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I INTRODUCCION

Dentro de las actividades silvicolas se considera agregar
pesticidas y nutrientes, dentro de 1las acciones méas

importantes para mantener una alta productividad.

La aplicacién de pesticidas juega un papel importante
dentro del sector forestal y actividades afines, ya que su
funcién principal es 1lidiar contra plagas, malezas y
enfermedades que deterioran ¢ 1inhabilitan la produccidn

proveniente de dichos sectores.

Asi también lo es la aplicacién de fertilizantes, puesto
que la funcién de estos productos es suplir cualquier
carencia nutricicnal que ocurra en el desarrollo normal de
un arbol, evitando su debilitamiento lo gue provocaria una

disminucidén notoria en la produccién.

Algunos de estos compuestos pueden tener destinos no muy
deseables, como ser transportados a los cuerpos de agua por
escorrentia u otros mecanismos naturales; por ejemplo,
pueden ser lixiviados o la llegada puede ser simplemente
por escurrimiento superficial, causando impactos

ambientales adversos.

Debido a lo ultimc dentro de los objetivos del estudio esté
determinar que pesticidas y fertilizantes son ocupados en
el sector, especialmente para Pino radiata y Eucalyptus,
ademas obtener dosis que permitan proyectar que cantidades

de productos son aplicados.



Es necesario hacer una revisidén de aquellos productos
quimicos que debido a su caracter toxico, tales como
plaguicidas y pesticidas, o sea, compuestos organicos de
sintesis artificial, usados en suelos, plantas y aguas los
cuales pueden tener un fuerte impacto negativo sobre loé

recursos bidéticos, incluidos los seres humanos.

De acuerdo a la informacidn proporcionada por la Cémara de
Comercio de Santiago, aproximadamente el 70% del total de
pesticidas importados, se wutiliza en las actividades
agricola vy forestal, el 30% restante corresponde a
productos de uso industrial, doméstico y otros
(Barra, 1995) .,

La palabra pesticida es un término general que incluye a
los fungicidas, herbicidas, 1insecticidas, fumigantes vy
rodenticidas. Los herbicidas son los mads cominmente usados
en la actividad forestal los cuales se pueden clasificar
segun su uso, el cual puede ser selectivo es decir ataca
exclusivamente las planta gque se quieren dafiar y las demas
no se ven afectadas. Herbicidas no selectivos son
aquellos que eliminan toda la vegetaclion, generalmente
estos se aplican sobre la superficie del suelc y ellos son
adsorbidos en la capa superior donde puede persistir vy

matar nuevamente a las semillas reemergentes.

También se pueden clasificar segun su modo de acceso, los
cuales pueden ser sistémicos cuando actuan sobre cualquier
maleza, o bien de conlacto cuando solo dafian partes de

aquellas malezas de crecimiento anual (Molina, 1995).



Segin Davenhill (1994), los herbicidas pueden describirse
de distintas maneras. Ellos pueden ser clasificados de
acuerdo a la manera en que son absorbidos, también por su
modo de accidn y movilidad dentro de 1la planta, su

selectividad y la similitud de su estructura gquimica.

1.1 CONTROL DE LA CCMPETENCIA EXISTENTE

Los programas de control generalmente incluyeh
aplicaciones, ya sea de preemergencia temprana o tardia, vy
son de tal modo eficaces que con una limpieza se pueda
llegar a concluir el proceso de produccidn con una baja

infestacidén de malezas (Avilés,1984).

El mejor control de la vegetaclidon indeseable se logra
realizando una adecuada preparacién del suelo, la cual se
puede llevar a cabo mediante una limpieza manual o

utilizando herbicidas.

Por esto la realizacion del control de maleza tiene dos
opciones, una a través de un método manual y otra por medio

del uso de productos quimicos.

Método Mecanico: Este método contempla las operaciones de
limpieza manual como la utilizacién de un conjunto de
herramientas con las cuales se provoca la eliminacién
fisica de las malezas del suelo, segun Valdés (1977);citado

por Pérez(1996).



Método Quimice : Implica el uso de compuestos quimicos para
provocar la eliminacién de maleza indeseable, Esta técnica
no permite el desarrollo de la vegetacidén espontanea y al
mismo tiempo no provoca remocidn del suelo, con lo cual no
se alteraria su estruclura y ademas mejoraria lé
infiltracién, segun Lopez (1980);citadec por Andrés Pérez R,
(1996) .

Podria mencionarse por ejemplo : Pérez(1996) considera que
el control Quimico en el FEucalyptus globulus ejerce mejor
grado de control de maleza que los métodos mecanicos o

manuales.

Todas 1las especles de FEucalyptus recomendadas para su
plantacién en Chile parecen ser susceptibles a la
competenclia que, por luz, agua y nutrientes, imponen las

especies competidoras (Prado, 1969).

La causa méds importante de mortalidad en plantaciones es la
presencia de pasto, ya que produce severas deficiencias de
agua, adenas capta gran parte de los nutrientes

disponibles, segun Cromer (1984);citado por Prado (1989},

En las actividades forestales de la regidén del BIO BIO los
plaguicidas, especialmente herbicidas, se usan
extensamente, en los viveros en aplicacidon manual o en
aplicaciones aéreas en las plantaciones de pinos vy

eucaliptus (Molina,1995).



En Nueva Zelanda se considera que las limpiezas manuales
pueden tener un efecto negativo en las plantas, vya que
produce cierlo dano on las rtarces, razon por la cual se
hace mediante el empleo de herbicidas, los cuales deben
emplearse con precisién en cuanto a su dosis y considerando
el estado de crecimiento de las plantas y las condiciones

climdticas (Barros,1989),

1.2 CONTAMINACION POR PESTICIDAS

La principal preocupacidén que recae sobre los herbicidas es
gque en el ultimo tiempo ha experimentado un aumenfo
considerable en relacién a las otras clases de plaguicidas.
En 1993 la importacién de herbicida era de 4.248 toneladas,
mientras que en el ano 1996 alcanza los 6.325 toneladas
(Rozas, 1997) .

Al mismo tiempo que los pesticidas son importantes en la
produccién de productos agricolas y forestales de buena
calidad, se sabe también que son responsables por una gran
variedad de ©problemas de salud humana y ambiental
extendiéndose desde la contaminacidén de 1las aguas hasta

producir cancer (Barra,l1995}).

1.3 CONTAMINACION DE LAS AGUAS

Contaminacién del agua se refiere a introducir en el agua
fresca materiales que degradan la calidad de ésta y afectan
a los organismos vivientes en ella. Estos procesos van
desde simples adiciones a una aplicacién de sodlidos en

suspencidén, siendo éstos los mas insidiosos y de alto grado



de toxicidad, tales como pesticidas, metales pesados vy

componentes quimicos (Pye, 1983) .

1.4 FUENTES DE CONTAMINACION

La contaminacién de rios por agentes quimicos se ha
convertido en uno de los prohlemas ambientales mas graves
de este siglo. La contaminacién quimica se divide en dos

grandes grupos :contaminacién puntual y no puntual.

Fuentes puntuales: La primera procede de fuentes
identificables , como fébricas, refinerias o desaglies de

aguas residuales.

Fuentes no puntuales: Es agquella cuyo origen no puede
identificarse y corresponden a la contaminacién generada
durante el prcoceso de escurrimiento de aguas por lluvias,”’
crecidas, etc. Estas aguas erosionan o) lixivian
contaminantes desde una amplia drea y los transportan hasta

los cursos receptores.

Fuentes antrépicas: Corresponden a la contaminacién

generada por la actividad humana.

Fuentes naturales: Contaminacién de origen natural.

Segun FAC(1981), algunos de los factores mas importantes
que intervienen en la contaminacién del agua subterranea
por pesticidas, ademds de aquellos asociades con la

adsorcidén de pesticidas por el suelo son:



Método de aplicacidn

Los pesticidas oscapan  durante  su o aplicacidén, por  su
solubilidad y volatilidad. Pueden ser aplicados al suelo en
forma liquida, atomizados, o en forma sélida como polvo o
grédnulo. Estos métodos son imperfectos desde el punto de la
aplicacidén, porque aigunos de los pesticidas alcanzan &reas
no programadas. Varios aceites vy sustancias emulsivas,
pueden ser afiadidas al pulverizador para aumentar el tamafio

de las gotas y reducir el arrastre.

Eliminacién de envases

Los pesticidas pueden entrar en el medio ambiente a través
de impropias © no adecuadas précticas de eliminacidédn de sus
envases. Si son depositados o gquemados sobre terrenos

permeables, las aguas subterraneas pueden contaminarse,.

A pesar del alto consumo de plaguicidas,especialmente de
herbicidas, gque presentan regiones del centro y sur del
pais, la informacién acerca de la contaminacién de las
aguas por sustancias quimicas y residuos de plaguicidas es
escasa. El estudio mas especializado <corresponde al
realizado por la Universidad de Concepcién (Rozas,1997).
1.5 MECANISMOS QUE DETERMINAN LA PERSISTENCIA DE LOS
PESTICIDAS

La Figura 1 muestra los distintos mecanismos de movilidad o
transformacidén de los compuestos. Las alteraciones que le
puedan ocurrir al pesticida estdn relacionadas con las

caracteristicas propias del compuesto quimico.



FIGURA 1. Diagrama de las formas de movilizacidén de 1los

pesticidas.

Adsorcién

Es el proceso en el cual el herbicida disuelto queda
gquimica o fisicamente adherido a la superficie coloidal,

causando una disminucién neta del herbicida en soluciédn.

Lixiviacién

Es el movimiento descendente de una sustancia a través del
suelo. El1 movimiento del herbicida puede determinar su
efectividad, puede explicar su selectividad o puede ser la

causa de su desaparicién (Alvarez,1988).

La cantidad de material lixiviado va a depender de 1la
soclubilidad del herbicida, de la cantidad de agua que pasa
en forma descendente a través del suelo y de las relaciones

de adsorcidn entre el herbicida y el suelo{textura).



Volatilizacidn

Es cuando un herbicida puede evaporarse y perderse en la
atmdésfera como sustancia voléatil, pudiendo disminuir su
eficiencia en el control de maleza o causar danos por

deriva a cultivos o plantas susceptibles.
Absorcidédn por las plantas

Segun Kogan (1993}, citado por Salinas (1995}, si se
considera que los herbicidas son absorbidos por malezas vy
plantas cultivadas, 'y son parcial ¢ totalmente degradados
por ellas, debe considerarse éste como un mecanismo de

disipacién de los herbicidas.
Degradacidén

La degradacién ocurre cuando a través de factores bidticos
y/o abibéticos, una molécula de una sustancia activa pierde

sus propiedades, como la fitotoxidad en herbicidas.

Seglin Hurrle(1980),citado por Salinas(1995), la degradacién
de algunos compuestos tienen una fase inicial lenta en 1la
que cambiaria la concentracidon del producto, para seguir
posteriormente una tendencia de tipo lineal en la que la

degradacidén seria rapida.

Descomposicién quimica
La descomposicidén gquimica produce la activacién de algunos
herbicidas. Pueden ocurrir procesos  como, Oxidacidn,

Reduccién, Hidrélisis e Hidratacidn (Alvarez, 1988).
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Fotodescomposicidn:

Es la descomposicidén provocada por la accion de la luz. Se
considera frecuentemente a la fotodescomposicién como
responsable de la pérdida de herbicidas durante periodos

largos'sin lluvia.
1.6 EFECTO DE LA CONTAMINACION POR PESTICIDAS

Lo mas preocupante de la contaminacidn con pesticidas son
los efectos que podria provocar en el ser humano. Estos
efectos se pueden <clasificar en efectos agudos y en

crénicos (Barra, 1995},
Efectos agudos:

La intoxicacién aguda por plaguicidas es un efecto de la
exposicién, es decir de la forma en que se utiliza la
sustancia, aun més que la toxicidad de éste. A menudo es el
unico indice sobre el cual recolecta informacién

rutinariamente la Organizacién Mundial de la Salud(OMS) .
Efectos Crénicos:

Interesan los siguientes efectos crénicos: neuroldgicos,
reproductivos, inmunolégicos, dermatoldgicos, cancerigenos

y respiratorios.

1.Neurolégicos: Se han asociado con manifestaciones de

alteraciones del sistema nervioso central o periférico.



2 .Reproductivos: Lo que mas  preocupa os  la capacidad
potencial de algunos plaguicidas de producir malformaciones

fetales congénitas por cxposicion matoerna,

3.Inmuncldégicos: Dentro de las enfermedades
inmunologicas, la anemia aplastica se ha descrito como
asociada a exposicién a insecticidas organoclorados por

reaccién inmunologica.

4 .Dermatoldgicos: Con  mucha frecuencia las personas
expuestas a plaguicidas presentan afecciones a la piel de
tipo irritativo o alérgico, felizmente todas reversibles

con tratamientos o remocion de la exposicidn.,

5.Cancer: En América Latina no existen estudios en seres
humanos que demuestren efectos cancerigenos de plaguicidas.
A pesar de que en Chile todavia se usan sustancias que
estan prohibidas o muy restringidas en USA y Europa como el

herbicida Paraquat o el funguicida Pentaclorofenol.

6.Respiratorios: AuUn cuando las mayores exposiciones a
plaguicidas se producen al aire libre donde es dificil que
alcancen altas concentraciones, se han encontrado casos de
problemas respiratorios, especialmente cuando son

ingeridos.
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1.7 APLICACION DE NUTRIENTES

Tan importante como la aplicacidédn de pesticidas es el uso
de fertilizantes para lograr una buena produccién. E1
rédpido aumento en el uso de fertilizantes ha sido debido
principalmente, a su bajo costo, a nuevas variedades de
rapido crecimiento vy a la necesidad de mas altos
rendimientos econdmicos. Este aumento ha suscitado mucha
polémica en relacion a la contaminacidn de las aguas tanto

subterraneas como superficiales (FAO,1981).

Son compuestos guimicos que pueden ser de origen organico o
inorgédnico, natural o sintético que se adiciona al suelo
para suministrar uno © mas elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas , esta practica estad destinada a
aumentar la produccién. Para gque esta sea Optima Yy
eficiente deben conocerse los tipos y caracteristicas de

los fertilizantes presentes en el mercado.

Segun Araos({1977), la razén del por gué es necesario usar
fertilizantes, radica en gque el suelo tiene una cantidad
considerable de nutrientes, pero la mayor parte no se
encuentra en condiciones de ser aprovechadas inmediatamente
por las plantas, por lo que tienen gque ser disueltos en
agua y esta disolucidén es muy lenta en comparacidén a la
demanda por parte de las plantas. Entonces esta
insuficiencia se suple con la aplicacién de algunos
nutrientes en determinadas cantidades, de acuerdo a 1la

necesidad.
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De la gran cantidad de fertilizantes en el mercado solo
algunos se emplean en el sector forestal, como los

siguientes, (Doc. técnico, Chile forestal,1988):

Fertilizantes Nitrogenados

Los fertilizantes «con nitratos (NO. -N)son en parte
lixiviados y los amoniacales(NH;-N)almacenados.ej: Urea:
Fertilizante de efecto acidificante que se acumula en

vegetacidn edafica y suelos.

Fertilizantes fosfatados

Son aquellos que lixivian del mantillo de Hojarasca:; sin
embargo escasamente lo hacen en el suelo mineral.ej:

Superfosfato férmula quimica es Ca (H.PO;) -H.O.

Ademés, existen otros fertilizantes c¢omo potasicos
magnésicos, calcareos y multiples (el mas usado es N,P,K ¥y

a menudo Mg) .

1.8 CONTAMINACION ACUATICA

El uso excesivec de nutrientes puede provocar altos niveles
de contaminacién e inclusive contaminar rios y lagos
provocando, serios problemas en el mediocambiente comc a las

personas cercanas a los afluentes.

El problema de contaminacién de aguas, no sbélo esta

referido a plaguicidas, sino también a otros insumos usados
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en la agricultura y forestacion, comoc es el caso de los
fertilizantes quimicos, que usadocs en exceso, son en el
mediano y largo plazo un faclor importante de deterioro

ambiental, por ejemplo la eutroficacién {(Rozas,1997).

Fertilizacidédn Nitrogenada.

Estos tipos de nutrientes son los més importantes desde el
punto de vista de la contaminacién de las aguas
subterrédneas, debido a la movilidad de los nitratos.Un
porcentaje importante de nitrdgeno, es aplicado al suelo en
forma organica como estiércol o urea, el resto es aplicado
en forma inorganica, ya sea como NOy~ o] NH,'

{Informe, FAO, 1981) .

En los sistemas naturales, el nitrdgeno se puede perder por
desnitrificaciodn, lixiviacién y erosién. Asi como la
interferencia antrdpica(humana) en el ciclo del nitrdgeno
puede, no obstante, hacer que haya menos nitrogenc en el

ciclo, o bien que se produzca una sobrecarga en el sistema.

Por otra parte, la lixiviacién del nitrégenc de cultivos
demasiados fertilizados, la tala indiscriminada de bosques,
los residuos animales vy aguas residuales han afadido
demasiado nitrogeno al ecosistema acuatico, lo que ha

producido un gran descenso en la calidad del agua.

Es muy importante visualizar los estados en que podemos
encontrar el nitrdgeno, como se muestra en la Figura 2 las
distintas formas del nitrdgeno en el suelo. Aungque es

absorbido por las plantas como nitrato (NO.) o] amonio
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(NH,'), puede encontrarse en muy diversos estados de

oxlidacién o reduccidn.

Existe un gran aporte de nitrégenc de los residuos
vegetales, la mayor concentracion de nitrdédgenc se encuentra
en el contenido celular constituido por las proteinas y los

azucares del protoplasma, (Rodriguez,1993).

Las principales entradas de nitrogeno al suelo se producen
a través de las distintas formas de fijaciédn bicldgica.
Este proceso consiste en capturar el N, del aire vy
convertirlo en NH,-NH, utilizable, la cual puede hacerse en
forma simbidtica especialmente por parte de leguminosas o

mediante microorganismos de vida libre.

N: Aire
D 'Volatilizacién
N: Suelo
Volatilizacién veolatilizacién
: /ijacién
7 mo
HNHG‘* 4————» NH; < » NO;~
Lixiviacién ' \
NOa~
Lixiviacion

FIGURA 2. Formas de Nitrdgeno en el suelo

Por otra parte, es muy importante observar las entradas y
salidas del nitrdgeno desde el sueloc, en sus diversos

estados. La Figura 3 muestra el desplazamiento y
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modificaciones del nitrdégeno en el suelo. La importancia
de cada una de ellas variarad de acuerdo al tipo de cultivo
; tipo de suelo, formas de fertilizacidn, etc.
(Montecines, 1997) .

Algunos experimentos han demostrade que los compuestos
organicos de nitrégeno no son muy méviles en el suelo,
consecuentemente son solamente sus productos degradados
los que pueden crear graves problemas de contaminacién de

acuiferos (FAO,1981).

| EROSION G

\A ORG. DEL

SUELO

ORG. DEL .
SUELOD LIXIVIACION

FIGURA 3. Entradas y salidas de Nitrégeno del suelo

Las investigaciones realizadas demuestran que las pérdidas
de nitrégeno se producen por diversas causas, entre las

cuales destacan la escorrentia superficial, volatilizaciédn,
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desnitrificacidén (el nitrégeno es eliminado de la zona de
la raiz, debido a las condiciones anaerdbicas que llegan a
alcanzar), amonificacién, nitrificacién del nitrdégeno y la

lixiviacidén (Revista del campo, 1996}).

Eutroficacidén

Tal comoc se muestra en la figura 4 muchas actividades
humanas causan vertidos gue contienen nutrientes, tales
como fosfatos y nitratos, en rios y lagos; este proceso
provoca el crecimiento de algas y de otros componentes del
plancton, de tal forma que reduce el contenido de oxigeno
en el agua y por lo tante, dificulta la supervivencia de

los peces.

Cuenca de alimentacion alterada por 1a actividad humana

Ciudad

Planta de tratamiento
de aguas residuales
Area de Ta cuenca

& reforestada Industria

agricultura

llustracién de Microsoft

FIGURA 4. Proceso de eutroficacidn en una cuenca

hidrogréafica.
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Todos 1los lages v en la actualidad algunos rios sufren de
eutroficacidén natural, que es un proceso que acompana la
senescencia de los lagos hasla la desuparicion de éstos, es
un proceso muy lento, cuya duracién se mide en escala
geoldgica de tiempo. Actualmente se estan produciendo en
estos cursos de agua una eutroficacidén acelerada, provocada
directamente por el hombre (ej: tala de bosques, laborecs y
fertilizacién), la cual puede producirse en afnos,

(King,1989).

Muchos estudicos han demostrado que estas caracteristicas
estédn determinadas criticamente por la disponibilidad
bicldgica de nitrdégeno vy, en especial, de fésforo. Los
nitratos proceden sobre todo de la actividad de las
bacterias nitrificantes del suelo. Como son muy solubles
llegan facilmente al agua de escorrentia si las plantas no
logran absorberlo. Por su parte los fesfatos son muy poco
solubles, vy casi siempre llegan al agua en forma de

particulas.

En el proceso de eutroficacién existen fuentes puntuales
(vertidos de origen industrial, doméstico, etc.), pero las
mas importantes debido a su peligrosidad son las fuentes
difusas(aportes debido a escurrimientos desde la cuenca,
fertilizaciones, ©precipitacicnes y aguas subterraneas)
(King, 1989).

Tenemos casos muy puntuales como es el de las lagunas
intraurbanas de Concepcidén, que segun Parra, citadoe por
King(1989), de las seis lagunas incluidas dentro del radio
urbano, algunas de ellas en el pasado constituyeron centros

de recreacidn, pero debido al crecimiento de la ciudad se
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han deteriorado, siendo clasificadas cuatroc de ellas como
eutrdéficas, mostrando todas un proceso de eutroficacién

progresivo.
Contaminacién de aguas por nitratos

Cuando se 1llega a una situacidn de contaminacién por
nitratos, no se puede pretender impedir la comercializacién
de los fertilizantes nitrogenados en la zona dque presenta
el problema, pues su uso esta ligado al éxito econdmico de

una plantacién.

Aunque el nitrato no es on si un compuesto toxico, al ser
reducido a nitrito se transforma en una sustancia

potencialmente peligrosa para la salud humana.

Estudios de laboratorio V% terreno han demostrado
ciertamente que las pérdidas de nitrdgeno por la via de la
lixiviacién Y la escorrentia superficial llegan a
convertirse en nitratos en las aguas subterréaneas vy

superficiales (Revista del Campo, 1996).

El nitrdégeno que se devuelve a través de 1los desechos
vegetales son béasicamente del tipo orgédnico, 1lo que
significa que debe ser mineralizado para que pueda ser
aprovechado por la planta. La eficiencia en la
transformacién del nitrdgeno organico va a depender de
varios factores como por ejemplo temperatura y humedad del
suelo, tamafo de particulas, etc., (Beaujanot y Gutiérrez
,1994) ,
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Segun Araos {1977), en nuestro pails , la importancia del
nitrégeno y del fésforo es tan grande, que estos dos
nutrientes siempre se deben considerar como probablemente
deficientes en lous suclos. el Bio-Bio al sur, la
deficiencia de fésforo es generalizada y severa
especialmente en suelos trumacs, a medida que se avanza de

Nuble al norte la deficiencia de fosforo es variable.

Fertilizacién con fésforo

Se presenta tanto en forma organica como inorganica, y la

mayoria de sus formas permanecen estables en el suelo.

El fésforo a menudo aparece como un nutriente limitante en
el suelo, en cualquier forma en que se encuentre. Ademas no
es posible capturarlo biclégicamente desde el aire, como

ocurre con el nitrdgeno.

Las plantas absorben fésforos en estado soluble, pero
cuando se introduce fésforo al suelo, mas del 90% de él
pasa rapidamente a formas insolubles fijadas al suelo y no
disponibles. Es por esta razon gque la mayoria de los
problemas relacionados con el fésforo, referentes a la
contaminacién de las aguas generalmente se presentan en
aguas superficiales y son debido a la erosién del suelo que

arrastra estos compuestos a los afluentes,



II METODOLOGIA

2.1 Descripcidén del estudio

El estudio consisti®d en una recopilacién de informacidn
acerca de los productos quimicos, ya sea pesticidas o bien

fertilizantes usados en el sector forestal.

Esta recopilacién tiene como base el poder visualizar el
problema de contaminacidén que podrian causar estos
productos en el mediocambicute, on  especial  sobre, el

recurso hidrico.

El trabajo se realizé con la informacién disponible del
sector forestal y actividades afines. Considerando que Pino
radiata y Eucalyptus son las especies de mayor uso en la
regién, el estudio se localizo en los productos utilizados

en estas plantaciones.

La informacién recogida se pudo obtener gracias a la
disponibilidad de las empresas CONAF, CORMA e INFOR, Ademas
de la informacidén disponible de la Biblioteca Central vy

Centro EULA, de la Universidad de Concgepcidn.

La obtencidén de informacién sobre los productos mas
utilizados, se pudo lograr gracias a las empresas de

agroquimicos ANASAC, DOWELANCO y BASF, entre otras.



IIT RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Aplicacién de pesticidas y nutrientes

El uso de productos quimicos es una actividad muy difundida
en el sector forestal. Es por eso que existe una gran
preocupacién en la poblacién debido a los efectos adversos

que podria causar.

La VIII Regién tiene las tasas mas altas de reforestacidn
en Pino Radiata y Eucalipto, como se ve en las Figuras 5 ¥y
6. Tal es asi que de 8.939,3 ha de Pino Radiata forestadas
se reforestaron 24.364,2 ha y para el caso del Eucalyptus

de 4.284,4 ha forestadas se reforestaron 4.162,5 ha.
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m PNO RADIATA REFOREST.
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Regién

FIGURA 5.Superficie plantada de Pino radiata segin Regidn,
Diciembre 1995.
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A través de esto se podria decir que existid wuna gran
cantidad de productos que fueron aplicados debido a la gran

superficie que fue reforestada.

Se puede ver que la superficie reforestada en comparacién
con la forestada, para el caso del Pino Radiata es mucho

mayor que la del Eucalyptus.
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FIGURA 6.Superficie plantada de Eucalyptus segun Regidn,
Diciembre 1995.

Dentro de la aplicacién de nutrientes 1los fertilizantes
nitrogenados son los de mayor preocupacién desde del punto
de vista de la contaminacién de aguas, para el caso del
Pino radiata vy el Eucalipto 1la fertilizacidén es muy
similar, se puede realizar con complejo de fertilizantes
como NPK (Nitrégeno, Fésforo, Potasic)oc bien con la
aplicacién de fertilizantes simples como Superfosfato

triple mds Urea y Boronatrocalcita.
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Suponiendo que estos productos se aplicaron en la VIII
regién durante el proceso de reforestacidén, para una
densidad de 1500 Plantas por hectéarea aproximadamente (puede
variar segin la zona de plantacidén) para el caso del
complejo NPK la cantidad de nitrégeno aplicada es de 33,75
kxg/ha (100 gr/pl. y un 15% de nitrégeno en el complejo) vy
para la combinacién de fertilizantes también fue de 33.75

kg/ha (50 gr/pl., se considero sclo la urea(45% nitrégeno)

por el unico compuesto nitrogenado).

La cantidad de nitrégeno por hectdrea es la misma para
ambos sistemas de fertilizacidén por lo que la dosis de
nitrégeno a nivel regional es de 823 ton/ha (cantidad de
nitrégeno por ha multiplicado por superficie reforestada)
para el Pino radiata y 141 ton/ha (cantidad de nitrdgeno
por ha multiplicade por superficie reforestada) para el

Eucalyptus.

Cantidad de nitrégeno
aplicado Kg

Pino radiata Eucalyptus

Especies

FIGURA 7. Cantidad de Nitrdégeno aplicado en Kg, proveniente
de cualguiera de los dos sistemas de fertilizaciédn, para

Pino radiata y Eucalyptus, en el afio 1995.
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Segun Rodriguez (1993), de la cantidad de Nitrdgeno que es
aplicada al suelo a través del fertilizante el 20%
aproximadamente se plerde por lixiviacidn y
desnitrificacién. Debido a esto, para el caso del Pino
radiata podria perderse 164 ton proveniente de la
aplicacién de cualquiera de los sistemas de fertilizacidn y
para el Eucalyptus la cantidad de nitrdégenc gque se perderia
seria 28 ton. Esto significa que estas son las cantidades

gue podrian contaminar las napas subterréneas.

Durante la reforestacidon de 1995 se podria proyectar la
cantidad minima de pesticidas que se estaria.aplicando en

un control de maleza para Pino y Eucalyptus.

Para el control pre-plantacién (para Pino y Eucalyptus)
Gramazine (BASF AGRO), el cual tiene como ingrediente activo
Paraquat (150 gr/lt) y Simazina(375 gr/lt), en dosis de 5
lts/ha lo que implica 750 gr/ha de Paraquat y 1.9 kg/ha. De
acuerdo a la superficie reforestada, se habrian aplicado de
ingredientes activos 75.6 ton(2l1.4 ton paraquat y 54.2 de
simazina) en la zona (superficic de pino mas eucalipto) vy
en lo que se refiere a control post-plantacién(DowElanco),
se realizara para el caso del Eucalyptus con Lontrel*32 coh
Clopiralid(40.9%) como ingrediente activo con dosis de 0.5
lts/ha y con 0.2045 solucién/ha de ingrediente activo ,
para el Pino radiata se utilizara simazina 500F (500 gr/1lt)
con dosis de 6 lts/ha vy lo que implica 3 kg/ha de simazina.
Entonces la aplicacién para la VIII en 1995, fue de 851.23
lt. De solucidén para el Eucalyptus y 73 ton de simazina

para el Pino radiata.
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Seria muy dificil saber el mecanismo de movilizacidén que
sequira cada producto, puesto como se vio anteriormente son
muchos los factores que intervienen y muchos los mecanismos

que interactuan.

3.1.1Establecimiento de vivero

La produccién de plantas se puede realizar en un vivero a

raiz desnuda o raiz cubierta.

Para el caso del vivero a raiz desnuda la aplicacidn de
pesticias generalmente se realiza previo a la plantacién y

post-plantacién. Segun Donald (1986), citado por Barros
(1989), para un buen control de maleza basta con agregar
Goal 24 EC en dosis de 3 1t/ha obteniéndose una protecciodon

de 8 a 10 semanas, sin efectos negativos para la planta.

La fertilizacidén a ralz desnuda generalmente se realiza
con NPK, Superfosfato triple, Urea, etc. Para el caso del
Pino y el Eucalyptus los productos usados son los mismos
solo cambian las dosis. Cada empresa tiene sus propias

recetas para una mejor produccldn.

El vivero a ralz cubierta no deberia ser necesaria una
fertilizacidn, si1 se usa una mezcla adecuada de sustrato,
debido a que en la preparacién del sustratc es desinfectada
con Aacido sulfurico, bromuro de metilo u otro producto

similar. Seria similar para el Pino y el Eucalyptus.
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3.1.2 Establecimiento de plantaciones

El control de la maleza previo a la plantacidén con un

herbicida sin efecto residual, por ejemplo Glifosato para

el Eucalyptus , puede resultar muy efectivo siempre cuando

havan habido lluvias tempranas (Prado,1989).

De los herbicidas mas usados destacan los
Bipirilos(Paraquat), Triazinicos(Atrazina y Simazina) y el
mas importante de los miscelaneos (Glifosato). En la

actividad forestal del sur del pais también se demanda el
uso de herbicidas como Simazina, Glifosato, Hexazinona,
triclopir y Oxifluorfen. De los fungicidas el Captan es uno

de los mas usados Molina (1995).

Para el caso del Eucalyptus se ha empleado con éxito el
herbicida Glifosatc en dosis de 1 a 2 1litros del
ingrediente activo (i.a.) por hectarea, para el control de
pastos y malezas. También cabe senalar que la aplicacién
con Atrazina, en dosis de 12 l/ha(i.a.) seria una cantidad

aceptable sin alterar la produccidn (Prado,1989).

Los fertilizantes mas usados en la actividad forestal para
Pino y Eucalyptus se ven en la Tabla 1. Se puede ver que
generalmente s5€ aplican los elementos mayores
primarios (Nitrogeno, Fésforo y Potasio), elementos mayores
secundarios (Azufre, Calcio y Magnesio) y elementos menores

como el Boro y a veces el cobre.
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TABLA N°1 FERTILIZACION FORESTAL

NOMBRE COMERCIAL COMPOSICION QUIMICA DOSIS
N:15%;P20s:17%;Ka0:9%; 100-150
COMPLEJO NPK Ca0:7%38:3%,Mg0: 3% gr/Plan.
(Mezcla Cargill) ;B:0.80%
BORONATRCCALCITA B:10% 50 gr/Plan.
UREA N:45%, 25-50
gr/Plan.
SUPERFOSFATO TRIPLE |P:05: 0%, Ca0: 0y 15-100
gr/Plan.
FOSFATO DIAMONICO N:18%;P:0s:46% 50 gr/Plan.
SALITRE POTASICO N:15%;Kx0:14% 50 gr/Plan.
SALITRE SO0ODICO N:16% 50 gr/Plan.

* Densidad 1250-1500 Plantas por hectarea.

El fertilizante de mayor es el complejo NPK, el cual cambia
de concentracidén dependiendo de la empresa que lo
distribuya. La efectividad de estos productos depende de la
cantidad que se aplique y de la época de aplicacidon, como

se muestra a continuacidén en la Tabla 2.

TABLA 2 APLICACION DE FERTILIZANTES SEGUN EPOCA ESTACIONAL

FERTLIZANTE EPOCA

Calcareos Todo el ano.

Nitrogenados En primavera de acuerdo al desarrcllo del
periodo de crecimiento.

Fosfatados Todo el afio

Potasicos vy Comienzo de primavera.

Magnésicos
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3.2 Contaminacién del recurso hidrico

Uno de los factores mas agravantes , es que gran parte del

riego en Chile tiene una eficiencia extremadamente baja

(25-30%), lo que significa en la practica aumentar su
capacidad para remover nutrientes, sales y
pesticidas (Gonzalez,1993). Ademés esto indica, segun

Barra{1995) que una gran cantidad de pesticidas pueden ser

arrastrados hacia Cursos de aguas superficiales 0
subterrdnea. También, la erosidén de los suelos puede ser un
factor coayudante en el transporte de pesticidas hacia

cursos de agua superficial.
3.2.1 Contaminacién con pesticidas

Dentro de los productos quimicos utilizados en 1a
aplicacién de pesticidas, estan el herbicidas atrazina y
simazina , los cuales debido a 5118 especiales
caracteristicas, sclubilidad en agua, alta persistencia
requiere de un seguimiento especial. La atrazina puede
permanecer entre 1.5 a 2 afocs en suelos y agua y la

simazina hasta 12 meses, (Roza,1997).

El efecto de la temperatura sobre la degradacidén de
Atrazina, es de mayor importancia que la humedad del suelo,
produciendose una mayor tasa de degradacién en ambientes a
temperaturas altas que los incubados a temperaturas bajas
(Salinas, 1995). A través de esta informacidédn seria una
buena forma de poder controlar la perdida por degradacidn y

hacer mas efectiva la aplicacidén.
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Segun un programa de monitoreo realizado en el rio Bio-Bio,
dentro de los parametros controlados estan, temperatura,
pH, conductividad, oxigeno disuelto, solidos suspendidos,
nitrégeno y fésforo total. Estos presentarcn valores dentro
de los rangos normales en todos los puntos que se midié. La
magnitud de parametros estudiados aumenta a medida que se
avanza hacia aguas abajo, tanto en el curso principal, como

en sus afluentes.

Existen casos de contaminacién de aguas y de aire, tal como
el caso ocurrido en Chillén, fue por una fumigacidén aérea
realizada con el plaguicida Lambdacihalotrina{Karate) por
la Forestal Millalemu. Mujeres de edades de entre 20 y 45
afios se encontraban empacando cerezas, en un predio
cercano, sufrieron sintomas de 1intoxicacidn aguda por
plaguicida debiendo concurrir al servicio de salud del

lugar {Rozas,1997}).

En cuanto a las intoxicaciones agudas, las regiones mas
afectada son la V,VI,VII,VIII vy RM, ademas de las
intoxicaciones laborales, han aumentadc considerablemente
los casos de intoxicaciones aqudas en habitantes cercanos a
plantaciones, causadas principalmente por fumigacioneé

aéreas (Rozas,1997).

Existe un gran debate en torno al usc de atrazina en U.S.A.
debido a que aparece como uno de los herbicidas mas
frecuentemente encontrados en curses de agqua superficial y

subterranea, (Barra,1995).
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3.2.2 Contaminacién por aplicacién de nutrientes

Un suelo arenoso sometido a altas tasa de fertilizacidn
soluble v a altas tasa de riego puede perderse hasta el 90%
del nitrégeno. Los suelos francos o arcillosos sometidos a
fertilizacién organica y rotaciones con leguminosas suelen
presentar balances posiLivos de nitrogeno,

{(Montecinos, 1997) .

Las plantas absorben nitrogeno en forma de amonio Yy
nitrato, siendo este ultimo lixiviado desde el suelo segun

Napier y Reyes(1980) citado por Graf (1990).

Los mismos autores refiriéndose al fosforo sostiene que
existe en el suelo en forma de fosfato de calcio, fierro o
aluminio, los cuales no son facilmente fijables por lo cual

se vuelven menos asimilables.

El potasio soluble que se anade al suelo se transforma en
potasio intercambiable, el cual es retenido en suelos
arcillosos, sin embargo las perdidas por lixiviacidn pueden
ser intensas en suelos arenosos de textura gruesa segun

Goswami y Khera, (1983) citado por Graf (1990).

3.2.2.1 Eutroficacién. El problema de la contaminacidén de
aguas, no sdélo esta referido a plaguicidas, sino también a
la aplicacién de fertilizantes gquimicos, que usados en
exceso, son en el medianc vy largo plazo un factor
importante de deterioro ambiental, por causar eutroficaciéh
de la aguas y otros problemas como inducir a un aumento en

el uso de plaguicidas, (Rozas, 1997).
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En Chile los estudios se han centrado en los lagos vy
embalses. Es necesario analizar el fenémeno a nivel de
cuencas hidrograficas vy darle especial importancia a la
deteccidn de las fuentes contaminantes y a la evaluacidn de

los aportes de nutrientes, para su posterior control.

3.2.2.2 Contaminacién con nitratos. Numerosos fertilizantes
nitrogenados son utilizados en el sector como por ejemplo
la urea el cual es potencialmente aprovechable un 100% por
la planta. sin embargo, ya sea por algunos factores
edaficos, topograficos y climéticos unidos a un manejo
inapropiado provocan perdidas de los  fertilizantes
utilizados . El nitrégeno no utilizado se convierte en un
contaminante, puesto que los nitratos formados y no
absorbidos por la planta lixiviaran y se acumularan en los

acuiferos, Beaujahot y Gutierrezn (1994).

Las fuentes de nitrato presente en aguas subterraneas son
diversas, destacandose la contaminacién difusa provocada

por el riego con aguas servidas y el uso de fertilizantes.

En general los acuiferos presentan un contenido de nitratos
significativo, superando en ocasiones los niveles maximos

definidos por las normas (10 mg/lts).

El amoniaco (NH;) no es un contaminante del agqua, sin
embargo al ser altamente volatil se transforma en un
contaminante atmosférico. Cuando ocurre una fertilizacidn
nitrogenada existe la posibilidad de contribuir con la
contaminacién hidrica, via lixiviacién de nitratos, vy

atmosférica via produccion de amoniaco, (Beaujanot, 1994).
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La razdén para preocuparse por los altos indices de N-
NO, (nitrégeno-nitrato) en las aguas, es que puede ser
particularmente perjudiciales para los infantes menores a 6
meses de edad, pudiendo producir metahemoglobinemia,
condicién comunmente conocida como sindrome de los nifos

azules.



IV CONCLUSIONES

® La contaminacion del recurso hidrico es un tema poco
estudiado en el ambito forestal, la gran mayoria de los
estudios del pais corresponden al sector agricola a pesar
de que existen niveles de contaminaciéon no despreciables
dado el aumento del uso de estos productos quimicos due

se han observado en Chile en los ultimos afios.

¢ LLa cantidad de compuestos quimicos que se aplican
especialmente los nitrogenados, no varian
considerablemente de acuerdo al producto utilizado,
puesto esta se controlaria a través de las

concentraciones aplicadas por planta.

® Los pesticidas triazinicos tales como la Atrazina(sector
agricola) vy Simazina({sector forestal) son los de mayor
preccupacién en lo que se refiere a la contaminacidn del
medioambiente debido a su altos sus caracteristicas de
alta residualidad tanto en el suelo como en el agua, en

conjunto con la alta cantidad que se aplica anualmente.

® En un estudio puntual{l1995)realizado en 1la cuenca del
rio Bio-Bio no se presentan ninguin tipo de problemas de
contaminacién del agua, todos 1los parametros se
encuentran dentro del rango normal, existiendo un gran

cuidado en las emisiones de contaminates.
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® El proceso de eutroficacién es poco estudiado en rios de
Chile, a pesar de que es un tipo de contaminacion hidrica

gque va €n aumento.

® La contaminacién con nitratos es un problema actual
grave, debido a que se han encontrados cantidades muy
cerca del limite permitido (10 mg/lt), lo que prodria
afectar seriamente a la poblacién. La principal fuente de
nitratos seria las aguas seorvidas scguida por riegos vy

actividades afines.



V RESUMEN

Los cursos naturales en especial los rios, representan un
importante recurso para los seres humanos, alrededor de
ellos se encuentra establecida la mayor parte de la
poblacién, donde se . realizan actividades productivas, como
las forestales, agricolas, ganaderas e hidroeléctricas.
Como consecuencia de esto 1los rios sufren profundas
alteraciones en su composicién quimica desde su origen

hasta su desembocadura.

La VIII regidén presenta la mayor tasa de reforestacidn del
pais, la que es realizada con las especies exdticas Pino
radiata y Eucalyptus. La gran mayoria de estos rodales se
encuentra cercano a fuentes de agua, por lo que el aporte a
la contaminacién hidrica proveniente de los productos
quimicos usados en estas especies es probablemente muy
alta.

Debido a lo uUltimo es necesario determinar cuales son los
compuestos quimicos de mayor frecuencia utilizados en el
sector forestal, para asi de acuerdo a sus caracteristicas
propias del compuesto poder predecir su participacidn en la

2

contaminacidén ambiental.

Un programa de monitoreo realizade en el rio Bio-Bio,
determino que parametros COomo temperatura, pH,
conductividad, oxigeno disuelto, sdlidos suspendidos,
nitrégeno y fésforo total, estuvieron dentro de los rangos
de concentraciones normales en todos los puntos gque se

midié. También quedd demostrado gque la  concentracidn de
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parametros estudiados aumenta a medida que se avanza hacia
aguas abajo, tanto en el curso principal, como en sus

afluentes.

En relacién a la presencia de pesticidas en el aqua los
herbicidas de mayor preocupacién ambiental  por sus
especiales caracteristicas, solubilidad en agua, alta
persistencia se encontrarian atrazina y simazina. Segun
estudios realizados la atrazina puede permanecer entre 1,5
y 2 afios y la simazina hasta 12 meses, en suelos y agua
después de la aplicacion, ademas de su alta toxicidad

crénica.

Un fendémeno que se refiere a la fertilizacion excesiva de
los sistemas acuaticos, es conocido como eutroficacidn el
cual es conocido por sus consecuencias, (como crecimiento
masivo de algas, contaminacion de zonas recreaclionales,
etc.). Este es un tema poco estudiado en lo que se refiere
a cuencas hidrégraficas, por lo que deberia ser estudiado

por profesionales del area hidrica.

La aplicacion de fertilizantes especialmente los
nitrogenados pueden causar un fuerte impacto en la
contaminacién de aguas, sobre todo en la salud humana. Esto
es debido a 1la produccion de nitratos, cuya principal

fuente de nitrégenc corresponde a aguas servida.



VI SUMMARY

Water courses, specially rivers, represent an important
natural resource for humans around which they stablish and
have their main activities like forestry, agriculture,
cattle raising and hidroelectrics., As a consecuence af
this, rivers suffer deep  changes in their chemical

structure from their origen to their end.

The highest rate ol exollc upecies (radiata pine and
Eucalyptus) refcrestation in the country is located in the
VIII region. Most of them are near water source what makes
water pollution by chemicals used on this species very
likely. ‘

Because of this, 1t is necesary to determine which are the
most frequent chemical compoundg used in the forestry
industry, so that their responsability in water pollution

can be determined.

A program for monitorizing the Bio-Bio river, determined
that parametres like temperature, pH, conductivity, diluted
oxigen, solids and total nitrogen and phosphorus, were
within normal concentration, levels it was also confirmed
that the levels studied, all get higher as the river gets

nearer to its end.

Related to the presence of herbicides in water, Atrazine
and Simasine, are the most concerning, because of their
special caracteristics, such as water solubility and high

persistence. Based on studies, Atrazine can stay between
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1.5 and 2 vyears, and Simacine up to 12 months in soils

after application, apart from their high cronic toxity.

Refering to excesive fertilization of acuatic sistems,
known as eutrophication it has not been fully studied,
specially refering to hidrographic basin,what should be

studied by hidrologyst.

The fertilizer application, specially with nitrogen, can to
cause a high impact and water pollution, mainly in human
health. This is proper to the production of nitrates that
the principal sourse of nitrates 1s polluted water used for

crops.
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TABLA 1 A .Caracteristicas de pesticidas usados en la VIII

regién{(Dr Ricardo Barra,1995)y (Davenhill N.A.,1994).

[Fombre Grupo Mode de Toxicidad Control y
comin quimico |accién via oral via pieljprecaucidn
(ng/Kg) (mg/kq) jJambiental
Atrazina Triazina [Herbicida LD50 LD50 Tiene una vida
residual ,a (Rata) (Rata) residual de
bsorvide 2000 7500 varios
por las meses .Durante
raices y la plantacién
follaje,in de los arboles
hibe la la
fotosintes contaminacién
is causa de raices se
amarellimi puede evitar
ento y con un
muerte. tratamineto
reciente del
suelo.
Glifosato {[N- Absorvide a [LD50 LD50 [No mezclar en
(phospho |través de {Rata) (Conejo) cotainer
nometil) Jlas hojas y 5400 >5000 galvanizados o
glicina translocadoe de acero (excepto
a todas las de acero
‘Ipartes de inoxidable) .La
la planta, aplicacién con
inhibiendo spray puede
la sintesis causar severos
de dafios en las
proteina. Jplantas.
Hexazinona |Heterocy [Herbicida LD50 LD5C |No aplicar
~clic i:zzjﬂii? Y {Rata) (Conejo)]encima de
triazina |Absorvide a 1690 5278 |desaguaderos. No
través delas
las hojas, usar fuego
inhibe la cuando se este
fotosintesis. aplicando




petsul furonfulphonyljerbicida [LD50  LD50 Tiene una vida
urea systemico |[(Ratas) (Ratas)|residual de 6-

con accién [>5000 2000 |3 gemanas. No
residual. aplicar encima
Absorvidoe de drenajes.
lpor el
follaje y
las raices.
Previene la
divisién
celular en
brotes y
raices.

[Paraquat BipyridyljHerbicida LD50 LD50 |Es un peligroso

de contacto|(ratas) (Ratas)|veneno, usar

se absorve ;

’ ‘ bR AR -5 500 mascarilla al

rapidamente .
aplicarlo.

por el

. Paraquat puede

follaje. .
matar si es

Destruye el ingerido.

tejido de

las plantas

verdes.

Simazina Triazina|Herbicida LD50 1D50 |Precausiones
residual {(Rata) (Conejo)jcomo es un
de pre- >10000 >3000 |Herbicida
emergencia. residual ,puede
Absorvido permanecer en
a través de el suelo hasta
las raices. 12 meses.
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TABLA 2 A. Criterioc de toxicidad utilizado por SAG.

CLASE " DL50 (aguda) para ratas mg/kg
ORAL DERMAL
[Sol1do Liquldo Sol1do liquido
I (Ext. TOX1CO) <5 <5 10< <40
T1 (ALL. TOXico) [>5<50 >2<200 >10<100  >40<400
111 (Mod. Toxico) [>50<500 >200<200 >100<1000 >400<4000
TV  (Lig. Toxico) [>300 >2000 >1000 >4000

TABLA 3 A. Criterio de toxicidad utilizados por EPA(agencia

de proteccién ambiental de U.S.A.}.

Indicadores Peligro Cuidado Precaucidén | precaucidn
de peligro I 11 IT1 v
LD50 oral Hasta 50 Desde 50 Desde 500 >5000
mg/ kg hasta 500 | hasta 5000 mg/ kg
inclusive mg/ kg mg/ kg
LD50 Hasta 0.2 Desde 0.2 Desde 0.2 > 20 mg/lt
Inhalacién mg/ 1t hasta 2 hasta 20
inclusive ng/lt mg/lt
LD50 Hasla 200 Dosde 200 Desde 2000 >20000
Dermal mg/ kg hasta 2000 | hasta 20000 mg/ kg
mg/ kg mg/ kg
Efectoc en Qpacidad Opacidad Sin Ausencia
0jo cobrnea codrnea opacidad de
corrosiva corrosiva coOrnea, irritacion
no reversible | irritaciédn
reversible | dentro de reversible
dentro de 7 7 dlas en 7 dias
dias
Efecto en COorrosivo [rritacion | Trritaciéon | Irritacidn

la piel

severa en

o,

moderada en

T2 hrs.,

ligera en

72 hrs.




TABLA 4 A.

EPA(U.S.A.)

principios activos ampliamente

Clasificacion

SAG{Ch o)

F)(ircl

lormulaciones  gue

toxicoldogica
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establecida por

contiene

usados en nuestro pais.

PESTICIDA EPA SAG Observaciones

Carbofuran I, II IT, III Restringido en
U,5.A.

Parathion I I Restringido en
U.S.A,

Fonofos I, II 11, III Restringido en
J.5.A.

Metamidofos I II Restringido eﬁ
U.S.A.

Captan I (dafia a ojos}) [IV

Glifosato T (dafha a ojos) {1V

Paraquat T IT Restringido en
U.S.A.

Simazina v 18Y%

Atrazina I11I v Restringido en
U.S.A.

2.4 D I, III 111, 1V




TABLA 5 A.

Pesticidas

utitizados

en Pino
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radiata y

Eucalyptus (Fuente ANADAC) .,
VIVERO: PINO Y EUCALYPTUS
Epoca de|Plaga o|Productos Dosis por {Observacio-
aplicacién |enfermedad 100 Lt |nes
agua
Previo Prevencidn HYMEXAZOL |1.0-2.0 Se debe
plantacién |de caidas de 70 WP kg/ha aplicar al
plantulas eni (gyMEXAZOL) suelo
almacigos despues de
sembrada y
tapada la
semilla
Fumigacion y| Metabromo |50-70 gr/m” [-hacer
esterilizaci 930 GA A la surco de
on del (Bromuro de |superficie [20 cm de
suelo: metilo) profundidad
ﬁematodos, _Aplicar vy
insectos, etc cubrir la
superficie.
Nematodos e[| Carbodan 30-40 Aplicar el
insectos. 10 G kg/ha granulado e
(Carbofuran incorporar.
Gusanos Dyfonate 4E| 3.0-5.0 Asperjar,
cortadores (Fonofos) lt/ha Pino |disuelto en
y 2.0-4.0 suficiente
lt/ha agua.

Fucalyptus
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Epoca de(Plaga o Productos Dosis por |Observacion-—
aplicacion |enfermedad 0o LL agua €8
Desarrcollo |Insectos MTD €00 SL{0.7-1.0 Aplicar al
vegetativo |del (Metamidofo|1lt/ha observar
follaje. S) los
primeros
individuos.
Polilla del|Karale (BASE|150-200 Aplicar
brote (Pino) |AGRO) cc/ha cuando se
(Lambdaciha detecte 60-
lotrina) 80% de
emergencia
de adultos.
Control de|Malezas Rango 2.0-8.0 Usar como
maleza anuales 430 SL lt/ha tratamiento
gramineas (Glifosato) antes de
hoja ancha plantacidn
Maleza hoja|Goal 2EC 2.0 1t/ha Aplicar
ancha vy (Oziflourfen) [Pino vy despues de
gramineas 1.25 1t/ha |1a siembra
anuales. Eucalyptus [€0 PTe~

emergencia.
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PLANTACION FORESTAL: PINO Y EUCALYPTUS

Epoca de|Plaga o|Productos Dosis por [Observacion
aplicacién |enfermedad 100 Lt agua|es
Previo Nematodo e [Carbodan L-10 gr/ha |Al momento
plantacidén |[insectos 10G de plantar
del suelo Carbofurano mezclar con
la tierra
de relleno.
Pre- control de {Kango 4805L16.0-8.0 Usar dosis
plantacién |malezas (Glifosato) {lt/ha maxima en
gramineas especies
arbustivas.
Post- Control de |Simazina 4.0~6.0 Aplicar en
plantacidén |malezas 500F lt/ha Abril a
anuales Agosto con
perennes. suelo
limpio.

TABLA € A, Control de maleza arbustiva (Fuente DowElanco},

para Pino y Eucalipt

O.

CONTRCOL PRE-PLANTACION PARA PINQ Y EUCALYPTO

PRODUCTO MALEZA DOSIS

Garlon 4 Retamillo 1.5-2.0
lts./ha.Aéreo
0.5-1.0 % v/v
Terrestre

Galant Quila 4-6 lts./hé&. Aéreo

plus (Haloxyfop - 2-4 % v/v terrestre

metil)

Glifosato 480 + Ulex 5-7 1lts./ha.

surfactante

Garlon 4 (Triclopir) [Ulex 2-4 1ts./ha.
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CONTROL POST-PLANTACION PARA PINO

PRODUCTO MALEZA DOSIS

Garloéon*4 Bautro 0.5-0.6 1lts./hé&
Garlén*4 Retamillo 0.5-0.7 lts./ha.
(Triclopir) Aéreo 0.5-0.75 %

v/v Terrestre

Tordon 24K

Ulex Semilla

1.25 1lts./ha.

(Plicorem)
Garlon 4 Ulex Rebrote 0.4-.0.5 1lts./ha.
(Triclopir)
Lontrel 3A ( Ulex Rebrote 2-4 lts./ha.
Clopiralid)

CONTROL POST-PLANTACION PARA EUCALYPTO
PRODUCTO MAT.EZA DOSIS
Lontrel (Clopiralid) jUlex 1.95-2 lts./ha.
Lontrel*3A(Clopiral [Retamillo 1.5-2.0
id) lts./ha.RAéreo

0.75-1.0 % v/v
Terrestre




