADOR Gus FAT | RIPEST | RAire | RAguaSup | RAguaSubt | RPerilUrb
Vida media X X X X X X
Koc X X X X
DL50 mamiferos X
DL50 abejas X
Kh X X
IDA X X X
Toxicidad acuatica X

Recarga acuifero X
Direccion dominante del viento
del Suelo
Profundidad
Densidad
Capacidad de campo
Materia organica
Reaccion (pH)
Textura

Pendiente {inclinacion)
Pendiente {orientacion)
Profundidad napa freatica
Distancia a agua superficial
Distancia a poblacion vulnerable
Orientacion a la poblacion
de la Tecnologia de Aplicacién
Dosis
Cobertura del cultivo




GUS (Gustafson, 1989)

Riesgo de movilidad del plaguicida en un suelo hacia el agua
subterranea, basado en su vida media y su Koc

Herbicidas
Principio activo | DT50 suelo Koc GUS
240 10.0 88,4 2,05
2.4-0B 16,0 224 1,99
Riesgo contaminacion de Aguas Subtermaneas sequn GUS atrazina 750 100
10000 clodinafop-propargil 0.8 1466
clorimuron etil 40.0 106
clorsulfuron 160.0
= dicamba 4.0
diuron 75.5

100 ; flurocloridona 53,0
' glifosato 12,0
10 haloxifop-R 239

]
=]
& ' Imazapic 1200
i Imazapir 170.,0
imazetapir 90,0
. mesotrione 32.0
0,1 metsulfuron metil 10.0
. nicasulfuran 260
0,01 - paraquat 3000.0 1000000 6,95
1,0 10,0 100,0 1000,0 100000 |picloram 82,8 13 5,54
Vida Media (d) prometrina 41.0 400 2,25
prosulfuron 62,1 11 5,31
quizalofop etil 20,8 540 1,67
saflufenacil 200 20
S-metolaclor 15.0 200 2,00
topramezone 2180 171 413

triasulfuron 23.0 G0




FAT: Factor de Atenuacién (Rao et al., 1985)

Considera los mismos parametros del fitosanitario que el GUS,
pero ademas toma en cuenta caracteristicas del suelo, de la
profundidad de la napa y la recarga anual del acuifero:
FAT = GUS + suelo + prof.napa + recarga

A B C D E F G | | K
1
2 | Principio activo |imazetapir E] Recarga ; ) 365 mm/afio
3 Vida media Koc 0,1 cm/dia
a4 1] 7
5 0 3 B g 12 15 18 21 24
I:l : Il [l [l
6 Suelo WTA |: 7 o ! )
7] A E I
2 75 i
-100 p | (]
-150 1
10 175 i |
-200 e —— i
11 %-225 1
12 =230
= 275 1
13 B -300 i
_ -325
14 Muy improb "'E 30
15 ~ -375
& a0 i
16 F Atenuac FAT _475 3
17 EATglobal = 0,00003184 14,942 o I
18 _500 i
19 Profundidad napa 350 - FAT




RIPEST : Unidades de Toxicidad

(Ferraro et al., 2003)
Utiliza la toxicidad del plaguicida,
medido en Unidades de toxicidad (UT) para dos grupos de

organismos: insectos (Tins) y mamiferos (Tmam).
El valor de UT se basa en la LD 50 aguda (48 h).

1.0 1.0

0.8 1 0.8+

0.6~ 0.6+

0.4 1 0.44

Indice Insectos (l)

0.2 4 0.24

Indice Mamiferos (M)

0.0 1 , ' " 0.0 : : . H
0 5000 10000 15000 20000 25000 0 6 12 18 24 30
Tins Tmam

http://malezas.agro.uba.ar/ripest/




IPEST - Légica difusa para el cdlculo del riesgo de
CONTAMINACION de AGUA SUBTERRANEA

GUS GUS X Caso favorable

Posicidén Posicion

Potencial
lixiviacion




m IPEST - Loégica difusa para el calculo del riesgo de
CONTAMINACION de AGUA SUBTERRANEA

Aplicacion 1,00 1 .\
1 b
= [ = = : -1 \\ 075
Princ activo [Dosis | 76 1R N \ \
atrazina 2000 = ‘\ 05 \\
ﬁ'ng \\ 025
1]
Koc 100 i N \ \
Vida Media 75 dias 0,00 : ——, — o L1 L1 L LT 1] [
GUs 3750 b g8 EBGoNS RN ies w0 s 0 10 20 30 40 5 6 70 20 2 100
2 Cobertura
MO 24 % 1,00
pH 5.3 ' TN
IDA 0,02 log: -1.699 075 Y
RASubt: 585300 [ N g
0,25
* N
Volver | ] . i l ML
-5 -4 =30 -2 -10 00 10
1 10 wdaMLn{Ha{m 1000 10000 I 0 S |ug|’ga / 1 .




IPEST - Légica difusa para el cdlculo del Riesgo de
CONTAMINACION de AGUA SUPERFICIAL

Potencial Potencial | ¥orzitetzii|Potencial  Potencial P& d=atazi ] | sonzitetz)l o ojrziale bzl
escurr. deriva escurr. deriva escurr. deriva escurr. deriva
Posicién Posicion

DT50 DT50 X Caso favorable

' X Caso desfavorable

Toxicidad TFNoatetek:1l Toxicidad § {Nepaletek:1ek
acuatica acuatica acuatica acuatica




IPEST - Légica difusa para el cdlculo del Riesgo de
CONTAMINACION de AGUA SUPERFICIAL

Aplicacion
: 1,00 100 @
Princ activo |D05I5 %Cobertu ; - // =
atrazina 2000 0 E 050 e
=
Vida media 75 dias & oz 0
Tox.acuatica 0,019 mg/kg/d e % Pendiente
000 ~ T 1 Q00 u
. o 0 40 &0
RASup 217751 Bajo Arenpsn = Arcilloso ofhidromodfismo emTestura seleccionada Vida media (dias)
Volver | 100 1,00
Lm0 \ H\
g \\ 0,75 075
A 0,50 050 0,50
g X
IEE - \ - \ - \
000 T T | g . 000 000 it |
o 5 10 15 20 -15 -12 03 04 00 04 03 12 16 20

Distancia a agua superficial (m)

% Cobertura del Cultivo

log [Tox.Acuatica)




IPEST - Légica difusa para el calculo del Riesgo de
CONTAMINACION del AIRE

KH N

X Caso favorable

Posicién Posicion




m IPEST - Légica difusa para el calculo del Riesgo de
CONTAMINACION del AIRE

Aplicacion T / [ /|—

4 = 18 i VY i il
Princ activo |Dosis 0,50 050
bifentrina 25() 100 / /
0,25 / 025
Kh 0,041 log: -1.387 0,00 . . . | oo u 1|u 2'0 U 3|u 4'13 glu Ell]
= = . -E -5 -4 -3 -2
Vida media 26 dias log Kh Vida media {dias)
IDA 0.015 mg/kg/d i® \ 10 /_,....
RAire: 7.15537 | \ 075 /

0,50
Volver |

= A




IPEST - Integracién de Indices: RIESGO GLOBAL

X | Caso favorable Presencia = Pl

Reso Resu Reso Resu Reso Resu Reso Resu




IPEST - Integracién de Indices: RIESGO GLOBAL

10
- Aplicacion
4 |_ b 5 9
Princ activo Dosis % Cobertura . 2
atrazina 2000 0] £ 7
-E G m Muy Alto
RP[EE 0,94753 E}{trern.ELaJ:n "é : - S
RAire 0,00000 Extrem.Bajo H
RASup 217751  Baijo T s St
RASubt 5,85309 g Bajo
E Muy bajo
RGlobal: 2 42757 Bajo 2 — N — Exir.bajo
1 I——
Volver i
G 1
2 i Y
fﬂr} o qﬁé ﬁi& o
':t;'E. 1Eﬁ:,""' ?ﬁh




ITRAmb v.0.5 — Riesgo en Zonas Periurbanas

... 0 en cualquier otra zona con poblaciéon vulnerable:
Escuelas rurales, feedlots, granjas avicolas, apiarios, etc.

Datos o
Longitud -60.8796
Ubicacion del ~ r
Lote Latitud -31,4250 e
¢ b
Restriccion _ 500 m r-.._____? e

4 2 /
|| Viento . [\ / il -

Direccion | MNE

Deriva
‘ s
o =
E r . ?e - - il
H F e =
|| Pendiente / ,--—\{__ | - -
Orientacid —:q-‘l i
rientacion |ENE T ﬂmJ*,-th-;m 140 s 4o 20 4300 = o 70
—=—&
. O

Loc. selecc. | Esperanza lZ]

Vaolver a
Tratamientos

Mapa centrado en | Lote E| 7 7
Zoom 14 k 5500 m } [ Mhﬁh.:‘




Préoximos pasos a integrar...

CLULTIMO
Fecha aplic. Glifosato oifoiar 1947 1 16000
Siembra 0iM0iasy 1957 274 14000 &
Madurez Fisiclogica 00201998 1998 32 ! h
duracioncultivo 123 12000
Ko 25 10000 N,
Frof. enr.cult, 1000 mmid 13,2330 ! 1\.|| l —DEE
|Praf.sbra mmi) 20 mm 2000 1‘1 L“I Pr— [ .|
latitud -0 £00.0 5 —Sup=ueh
400,0 ‘l 1 Adsordl
200,0 +
Aplicacién de pesticida 00 1 L‘-_I_L . i i . : [ EjeVertical (Valor) Lineas de divisién j
Cantidad 2300 gfH { 20 40 80 20 100 120 T
antida gfHa 2000 2 ¥
Cobertura « v I
Adsarcicn 0,03 0,005
Tasa Absarc 0] «—— Planta 8364 giHa olucH +{Eaigider || ———— DegradH1
Desarcicn 0,01
‘Walatilidad 0,0 Infilkrac
Solubilidad 0,001 gfl - . - -
¥ zorcidn I I
Lawvado SolucHz2  — =_———|. DegradHz2
Lluwia "eritic- 40 "Desarcian 0,01

Adsarcicn

Modelos de simulacién *| ™

Fecha Dii aul Afo Temp Max  TempMin  Lluvia Dii a diaplicac Planta Abzorc diari: Abstotal  PlantaEvap Evaptotal  Planta Law
oioiar i) 24 236 g36F 75 wh oo
o2/01a7 kr & 745 154,2 E7 14,2 oo
0301087 e 14 EE.4 2245 0 20,2 oo
04401097 4 23 59,2 2897 B3 26,5 oo
08019y 4 & 02,7 364 47 30,2 oo
OEf01ar 3 24 470 3834 42 4.5 105
O7i0raT 36 26 40,8 4242 iy 382 a0.49
0201087 29 20 273 4515 25 40,5 1215

DegradH3

L Bl B e p B ) B R FL Y L T
[ = e I e e e

| ey




{Qué huella dejaremos?

¢Degradacién, contaminacién?

¢0O recuperacidn, conservacion, valoracion

de espacios para la produccién de
alimentos y la calidad de vida ?

Agricultural revolution
Chorrr Masldtan, ?

"F s . i4% 1. oy
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Pobilacidn en
miles de millones

10

Crecimiento
en milones

Revolucion "Verde"
Mejoramiento genético

crecimiento
de la poblacion S

Revolucion "Mecanica"
Tractores combust.interna

Poblacidn total

mundial \

Revolucion "Quimica”
Fitosanitarios, antibioticos

1000




