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Importacion de pesticidas en Uruguay

fungicidas

herbicidas
insecticidas

Blifosato
00 toneladas/ano
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International Food Standards
ALIMENTARIUS

fr s s esRE.

Residuo de pesticida

“Pequenas cantidades (trazas) de pesticidas, sus
metabolitos y productos de transformacidn de significancia
toxicoldgica que permanecen en los alimentos”

‘ Concepto de Contaminante
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European Commission, Concerning the placing of plant protection products on the market, Regulation (EC) No: 1107/2009 of the European Parliament and
of the Council; Off, J, Eur, Commun, No, L 309, 2009, 1-50,
Codex Alimentarius Commission, Joint FAO/WHO Food Standards Programme, Report No, 08/31/24; FAO/WHO: Hangzhou, China, 2008, 6



Caracteristicas de los compuestos

guimicos
Atmosfera
/ H: Henry
i Solubilidad BCF: Factor bioconce_ntracién
gug,ta_nua . Agua ¢ : Biota
uimicCa

\ I Koc (carbono organico)

Suelo/ Sedimento

Interrelaciones ambientales



Interrelacion con el medio
ambiente

Transporte por Deriva




Glifosato: Propiedades fisicoqguimicas

Transporte difuso

COnNaCt

Property'ﬁ

Solubility - In water at 20°C (mg 1)
Solubility - In organic solvents at 20°C (mg I'1)

Melting point (°C)
Boiling point (*C)
Degradation point (°C)
Flashpoint (°C)
Octanol-water partition coefficient P
at pH 7, 20°C
Log P
Bulk density (g ml-1)/Specific gravity

Dissociation constant (pKa) at 25°C

Vapour pressure at 25°C (mPa)
Henry's law constant at 25°C (Pa m® mol 1)

Henry's law constant at 20°C (dimensionless)

GUS leaching potential index #*
SCI-GROW groundwater index (ug Value

Value

10500

0.6

0.6

10

0.6

189.5

Decomposes before boiling

200

Not expected to self ignite; Mot highly flammable
6.31 ¥ 10704

-3.2

1.71

2.34

Note: Strong acid, pKa(2) = 5.73
0.0131

2.10 X 10°97

6.60 X 10719

-0.25

5.35 X 10792

Fuente: IUPAC FOOTPRINT

SUOTCE Uy
Score/Other Information

A3

AS - Acetone
AS - Xylenes

A5 - Methanol
A5 - Ethyl acetate
A5

A5

L3

A5

Calculated

A5 - @ 25 DegC
A5

A5

AS
AS
Q2

Calculated

Calculated

[
Interpretation 0
High
Low
Vaolatile

Non-volatile
Non-volatile

Low leachability



JOURNAL OF THE AMERICAN WATER RESOURCES ASSOCIATION

Vol. 50, No. 2 AMERICAN WATER RESOURCES ASSOCIATION April 2014

GLYPHOSATE AND ITS DEGRADATION PRODUCT AMPA OCCUR FREQUENTLY AND
WIDELY IN U.S. SOILS, SURFACE WATER, GROUNDWATER, AND PRECIPITATION'

W.A. Battaglin, M.T. Meyer, KM. Kuivila, and J.E. Dietze”



Caracteristicas de los compuestos

quimicos
Atmosfera

/ I DT 50 aire - Fotolisis

DT 50 agua — Hidrolisis

Sustancia ., Agua <€—> Biota
Quimica

\ ]

DT 50 suelo — Degradacion microbiologica

Suelo/ Sedimento

Interrelaciones ambientales



Glifosato: degradacion

Conkac

Degradation: oD

Propertvﬁ

Soil degradation (days) (aerobic)

Plant matrix OT50 (days)

Aqueous photolysis DT50 (days) at

pH 7

Aqueous hydrolysis DT50 (days) at

20°C and pH 7

Water-sediment DT50 (days)
Water phase only DT50 (days)

DT50 (typical)
DT50 (lab at
20°C)

DT50 (field)

DT90 (lab at
20°C)

DT90 (field)
Mote

Value
MNote
Value
Note
Value

Mote

Soil adsorption and mobility: ==

Value
15.0
15.0

23.79
215.2

169.68

Source/Quality

Score/Other Information

AS
AS

AS
AS

A5

Interpretation 0

Non-persistent

Non-persistent

Non-persistent

EU Dossier (2015) Lab studies DTS0 range 1.0-67.7 days, DT20 range 9.3-1661 days, Soils=15; field studies DT50 range 5.7-40.9

days, DT90 range 66.9-386.6 days, Soils = 8

10.1

DT50 range 1.3 - 26.0 days, & crops/plants, various matrices
69

pH sensitive: DT50 33 days atpH 5, 77 days at pH 9

Stable

Stable pH 5 to pH 8 at 25 degC

74.5

9.9

Fuente: IUPAC FOOTPRINT

R4

AS

A5

AS
A5

Stable

Moderately fast
Moderately fast



Caracteristicas de los compuestos

quimicos
Atmosfera
/ I Ecotoxicologia
Sustancia ., Agua <€—> Biota
Quimica LC50 Aguda

\ I LC50 Crénica

Suelo/ Sedimento

Interrelaciones ambientales



Ecotoxicologia: glifosato

COnac

Property @
Bio-concentration factor BCF (1 kg™1)
CTsg (days)
Mammals - Acute oral LDsq (mg kg™1)
Mammals - Short term dietary (mag kg™ 1)
NOEL
(ppm diet)
Birds - Acute LDsg (ma kg™t)
Birds - Short term dietary (LCsp/LDsg)
Fish - Acute 96 hour LCsq (mg I'1)

Fish - Chronic 21 day NOEC {mg I"1)

Aquatic invertebrates - Acute 48 hour ECsq (mg 1)

Aquatic invertebrates - Chronic 21 day NOEC (mg I'1)

Aquatic crustaceans - Acute 96 hour LCsg (mg I71)

Sediment dwelling organisms - Acute 96 hour LCsg (mg 1)

Sediment dwelling organisms - Chronic 28 day NOEC, static, water (mg

I"1)

Sediment dwelling organisms - Chronic 28 day NOEC, sediment (mg

kg™1)

Fuente: IUPAC FOOTPRINT

ECOTOXICOLOGY
for glyphosate

Value

0.5
Not available

> 2000

150

> 2250

= 4640 mg kg feed™1
38.0

25

40

30

40.0

Source/Quality Score/Other Information @
F4 whaole fish

A5 Rat

AS Rat

AL Colinus virginianus

A4 Unknown species

AS Oncorhynchus mykiss
A5 Oncorhiynchus mykiss
A5 Daphnia magna

A5 Daphnia magna

F4 Americamysis bahia

Interpretation

Low potential

Low

Moderate

Low
Moderate
Low
Moderate
Low

Moderate



L 348/92 [ Diario Oficial de la Union Eurapea 24.12.2008
ANEXOD |
NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA SUSTANCIAS FRIORITARIAS Y PARA OTROS
CONTAMINANTES
PARTE A: NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL (NCA)
MA: media anual
CMA:  concentracion mixima admisible
Unidad:  [ugfl]
] (] &1 i) [&] (6} 7
NCA-MA () NCA-MA () NCA-CMA (9 NCA-CMA ()
Ne Nombre de la sustancia N° CAS (1) Agus superficisbes | Otras aguas | Aguas superficiales | Otras aguas
i les %) perfical L bes %) superficiales
1) | Alacoro 15972-60-8 03 03 07 07
(1] Antracena 120-12-7 0,1 0.1 0.4 0.4
3 Atrazina 1912-24-9 0.6 0.6 0 0
(4} Benceno T1-43-2 10 8 50 50
{5} | Difeniléteres bromados (%) 32534-81-9 0,0005 0,0002 no aplicable no aplicable
(6) | Cadmio y sus compuestos T440-43-9 < 0,08 (Clase 1) 02 < 0,45 (Clase 1) | s 0,45 (Clase 1)
(en funcidn de las clases de dureza del agua) (% 0.08 (Clase ) 045 (Clase 2) 045 {Clase )
0,09 (Clase 3 0.6 {Clase 3) 0.6 {Clase 3)
0,15 (Clase 4 0.9 (Clase 4) 0,9(Clase 4
0,25 (Clase 5 1,5 {Clase 5) 1,5 {Clase 5)
{6 bis) | Tetracloruro de carbono () 56-23-5 12 12 no aplicable no aplicable
{7 | Clorcaleanos Cyq45 §5535-84-8 04 04 1.4 14
(8) Clorfenvinfos 470-90-6 01l 0,1 0.3 0.3
(9 Clmpirifés {Clnrpiril’ds ail) 2921-88-2 003 003 0.1 0.1
{9 bis} | Plaguicidas de tipo ciclodieno I=001 I =0,005 no aplicable no aplicable
Aldrin %) 309-00-2
Dieldrin (') 60-57-1
Endrin (1) 7130-8
lsodrin {7) 465-73-6
{9 ter) | DDT total {7 (%) no aplicable 0,025 0.025 no aplicable no aplicable
pp-DDT (1) 50-20-3 0401 0,01 no aplicable no aplicable
(10} | 1.2 dicloroetano 107-08-2 10 10 no aplicable no aplicable
(11) | Diclorometano 75-09-2 20 20 no aplicable no aplicable
(13 | Di{2-etilhexiliftalato (DEHF 117-81-7 1.3 1.3 no aplicable no aplicable
(13) | Diurdn 330-54-1 02 0.2 1.2 L&
(14) | Endosulfin 115-29-7 0,005 0,0005 0,01 0,004
(15 | Fuoranteno 206-44-0 0,1 0.1 1 1
{16 | Hexaclorobenceno 118741 0,01 () 001 [ 0.05 0.05
(17 | Hexaclorobutadieno 87-68-3 0,1 0.1 0.6 0.8
(18) | Hexaclorociclohexano a0E-73-1 0,02 0,002 0,04 002

Unidn Europea
Directiva UE (2008) L 348/84

CMA: Concentracion maxima admisible

24.12.2008 [E] Diario Oficial de la Unién Europea L 34893
1 [r:] (3 ) (3] (1] n
NCA=MA ) NCA=MA 3 NCA-CMA (9 NCA-CMA (9
ne Nombre de lx sustancia We CAS ) Aguas superficiales | Otras aguas | Agms superficiales | Otras aguas
comtinensiles (% superiiades comtinentales () snpeskiciles
{19} | Isoproturdn 34123-5%-6 03 03 10 1.0
(20) | Flomo y sus compuesios 7439-92-1 7.2 7.2 no aplicable no aplicable
(21) | Mercurio y sus compuestos 74319-97-6 0,05 % 0,05 %) 0,07 0,07
{22) | Naftaleno 91-20-3 24 1.2 no aplicable no aplicable
(23) | Niguel y sus compuestos T440-02-0 20 20 no aplicable no aplicable
(24) | Nonilfenol (4-Nonilfenol) 104-40-5 03 03 20 20
(25) | Octilfenol {{4-(1,1,3, 3-tetrametilbuil)fenol)) 140-66-9 0,1 0,01 no aplicable no aplicable
(26) | Pentaclorobenceno G05-23-5 0,007 0.0007 no aplicable no aplicable
{27} | Pentaclorofencl A7-86-5 04 04 1 1
(28) | Hidrocarburos aromiticos policiclicos no aplicable no aplicable no aplicable no aplicable no aplicable
(HAP) ('
Benzo(a|pireno 50-32-8 0,05 0.05 01 0,1
Benzo(bfluorantenc 205-99-2 I=003 I=003 no aplicable no aplicable
Benzo(k)fluoranteno 207-08-9
Benzo(g h.i)perileno 191-14-2 I =0002 I =0002 no aplicable no aplicable
Indeno(l,2, 3-cd)pireno 193-39-5
(29} | Simazina 112-349 1 1 4 4
(29 [ Tetrachloro-ethylene (7) 127-18-4 10 10 no aplicable no aplicable
bis)
{29 | Tridoroetileno {7} 79-01-4 10 10 no aplicable no aplicable
ter)
(30) | Compuestos de tributilestafio (Caticn de tri- I6643-28-4 00002 0,000 00015 00015
butilestafio)
{31} | Tridorobencenos 12002-48-1 04 0.4 no aplicable no aplicable
{32} | Tridorometano 67-66-3 15 25 no aplicable no aplicable
(33) | Trifluralina 1582-09-8 0,03 0.03 no aplicable no aplicable

Contaminantes

prioritarios



Tabla T - Requisitos para los parametros de conirol guimico crganico y métodos de ensayo

WMP [ Unidad [ Método de ensayo En Uruguay

30 | g EPA 515

20 | g EPA 508.1 Norma UNIT 833: 2008
3| uan EPA 508 1

0| o EPA 525.0 Agua potable

20 | g EPA 508 1

2 | uan EPA 508 1

5422 Requisitos para los parametros adicionales quimicos organicos y metodos de
ENsayo

Los requisitos refendos a los parameiros adicionales quimicos org@nicos se indican en la Tabla 8.

Tabla & « Requisitos para los parametros adicionales guimicos orgd@nicos y métodos de

ensaya
Parametro VME | Unidad Metodo de ensayo Observaciones

24 DR a0 pgil EP& 515
v rilarmacia 05 | pot EPA B0G2 vty
pckrin y Dieddrin 0,03 gl ERA B0E.1
Eencenc 10 il EPA B24.2
Bienzo (a) pireno [PAHs) a,7 gl EPA 5282
Bifenilos polidordos »
P Bs.Aroclores coma 0.5 gl EFa 5081
ide=caclombiferd o)
Clarura de vinils 03 gl EPA S 2
OOT (total mémero) i gl EPRA S08.1
Didommetano 20 gl EPASM 2
E ndrin 2 pgl EPA S08.1
E pidorhidrina 0.4 gl ERA BDE2
Flalaio de dij 2elilhexdlo) [] gl EPA 5252
lifoeio + AMPA 700 gl SMEWW BG51 B
::;":,:‘r:? i 003 | g EPA 508.1
Heaadombencena i pgil EPA G0E.1
Lindano 2 gl EPA G081
flatena owidable con

rmanganaio de polbasia B mgh O; S0 BT
Pt ddorn 20 gl ERA S08.1
Plicrocistina LR 1 gl IS0 2017
Piclinats & gl EPAE25.2
Pantaclkarafencl g gl EP# 515




RRHH y capacidad analitica

GC-MS

LC-MS/MS

|




Aplicaciones en investigacion
ambiental en Uruguay



Destino ambiental de agroquimicos




Donde van los pesticidas?

Al ambiente, suelos y cultivo

Lucia Pareja et al., FPRW, July 2011



Herbicidas en suelos

. | | 3/120

Clomazone |HE——
Quinclorac _ 6/120
Cyhalofop butyl 8/120
Metsulfuron methyl 4/120
Bensulfuron methyl _i 1/120
Bentazone _ 4/120

Propanil 8/120

19 % de

muestras
positivas

Niell et al JAOAC 2010



aguas de campo

13/116

13/116

‘ 2/116

24 % de

muestras
positivas

heinzen et al salto 14/9/2012

Lucia Pareja et al., FPRW, July 2011



Proyecto INIA FPTA 320

marcadores del estado



Proyecto INIA PTA 320

Pyraclostrobin
Azoxystrobin
Azoxystrobin
Coumaphos
Tebuconazole
Pyraclostrobin

Pyraclostrobin
Azoxystrobin
Coumaphos
Pyraclostrobin
Coumaphos

Azoxystrobin
Azoxystrobin
Coumaphos

Durazne

Montevideo

i

_‘/."‘lremu Y Tror'/

\C(Jumép;ﬁos
Pyraclostrobin
Coumaphos

Carbaryl

Azoxystrobin
Pyraclostrobin
Azoxystrobin
Pyraclostrobin
Carbaryl
Methomyl

Haloxifop metil

Azoxystrobin
Pyraclostrobin
Tebuconazole
Azoxystrobin
Coumaphos
Pyraclostrobin

Coumaphos
Carbaryl

Pyraclostrobin
Coumaphos
Pyraclostrobin
Hexythiazox

Coumaphos
Tebuconazole
Pyraclostrobin
Carbaryl
Methomyl
Dimethoate
Haloxifop metil
Thiacloprid



Proyecto INIA FPTA 324

REGIONES AGROPECUARIAS

B Ganadera 2.500 -
M Otros
2.000 - HArroz
Trigo
1.500

M Soja

500

0 T T T T T T T T T
B b A o & O D
°> o g P J s:. NSRS [N
& N H PP @ NN

Area sembrada (miles de ha)

o~

Fuente: http://www.mgap.gub.uy/portal/page.aspx?2,diea,diea-anuario-2015,0,es,0,



Proyecto INIA PTA 324

‘San Javier

U

R|
AV}
(o]

/

r

u
8
u
a

¢Nuevo Berlin

T

Ingreso aI Sistema Nacional de Areas Protegldas en el afo 2008
«Un drea protegida en la que la conservacion de la biodiversidad se

desarrolla arménicamente con actividades productivas sustentables»
Sitio Ramsar

http://www.snap.gub.uy/sisnap/web/mapa_conceptual/nodo/18/informacion_general/ficha_tecnica
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VISION INTEGRADA DEL AMBIENTE ACUATICO
A NIVEL DE CUENCA



Proyecto INIA FPTA 324
Caracteristicas de las especies

Bagre
(Pimelodus maculatus)

Boga
(Leporinus obtusidens)

Viejaﬂdel Agua Sébalo
(Paraloricaria (Prochilodus
lineatus)

vetula)



Muestras reales

. 4
68°29’0"Q .65°5(l)'0"O‘ 63"20’0"0 60"50’0"0 58°29'O"O_ .55°59'0"O_ 53°29‘0"0 C Qu S

informacion se
. ‘\..\

obtienen de las
' San Javier |

i)

RE
\

Zona en estud

muestras?

'26°40'0"S  25°0'0"S

'29°10'0"S

"\_/““
F’
4

'31°40'0"S

'34°10'0"S

'36°40'0"S
o

36°40'0"S 35°0'0"S 33°20'0"S 31°40'0"S 30°0'0"S 28°20'0"S 26°40'0"S 25°0'0"S

60°50'0"0, 58320'0"0 55°50'0"0 53°20'0"O

Ifsfi‘)eofscsm obtenidas con pescadores artesanales
en la zona de Esteros de Farrapos y ciudad de
Mercedes



Materiales y métodos

Principales aplicaciones de herbicidas y
fungicidas para cultivos de secano

(@)
Diciembre-marz¢ &

) .
* Azoxystrobin a Setiembre
o Trifloxistrobin § e Atrazina
* Propiconazol e Metolaclor
e Piraclostrobin ¢ Glifosato

Preparacion T —————————
‘ a : Epoca de siembra
de la tierra
Mayo Octubre -
e Metsulfuron metil noviembre
* Glifosato e Atrazina

e Metolaclor

algqwianas
03J1SaN A



Materiales y métodos

Compuestos a analizar __

¢ Dinitroanilinas (Trifluralin
«Cloracetamidas (Alaclor

*Tirazinas (Ametrina, atrazina | 7 2 p e St i C i d a S

Agricultura

¢ Amidina (Amitraz)

¢ Anilida (Propanil)
*Isoxazoidinona (Clomazone)
*Dinitroanilina (Metolaclor, pendimetalin)
«Sulfonilurea (Metsulfuron metil, pirazosulfuron etil)
*Triazopirimidina (Penoxulam)

actual Herbicidas

*Oxazol (Vinclozolin)

«Estrobirulina (Kresoxim metil, azoxystrobin, piraclostrobin,
trrifloxistorbin)

«Carboaxima (Boscalid, hexitiazox)
*Benzamidazol (Carbendazim,, Tiabendazol)

F u ng| C|d as »Triazol (Ciproconazol, difenoconazol, epoxiconazol, flutriafol, fluziazole,
propiconazol, tebuconazol)

*Imidazol (Imazalil, procloraz)

*Fenilamida (metalaxil)

¢ Anilinopirimidina(Pirimetanil)

*Triazolobenzotiazol (Triciclazol)

«Piretroides (Ciflutrina, cipermetrina, Fenvalerato, T-fluvalinato, deltametrina, L-
cialotrina)

*Organofosforados (Coumafos, azinfos metil, etion, clorfenvinfos, paration etil, paration
metil, fention, clopririfos, clorpirifos meti, diazinon, dimetoato, malation, metamidofos,
metidation)

Insecticidas * Fenilpirazol (Fipronil)

*Reguladores del crecimiento (Buprofezin, Piriproxifen

* Acaricidas (Bromopropilato, tetradifon
*Neonicotinoides (Acetamiprid, tiacloprid, tiametoxam)
» Carbamato (Carbaril, carbofuran, metiocarb, pirimicarb)



Proyecto INIA FPTA 324
Distribucion de muestras segun su nivel de pesticidas

Solo 2 muestras libres
de residuos!!!

® % muestras no
cuantificables

B % muestras
cuantificables

® % muestras con
ausencia de pesticidas

N=132 muestras




Proyecto INIA FPTA 324
Frecuencia de deteccion de pesticidas en dos campanas del

ano 2015

100 -

100

90 -
80 1
70
60
50 -

40

30 -

20 -

Frecuencia de detecciéon(%)
Frecuencia de deteccion (%)

mDorado MBoga ™ Sdbalo ® Tararira mBagre ™ Vieja del agua

Migratorios




Proyecto INIA FPTA 324

Concentracion ( IEg/kg)
24
ai

[EY

+ No detectado en esa
campana

LOD menor a1 ug/kg

W Abril M Setiembre



Diferencias espaciales en frecuencias de detecciony
concentraciones halladas

Ametrina

Azoxystrobin

Atrazina

Carbendazim

Difenoconazol

Propiconazol

Piraclostrobin

Trifloxystrobin

% Conc.. % Conc..
o promedio " promedio
Positivos Positivos
(ng/g) (ng/g)
Rio Uruguay Rio Negro

4 1 0 -

1 3 22 2

14 2 15 2,2

26 3 0 -

4 1 15 2

2 1 4 7

7 2 4 9

4 2 4 2




Propuesta de trabajo

Priorizar y jerarquizar

e Cuantificar
residuos de Resuﬁgdos los impactos
Analisis > » analiticos e s estudiados y buscar
o Elreis el AVZ1VETe [e1a M combinados con QRALLEESIl herramientas de
quimico AL suelo, aire, del ri los resultados mitigacion amigables
aguay SUILEAS ecotoxicologicos sl el rmeelie
ambiente.

productos a
cosechar



CONTROVERSIAS SUSTENTABILIDAD

Ambiente Ambiental

Sociedad G ﬁ Produccion Social Econdmica



Fiscalizacion

Etica en el manejo
Responsabilidad
Informacidn - Capacitacion

,..st' "3 "”‘ 5'

i O 'l‘~/.

T AN

Agosto 2016. Aﬂuente de esteros de Farrapos (SNAP) o i& 4. ¢ I iy




Conclusiones

Rol de agroquimicos como contaminantes

Asociacion directa entre presencia de pesticidas con
practicas agricolas y uso del suelo

Las normativas existentes no siguen los mismos criterios

Efectos a ecosistemas y salud aun no son bien
comprendidos y permanecen en el marco de
investigacion



