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INTRODUCCION

El almacenamiento, manipulacion y aplicacion de productos de
desinfeccion de suelos como metam-sodio y metam-potasio requieren
conocimientos tanto sobre el comportamiento especifico de estos
productos como el del ingrediente activo-gas volatil-generado luego
de la aplicacion del producto.

Tener conocimientos bdasicos de desinfeccion de suelos en general y
de los factores relacionados permite un enfoque racional para el uso
de diferentes técnicas de aplicacion de estos productos de acuerdo a
condiciones especificas.

El objetivo de este manual es la verificacion de las condiciones y las
medidas a adoptar en las distintas etapas de manipulacion y uso,
incluido el periodo después del tratamiento, tomando como referencia
las normas y recomendaciones existentes.

Cada capitulo contiene la informacion necesaria para ayudar
a comprender cémo y por qué se deben cumplir las medidas
generales y especificas, una descripcion detallada de las medidas
correspondientes y un resumen de lo mas destacado.
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I.Principios de de

1.PRINCIPIOS DE
DESINFECCION DE
SUELOS

1.1. LOS SUELQS Y POR QUE SE DESINFECTAN

El suelo es un material poroso complejo compuesto por minerales y compuestos
organicos que ofrece un biotopo tanto para organismos beneficiosos asi como para

los patdgenos de las plantas.

Las particulas minerales y el material orgdnico del suelo estdn presentes en
diferentes formas y cantidades originando la estructura granular mas fina o mas
gruesa, fendmenos de sorcién y los espacios inter /intragranular (poros) permitiendo
el transporte del agua y el gas.

Algunos organismos que habitan en el suelo son beneficiosos, tales como bacterias
nitrificantes. Sin embargo, los organismos patégenos de los cultivos (que se
encuentran particularmente en suelos con insuficiente rotacion de cultivos)
pueden ser causa de enfermedades en cultivos que crecen en dichos suelos. Las
poblaciones de organismos del son plaga de cultivos como los nemétodos pueden
aumentar mas allad del umbral de dano de los cultivos. Otros tipos de organismos
que constituyen una amenaza para los cultivos son las malezas y sus semillas y/o
estructuras sobrevivientes en el suelo. Después de la cosecha, los restos vegetales 'y
la presencia de raices de las plantas que no se han eliminado totalmente aumentan
el riesgo de agentes patdgenos vegetales u organismos que sobreviven en el suelo.
Dependiendo del tipo de cultivo, diferentes organismos de riesgo sobreviven en

profundidades especificas mayores o menores. Una solucién para controlar estas

plagas es la aplicacién de fungicidas, nematicidas o herbicidas en el suelo. Sin
embargo, muy pocos de los productos fitosanitarios disponibles en la actualidad son
adecuados para el tratamiento de suelos. Muchos de ellos necesitan tratamientos
repetidos en los cultivos y presentan un peligro potencial debido a la acumulacion de
residuos en la cosecha.

La desinfeccion de suelos como una medida previa al cultivo es una solucion mas
adecuada. La mayoria de los desinfectantes de suelos tienen actividad de amplio
espectro, es decir, a menudo son fungicidas, nematicidas y herbicidas y, en funcién
de la modalidad o técnica de aplicacion, pueden alcanzary tratar capas del suelo mas
profundas de acuerdo a las necesidades.

La siguiente tabla muestra la distribucion en profundidad mas probable de los agentes
patédgenos transmitidos por el suelo y organismos plaga.

PROFUNDIDAD DEL SUELO DE DIVERSAS ENFERMEDADES'Y
PLAGAS VEGETALES

ORGANISMOS PLAGA 0 CAUSANTES DE ENFERMEDADES

Pythium spp., Phytophthora citricola
Bacteria (Erwinia, Pseudomonas)

Nematodos libres:(Longidorus, Pratylenchus, Paratylenchus]

Sclerotium cepivorum, Rhizoctonia spp., Phoma spp., Didymella lycopersici
Phytophthora fragariae, Verticillium albo-atrum, Plasmodiophora brassicae
Thielaviopsis, Botrytis cinerea, Pyrenochaeta lycopersici

Nematodos que generan nudos o agallas de raiz (Meloidogyne]

Nematodos formadores de quistes (Heterodera)

Sclerotinia sclerotiorum, Corticium solani

Fusarium oxysporum, Rosellinia necatrix



No hay un limite claro en la aparicion de plagas o enfermedades en diferentes
profundidades del suelo, pero el mayor riesgo de plagas o enfermedades vegetales
depende tambiénde la profundidad de las raices del cultivo previsto. Las profundidades
de enraizamiento de diferentes especies vegetales también ilustran el riesgo de

raices.

PROFUNDIDADES DE ENRAIZAMIENTO DE DIVERSAS
ESPECIES VEGETALES

ESPECIES VEGETALES

Lechuga, guisantes, pepinos, zanahorias,
rabanos, cebolla, mani

Superficial

Patatas, espinacas, puerros, apio, fresas,

Mediana " .
frijoles, pimientos y tomate

Profunda Coliflor tardia, coles de Bruselas

1.2. CONCEPTOS BASICOS DE DESINFECCION

DE SUELOS

1.2.1 LOS COMPARTIMIENTOS DEL SUELO Y SU FUNCION

El suelo tiene 4 grandes compartimientos: (1) una fraccién mineral sélida, (2] una
fraccion organica sélida, (3) aire en el espacio entre los sélidos y dentro de los terrones
y (4) agua en el suelo que forma una pelicula alrededor de particulas sélidas, que

parcialmente llena entre dichas particulas.

La presencia de poros facilita la difusion de gases y en consecuencia la actividad del
desinfectante a determinada distancia desde el punto de aplicacion, aunque el ulterior
escape del gas activo al aire generard una aplicacidn deficiente (véase mas abajo: ct-
valor del producto de o concentracién en funcidn del tiempo). El aumento del espacio
porosos en el suelo a desinfectar se logra mediante el laboreo y desmenuzado del
suelo. Los graficos siguientes muestran el efecto del laboreo del suelo en el espacio

porosos (celeste):

Compartimientos del suelo
(% volumétrico) antes del trabajo

Aire [0 Fraccion sélida organica
B Fraccién solida mineral [ Agua

Compartimientos del suelo
(% volumétrico) después de la labranza

Aire [ Fraccion sélida orgénica
B Fraccién sélida mineral M Agqua

El trabajo del suelo también puede dar lugar a un efecto de chimenea tras la
aplicacion de un desinfectante. Como se explica méas adelante, en la seccion modo de
aplicacion, el riesgo de pérdida prematura de desinfectante se debe reducir o incluso
evitar mediante la compactacion de la capa superior de suelo, humectacion o sellado

del suelo con una cobertura plastica.

Los minerales como la arcilla y la presencia de materia organica determinaran
la sorcion de gases activos. Los niveles altos de las dos categorias de sélidos

puedenrequerir el aumento de la dosis efectiva. EL agua en el suelo disolverd los

nfecc
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1.Principios de desinfeccion de suelos

productos desinfectantes y, en caso de abundante cantidad de agua en el suelo, se
bloqueara la difusion eficaz del desinfectante a través del mismo. Esto es distinto
en el caso de la pelicula de agua que rodea los sélidos en cuyo caso el intercambio

permanente entre la fase liquida y el gas permite el transporte a mayor distancia

como se muestra a continuacion:

»

Fraccion
mineral solida

Fraccion
mineral solida

porosa
porosa

*

Fraccion organica solida

Agualibre

1.2.2.L0S DESINFECTANTES Y SU
TRANSPORTE/MIGRACION EN EL SUELO

Ladeterminacion de la distancia de transporte o migracion de los gases desde el punto
de aplicacion del desinfectante, aplicado con una concentracion lo suficientemente
alta, se realiza a través de estudios de monitoreo quimico (analizadores de gas y
muestreo de gas para posterior analisis de cromatografia gaseosa) como a mayor
profundidad, introduciendo materiales biolégicos (culturas de hongos, nematodos o
semillas). El reaislamiento de esos materiales y la determinacién de su crecimiento

luego de incubacion sobre un medio especifico o bien realizando conteos luego del

periodo necesario de contacto con el desinfectante, puede ilustrar sobre su eficacia.

Ademas de los factores sobre la actividad desinfectante que se detallan a continuacion,
las propiedades del gas desinfectante determinan el transporte en el suelo ya que
su estructura quimica y tamano molecular determinaran la sorcion, la solucion vy la
difusion a través de microporos, y las propiedades fisicas como la presién de vapory
densidad del gas determinaran la dispersion en la atmdsfera del suelo a través de los
poros mas grandes y canales de aire.

1.2.3. FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA
ACTIVIDAD DESINFECTANTE

Es la humedad necesaria para sensibilizar a los organismos objetivo al hacerlos (més)
activos antes del tratamiento del suelo y para regular los procesos de difusién del
desinfectante. Es necesario que haya suficiente humedad para evitar el desarrollo de
estructuras de supervivencia mas resistentes al estrés, como esclerocios o esporas
resistentes que son menos sensibles a los desinfectantes de suelos, como en el
caso de patdgenos fungicos en el suelo. El mejor rendimiento del desinfectante se
logra dentro de determinados limites de capacidad de retencién de agua (WHC, por
sus siglas en inglés). Es dificil determinar el valor éptimo ya que debe demostrarse

empiricamente en cada una de las parcelas a tratar dependiendo del cultivo.

Una recomendacion general de la humedad del suelo en el momento de la aplicacion
se encuentra entre el 50% vy el 75% de WHC en funcion del tipo de sueloy el producto.
En el caso del metam, se recomienda un 60% de WHC.

Cuando se describan las etapas operacionales de la aplicacién se detalla una guia
para realizar evaluacion en el terreno sin necesidad de instrumentos para determinar

la humedad real del suelo.



Los gases y, por lo tanto, también los desinfectantes, tienden a ocupar el maximo
espacio disponible en un ambiente cerradoy tienden a expandirse mas con el aumento
de temperatura. En un ambiente cerrado, la presion aumentara con el incremento de
la temperatura. La volatilidad de un gas fumigante depende de la presién de vapor

que a suvez depende de la temperatura.

La temperatura determina también la solubilidad del desinfectante en la fase acuosa
del sueloy el equilibrio del intercambio de gases entre la fase liquida y gas, asi como
los fendmenos de adsorcion y desorcion en la fase sélida del suelo.

La actividad de los organismos objetivo y su sensibilidad a los desinfectantes del
suelo también dependeré de la temperatura.

La temperatura del suelo adversa (demasiado alta o demasiado baja) puede dar lugar
a una desinfecciéon a primera hora de la mafana o en las Ultimas horas de la tarde
0 noche para evitar el riesgo de pérdida prematura del desinfectante aplicado en
temperaturas demasiado altas o cuando se ha decidido llevar a cabo una aplicacién
retardada para evitar la baja actividad a una temperatura demasiado baja.

La arcilla o minerales de la arcilla presentan en particular una fuerte capacidad de
adsorcién para la mayoria de los productos quimicos ya que a menudo estan cargadas
eléctricamente y pueden mostrar espacios para la retencion de moléculas dentro de
su estructura en capas. En el caso de desinfeccion de suelos, a veces es necesario
aumentar considerablemente la dosis (p.ej. el doble de la dosis estandar) para lograr
resultados eficaces de tratamiento de suelo. El aumento de la dosis a veces se puede
resolver solamente mediante el tratamiento de suelo en bandas con una alta dosis si
el tipo de sistema de cultivo o la configuracion del campo lo permite.

En algunos paises las etiquetas de los productos especifican las tasas de dosis en
funcion de suelos “livianos” o “pesados”.

El contenido de materia organica en el suelo es principalmente el resultado de la
presencia de cultivos anteriores. Como norma general, se debe retirar la mayor
parte posible de los restos vegetales de cultivos anteriores (es decir, partes aéreasy
raices) antes de la desinfeccion de suelos y el proximo cultivo. Esto es para evitar la
pérdida de producto debido a la sorcién de los gases sobre los restos vegetales, y para
eliminar los restos vegetales posiblemente afectados por plagas o enfermedades.

Se reconoce que, a partir de un contenido de materia organica de un 5-6%, podria ser
necesario aumentar la dosis del desinfectante en un 50%. Si es posible, y segun el
tipo de cultivo o plagas y enfermedades, la aplicaciéon o tratamiento por bandas a una

profundidad menor podria reducir la dosis con relacién a la dosis normal.

Siempre siga los reglamentos locales acerca de dosificacion.

Los agricultores tienden a incluir correctivos cuando preparan el suelo de un
invernadero o un campo para cultivo. Con frecuencia se plantea la pregunta de si el
agregado de correctivos se puede llevar a cabo al mismo tiempo que la desinfeccién
de suelos. El aumento del contenido de materia organica en el perfil del suelo puede
calcularse facilmente; el correctivo a 20 ton/ha incorporado sobre 20 cm de perfil
de suelo se corresponde con aproximadamente un 1% de incremento de la materia

organica suponiendo que la densidad de suelo sea aproximadamente igual a 1g/cm?



1.Principios de desinfeccion de suelos

AfRadir estiércol o abono verde justo antes de la desinfeccion no es recomendable y
se requerird una mayor dosis de desinfectante cuando se supera el 5-6 % de materia
organica. Su agregado, por ejemplo, un mes antes de la aplicaciéon del desinfectante
puede permitir que los materiales organicos se descompongan si la temperatura del
suelo y el contenido de humedad son favorables. Si se prevé la aplicacion de este
tipo de materiales tras la desinfecciéon de suelo, se deberd cuidar que no contengan

agentes patégenos o plagas vegetales.

1.2.3.6. DOSIS E IMPERMEABILIZACION DEL SUELO

Las dosis para la desinfeccion de suelos se obtienen mediante estudios de tasas de
dosis, pero para la aplicacion en el suelo dependera ademés del tipo de suelo y el
perfil (profundidad) del mismo a tratar con respecto al habitat objetivo y la profundidad

de las raices del cultivo previsto.

Lasdosis maximas registradas puede presentaralgunas problematicas de tratamiento
profundo ya que se expresan en términos de peso o volumen por unidad de superficie
(kg o l/ha 0 g 0 ml/m3). En este caso, como ya se ha sugerido en los puntos 1.2.3.3y
1.2.3.4, una posible solucion seria la aplicacion en bandas .

La impermeabilizacion o sellado del suelo mediante peliculas plasticas puede tener
una enorme influencia ya que la consiguiente reduccién de la pérdida de desinfectante
durante el periodo de desinfeccién necesario permite tasas de dosis reducidas en
comparacion con por ejemplo, la rodadura de extension de los pocos centimetros de
la capa superior del suelo.

1.2.3.7. TIEMPO DE EXPOSICION Y EL CONCEPTO
DE CONCENTRACION POR TIEMPO

El control de los organismos se realiza efectivamente cuando la concentracién real

del desinfectante es lo suficientemente alta, durante un periodo lo suficientemente

prolongado bajo determinadas condiciones de humedad y temperatura. La eficacia
suele expresarse en concentracion del producto por tiempo (gramos por m3 x horal.
Esto se podria visualizar graficamente mediante un rectangulo con la concentracion

como la alturay el tiempo como la base.

Presentacion tedrica (rectangular)

de cenfuncion de t: los rectangulos
verdes eficaces
mientras que las areas azules no
lo son (muy alta concentracién

durante muy poco tiempo o muy

pueden  ser

Concentracion (c)

baja concentracion durante mucho
tiempo).

En el caso de la generacion del MITC (metil isotiocianato) a partir del metam, hay

una acumulacién rapida de una concentracion maxima (pico) de MITC sequida de una
disminucién a medida que MITC empieza inmediatamente a disiparse (expansidn,
sorcién y degradacion o metabolismo de gases). Esto significa que la presencia de
desinfectante ya sea en concentraciones muy bajas durante un periodo muy largo

o0 en concentraciones muy altas durante un periodo muy corto puede no ser eficaz.



El siguiente grafico ilustra los casos practicos en los cuales la disipacion gradual del
desinfectante es tenida en cuenta.

RESUMEN
DE CAPITULO 1

Concentracion del producto en

funcion del tiempo en el caso
de generacion de MITC a partir
de metam con su disipacion
subsiguiente.

A
Concentracion (c)

PRINCIPIOS DE DESINFECCION
DE SUELOS

|

Las plagas y enfermedades de las plantas se pueden originar

. en el suelo. En este caso se llaman plagas del suelo.
Tiempo (t)

> El resultado de la desinfeccion de suelos o el rendimiento del

fumigante depende del “producto concentracion en funcion del
tiempo”; es decir, la necesidad de mantener una concentracion

1.2.3.8. RECONTAMINACION DE LOS SUELOS TRATADOS lo suficientemente alta de compuesto de gases activos durante
un periodo minimo.

Es preciso prestar atencion a la prevencion de la recontaminacion de campos tratados
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con agentes patégenos provenientes de maquinarias sucias o de las botas de los Hay muchos factores que afectan al rendimiento del fumigante
trabajadores que los transportan de un campo a otro. y que pueden determinar la eleccion de la dosis como: humedad
del suelo, temperatura del suelo, contenido de arcilla del suelo,
contenido de materia organica del suelo, las correcciones

organicas, pH del suelo, sellado del suelo.

Se debe mantener una higiene basica a fin de evitar la

recontaminacion de suelos tratados por agentes patégenos.
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2.Desinfectantes de suelo a base de metam y sus principales compuestos

gaseosos activos

2. DESINFECTANTES DE
SUELO A BASE DE METAM
Y SUS PRINCIPALES
COMPUESTOS GASEOSOS
ACTIVOS

2. 1. GENERALIDADES

Metam-sodio y metam-potasio son sales de N-metilditiocarbamato. Se encuentran
disponibles comercialmente en soluciones acuosas. Sus formulas estructurales son:

S

Metam-sodio

=
CHy—NH—C\SN
a

S
SK

Metam-potasio

CHs—NH—C”

Aplicado al suelo, inicia su descomposicion en metil isotiocianato (MITC), disulfuro de
carbono, sulfuro de hidrégeno y otros en funcién del pH del suelo.

MITC es el principal producto activo en estado gaseoso de la descomposicion de
metam y puede actuar como un desinfectante del suelo de amplio espectro.

Losproductosdemetamsoncorrosivosyconelfindegarantizarelbuenfuncionamiento
de los dispositivos de aplicacion y evitar fugas, lo que garantiza asi la seqguridad del
almacenamiento, la manipulacién y la transferencia de productos, se deberdn usar
los materiales mas adecuados para su contacto con metam. La siguiente tabla ofrece
una descripcion general de materiales compatibles e incompatibles.

DESCRIPCION GENERAL DE LOS MATERIALES
COMPATIBLES E INCOMPATIBLES CON METAM

COMPATIBILE INCOMPATIBILE

Polietileno de alta densidad (HDPE),
polipropileno, poliamida (nylon 6),
politetrafluoroetileno (PTFE, Teflén)

Cobre, acero dulce, aluminio, laton
Acero galvanizado y zinc
Policloruro de vinilo (PVC)

Elastomero fluorado (Viton*)

Caucho de nitrilo butadieno

Fibra de vidrio (NBR, Buna-N)

Acero inoxidable Caucho mondémero de etileno

propileno dieno (EPDM)

Caucho de polietileno
clorosulfonado (CSPE, Hipalén)

Neopreno, caucho butilo

*a reemplazarse gradualmente Polietileno de baja densidad (LDPE].




2.2. CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LOS

PRODUCTOS A BASE DE METAM

2.2.1. METAM-S0DIO Y METAM-POTASIO

PROPIEDAD

Contenido de
ingrediente activo

Tipo de formulacion
(cédigo)

Presion de vapor del
ingrediente activo

Volatilidad a partir
del agua

(La constante de la ley
de Henry)

Temperatura de
descomposicion del
ingrediente activo

Vida util de la
formulacion

Estabilidad de dilucion

METAM-POTASIO

690 g/l 0 54% p/p

SL (miscible con agua)

Moderadamente volatil

150 °C

2 anos a temperatura
ambiente

2.2.2. METIL ISOTIOCIANATO (MITC)

VALOR

1739 Paa 20 °C
Sustancia altamente volatil

8,94 g/la20°CypH?75
Muy soluble en agua

14,2 Pa m3/mol a 20 °C
Moderadamente volatil a partir del
agua

2,5

Las descripciones generales de las propiedades demuestran el comportamiento
favorable de estabilidad, solubilidad y volatilidad de los productos de metam, asi como

la capacidad desinfectante del MITC activo generado.

2.2.3. ACTIVIDAD BIOLOGICA COMO DESINFECTANTES
DE SUELO

Los productos de metam son desinfectantes de suelo de amplio espectro. Las
actividades registradas abarcan el gran grupo de los nematodos, hongos y malezas.
También se conoce que metam y MITC controlan algunas etapas de insectos plagas

transmitidas por el suelo.



En la siguiente tabla se resumen ejemplos de diferentes especies entre estos grupos.

NEMATODOS

Nematodos que gener-
an anguilulosis de raiz:

- Meloidogyne spp.

Nematodos
formadores de quistes:

- Globodera spp.
- Heterodera spp.

Nematodos libres:

- Paratylenchus spp.

- Pratylenchus spp.

- Rotylenchus spp.

- Trichodorus spp.
Nematodos de tallo:

- Ditylenchus spp.

- Aphelencoides spp.

MALEZAS

Amaranthus spp.
Galium aparine
Malva spp.
Matricaria spp.
Mercurialis annua
Poa annua

Senecio spp.
Solanum spp.
Sorghum halepense
Stellaria spp.
Taraxacum officinale
Portulaca spp.
Orobanche spp.
Cuscuta spp.
Echinocloa spp.
Polygonum spp.
Chenopodium spp.

Cirsium spp.

LA PRESENCIA NATURAL DE MITC Y OTROS

ISOTIOCIANATOS

MITC y muchos otros isotiocianatos (ITC) se generan mediante la maceracion de

cultivos especificos (p. ej. Brassicacea)l lo cual genera la conversién enzimatica
(mirosinasa) de glucosinolatos en ITC correspondientes. Muchos de ellos presentan
actividad bioldgica. Esta es también la base de la biodesinfeccion, es decir,
el crecimiento de los cultivos adecuados en el campo a tratar, seguida por la
incorporacién del cultivo completamente desarrollado. Por otra parte, el cultivo se
puede cosechary propagar, e incorporar a otra ubicaciéon del campo. El problema es
que el contenido de glicosinolato puede fluctuary, por lo tanto, no se conoce bien el

contenido de compuestos activos.
Se sabe que MITC se genera a partir de su precursor glucoapparin especialmente en
las alcaparras (Capparis spinosa), rabano (Armoricaria rusticana), Cleome spinosa
(flor tipo arafa) y de las semillas de otras especies del género Cleome.
Algunas referencias bibliograficas son:
Naturally derived isothiocyanates (mustard oils) and their parent
glucosides. Fortschr. Chem. Org. NatStoffe 18: 122-176.
Glucosinolates of Egyptian Capparis species. Phytochemistry 11: 251-256.
Glucosinolate composition of young shoots and

flower buds of capers (Capparis species) growing wild in Turkey. J. Agric. Food
Chem. 50 (25): 7323-7325.



Kaur B Rampal Goand PalVig AL 2071, Evaluation of antifungal and antioxidative
potential of hydrolytic products of glucosinolates from some members of

Brassicaceae family. Journal of Plant Breeding and Crop Science 3(10): 218-228.
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glucosinolatos (precursores de ITC) con contenido entre 6,55 umol/g de capullos sin
tratar de Capparis spinosa (es decir, las alcaparras comestibles]) y hasta 45,56 umol/g
en los retofios de Capparis ovata. Alrededor del 90% del total de glucosinolatos se
encuentra en glucoapparin, el precursor del MITC.

También esinteresante saber que el consumo de muchos tipos de cultivos comestibles, D ES' N FECTANTES D E SU ELO A BASE
conduce a la generacion de ITC de los glucosinolatos vegetales y la absorcion de los D E M ETAM Y SUS PR' N Cl PALES

IT en el tracto digestivo. Por otra parte, se conoce que las dietas que incluyen los

cultivos asociados, tales como las coles de Bruselas, escarda, berro, etc., ejercen COM PU ESTOS GASEOSOS ACTl\/OS

actividad anti cancerigena en mamiferos, un fendémeno con un reconocimiento cada
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vez mayor. Los productos a base de metam estan disponibles tanto en
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soluciones acuosas de sales de sodio o de potasio (cédigo SL -
Concentrado Soluble).

Ambas formulaciones son estables a temperatura ambiente y una
vez que se aplica en el suelo generan el metil isotiocianato (MITC)
como el compuesto biolégicamente activo de la descomposicion.

MITC muestra caracteristicas de solubilidad y volatilidad
apropiadas para actuar como fumigante del suelo.

Se conoce que MITC y otros isotiocianatos aparecen de forma
natural o se han generado enzimaticamente en especies

vegetales danadas o maceradas.
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3. MODO DE APLICACION
DE PRODUCTOS DE METAM
EN LA DESINFECCION DE
SUELOS

El objetivo de este capitulo es hacer la eleccion mas apropiada del modo de aplicacion

de acuerdo a las condiciones locales y el equipo disponible.

La eleccion de la técnica de aplicacion de metam puede depender de diferentes

factores:

e Areao superficie a tratar

e Campo abierto o area protegida (invernadero, tunel)
® Presencia de instalacion de riego por goteo

® Distancia de zonas residenciales

® Usos locales de aplicadores profesionales

Los tipos de técnicas son los siguientes:

@ Inyeccion en suelo

® Riego por goteo

3.1. INYECCION

El principio es la aplicacién profunda de desinfectante del suelo principalmente por

inyeccion mediante tubo o inyeccién mediante pata de ganso.

La ventaja del tratamiento de perfil de suelo mas profundo es que permite una

aplicacion més rapida y homogénea.

3.1.1. INYECCION POR TUBO

Los tubos tienen forma de cuchilla y el liquido desinfectante se aplica a través de las
aberturas de la tuberia en el extremo mas profundo. La configuracién preferentemente
contiene un borde anti goteo, a fin de evitar el goteo cuando la maquina de aplicacién

se levanta del suelo, por ejemplo, cuando se traslada a otra banda a tratar.

La posicién del tubo en la maquinaria puede ajustarse de acuerdo con el tipo de suelo
y la profundidad de la aplicacion. Esto significa que para suelos pesados la distancia
entre tubos podria ser menor. Para inyeccion profunda o dispersion en un perfil del
suelo mas homogéneo, la profundidad de la colocacién de los tubos puede regularse

o0 se podra alternar.

Las siguientes imagenes muestran una variedad de tubos.




3.1.2. INYECCION MEDIANTE PATA DE GANSO O
MEDIANTE HOJA

Esta configuracion es muy adecuada para suelos pesados y grandes areas de campo
abierto. A medida que la maquina montada en el tractor avanza, la hoja con forma de
pata de ganso levanta el suelo mientras que la salida de la tuberia del desinfectante
permite una buena dispersion del desinfectante liquido en el suelo en la profundidad
deseada debajo de toda la superficie de la hoja si estd equipada con una boquilla de

pulverizacion.

Las siguientes iméagenes ilustran este tipo de maquina de aplicacién, asi como los
diferentes tipos de rejas en forma de pata de ganso. La presencia de una seccion de
excavacion después de la pieza de inyeccidn (como se muestra arriba a la derecha)

homogeniza el suelo tratado.

Versiones de maquinas fabricadas comercialmente con gran éxito se muestran a

continuacién:
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3.Modo

3.1.3. ILUSTRACION DE MAQUINARIA MONTADA
EN TRACTOR

3.1.4. PUNTO DE INYECCION
LOCALIZADA

Un dispositivo de aplicacién muy especifico es
un inyector manual de punta profunda. Este

método de aplicacion se utiliza normalmente

en los vifedos para el control del hongo
Armillaria mellea, el agente causal de la
podredumbre de las raices de champifiones y
nematodos Xiphinema spp. que son vectores
de la enfermedad del virus de la hoja en
abanico de la vid (GFLV, por sus siglas en

inglés).

3.2. RIEGO POR GOTEO

Un método muy comun es el riego por goteo, que se emplea en muchos invernaderos
y campos de cultivos de alto valor. Los tubos para riego por goteo se separan a una
distancia de 20 a 50 cm y se perforan cada 15 a 30 cm. Deben enterrarse a 5 cm de
profundidad en el suelo o cubrirse con una lona o pelicula plastica. El metam, luego,
se aplica como una mezcla/solucién diluida en agua donde el producto se suministra
mediante una bomba de dosificacion/controladora de dosificacion automatica, como
por ejemplo, el Dosatron. Se deberia lograr una dilucién de 0,1 a 2,0%. El sistema
debe estar equipado con una valvula anti-retorno. Toma entre 1y 4 horas aplicar 10 a
40 mm de la dilucién. Con el fin de obtener una buena difusion de la solucién metam,

el suelo se debe compactar razonablemente (especialmente en suelos arenosos).



Difusion de metam

Tubo de riego Tubo de riego

Cobertura

Cobertura i’
plastica

plastica

Metam diluido en agua Difusion con el frente de agua

EJEMPLO DE SISTEMA DE INYECCION MOVIL




EJEMPLO DE INSTALACION FIJA DE RIEGO POR GOTEQ




MODO DE APLICACION DE
PRODUCTOS DE METAM EN LA

DESINFECCION DE SUELOS

® Elmetam se puede aplicar por dos métodos: inyeccion en sueloy
sistema de riego por goteo.

— La inyeccion permite que el producto se aplique entre 10y
40 cm de profundidad con maquinas equipadas con tubos
o rejas en forma de pata de ganso. Las maquinas estan
montadas en la parte trasera de un tractor. La inyeccion
localizada en areas pequenias se puede hacer con un
inyector manual de punta profunda.

La aplicacion a través del sistema de riego por goteo
existente se realiza mediante la incorporacién de metam en

el agua de riego con la ayuda de una bomba de dosificacion.

3.Modo de aplicacion de productos de metam en la desinfeccién de suelos




4.Medidas para mejorar la actividad biolégica del metam y el MITC

4. MEDIDAS PARA
MEJORAR LA ACTIVIDAD
BIOLOGICA DEL METAM
Y EL MITC

Este capitulo describe las medidas que se deben adoptar para optimizar

satisfactoriamente la desinfeccion de suelos.

Del concepto “producto de concentracion en funcién de tiempo” [véase el capitulo
1.2.3.7 ) un tiempo més prolongado de contacto de desinfectante combinado con
concentracion de desinfectante tendra como resultado una mejor desinfeccion del

suelo.

El principio es evitar la pérdida prematura de los quimicos aplicados. Esto se puede
lograr mediante la homogenizacién rapida de metam aplicado en el suelo y el sellado
del suelo. Otro factor importante es la observacion de los limites de temperatura
recomendados para la aplicacion: a una temperatura demasiado baja el producto no
funcionard (demasiado baja volatilidad del compuesto activo e inactividad o, por lo
tanto, disminucién de la sensibilidad de los organismos objetivo) y a una temperatura
demasiado elevada el compuesto activo se disiparad o se perderd por una emision
demasiado rapida. También se deben evitar las tasas de emisiones elevadas para
proteger a los trabajadores, residentes y transelntes. Para el sellado del suelo estan
disponibles tres técnicas principales y sus combinaciones:

® Compactacion del suelo
@ Sellode agua

® Pelicula plastica

4.1. COMPACTACION DEL SUELO

La compactacion del suelo es a menudo inherente a la aplicacién mediante inyeccion
mecanica en el suelo mediante la presencia de un rodillo compactador en el equipo

de aplicacion.

El rolo compactador se monta directamente detras de la maquinaria del rotador o
de la seccidn de excavado y gira en movimiento opuesto con respecto a la maquina
con el fin de obtener una superficie suave, a veces como un espejo, sobre el suelo
desmenuzado. La parte superior del suelo, 1 a 2 centimetros, se compacta y
reduce las emisiones de MITC. En modelos mas sofisticados el rodillo se acciona
hidraulicamente, y se puede programar la presion y la velocidad de rotacién. Una
alternativa a la compactacion plana es el compactador/formador de cama. En
algunas aplicaciones la humectacion adicional de la superficie del suelo aumenta las

propiedades de barrera. Se debe evitar la humectacion adicional cuando el suelo es



muy arcilloso porque los poros del suelo completamente obstruidos pueden reducir
la eficacia del producto en la capa superior.

Las siguientes iméagenes ilustran algunas versiones comerciales de la maquina de

aplicacion equipada con rodillos compactadores.

4.2. SELLO DE AGUA

La humectacién de los pocos centimetros de la capa superior del suelo reducira la
pérdida prematura del desinfectante. Como se indica en 4.1., un suelo demasiado
arcilloso es menos apropiado ya que los poros del suelo completamente obstruidos

pueden reducir la eficacia del producto en la capa superior.

Bajo condiciones templadas o célidas, o viento en campo abierto, una corteza seca
se puede formar rapidamente, dando lugar a grietas y la pérdida de sus cualidades
de reduccién de emision del desinfectante. El riego intermitente podria ofrecer una

solucién, como lo ilustran los siguientes resultados.

Se han llevado a cabo estudios de inyeccion mediante tubo para la evaluacion de las
tasas de liberacion de gases MITC tras la aplicacion de metam. La siguiente tabla
resume el horario y cantidades de riego intermitente de la finca Lost Hills (Merricks,
L.D., 2001, Estudio Agrisearch) y la hora y la cantidad de un solo riego en la finca Kern
(Merricks, L.D., 2002, Estudio Agrisearch).

4 12 16

24+4 24+12

horas horas horas horas horas

10 mm 5mm 5 mm 5mm 5mm
DE AGUA

TIEMPO DE 11:00- 19:00- 23:00- 19:00- 00:00 -

RIEGO 13:00 20:00 24:00 20:00 12:00

DE AGUA
TIEMPO DE  [REKE[Il=
RIEGO 13:00

el MITC

tamy

icad

¢

ctividad bic

jorar la a

para me



[ metam

d

a

g

tividad biolc

ara mejorar

didas

M

Los resultados que muestran la baja liberacién de MITC de suelos tratados con
metam mediante riego intermitente en la finca Lost Hills en comparacién con un solo

riego en la finca Kern se resumen en el siguiente grafico:
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Comparacion de flujo de MITC a la atmoésfera durante un periodo de control de 96
horas con 24 muestreos a intervalos de 4 horas entre campos tratados con metam
bajo riego intermitente y un solo riego.

4.3. PELICULA PLASTICA

4.3.1. GENERALIDADES Y CLASIFICACION

Las peliculas plasticas se pueden aplicar para mejorar la eficacia y reducir
simultaneamente los riesgos de emisiones de desinfectante. La pelicula de polietileno
de baja densidad (LDPE) de 20-30 pm de espesor se utiliza ampliamente. Aunque
el LDPE presenta una cierta permeabilidad a los gases, la utilizacidon de este tipo
de peliculas es de gran ayuda para reducir las emisiones de MITC por dos motivos
principales. El primero es que la lona de plastico evitard que la capa superior del
suelo se seque y, por lo tanto, reduce el movimiento del agua y el MITC hacia arriba
lo que se traduciria en mas pérdida de MITC de la superficie del suelo. En segundo
lugar, al ser MITC altamente soluble en agua, la fraccién que escapa de la superficie
del suelo quedara atrapada por la presencia de agua en forma de pelicula y las gotas
en la superficie interior de la lona de plastico. EL MITC, en ultima instancia, puede
volver al suelo. Cuando se utiliza en campo abierto, otra muy buena razén para usar
pelicula de plastico es que pueden combinar la accién de la desinfeccion de suelos

del metam con la de la solarizacién (véase la seccidn 4.3.2).

Hay una granvariedad de peliculas plasticas para la desinfeccion de suelos disponibles
en el mercado a nivel mundial. Si bien los criterios tales como la resistencia mecanica
y la viabilidad son imprescindibles, las propiedades de barrera al gas son las mas
importantes para un resultado 6ptimo. Por desgracia, las peliculas plasticas mas

herméticas son mas caras.

Las peliculas llamadas V.I.F,, T.I.LF. y FI.F., a menudo, tienen una estructura de 3, 5 o
incluso 7 capas en la cual la capa central, a menudo de unos pocos micrometros de
grosor, es la caparealde barrera de gas, rodeada de capas adhesivasy capas presentes
simplemente para la resistencia mecénica de la barrera integrada. El espesor total de
la pelicula se encuentra, con frecuencia, en el rango de 35-40 um. Una descripcion
general de todas las peliculas disponibles comercialmente esta fuera del alcance de

este manual, pero a continuacién se incluye una tabla de clasificacion util.



CLASE

No totalmente
impermeable

COMPUESTOS DE BARRERA

LDPE, PVC, peliculas a base
de almidoén biodegradable

y acido polilactico (PLA),
revestimientos de dxido

de metal

Peliculas virtualmente
impermeables

Etileno vinil alcohol (EVOH),
poliamida (PA) y otros

Peliculas totalmente
impermeables

Peliculas completamente
impermeables

La pelicula biodegradable debe ser de aproximadamente el doble del espesor del

LDPE para contar con propiedades de barrera comparables.

A pesar de que el sellado de pelicula plastica para la desinfeccion de suelos es muy
Util en cuanto a la seguridad y la perspectiva de la reduccion de dosis, representa
un costo adicional de la aplicacion asi como costos para su retiro y tratamiento de
residuo. La limpieza o lavado de la pelicula para desinfeccion de suelos no es facil. Sin
embargo el reciclado es posible y conveniente en el caso de la pelicula impermeable
de mayor grado que contiene los compuestos de barrera para gas més caros.

4.3.2. LA PELICULA PLASTICA COMO PARTE DE
ESTRATEGIAS DE IPM

con la solarizacion como parte de las estrategias de manejo integrado de plagas
(MIP, por sus siglas en inglés) en la cual la accién de desinfeccion reduce o debilita
considerablemente las poblaciones de organismos objetivo para el control consecutivo
mediante la fase de solarizacion mas prolongada. Andlogamente, la desinfeccion de
suelos antes de cultivo puede preceder a una aplicacion ulterior de preparaciones

antagonistas aplicadas al suelo.

Las peliculas de plastico para la solarizacion del suelo y durante toda la plantacion
deben contener bloqueadores de los rayos ultravioleta a fin de ofrecer mayor

resistencia a la descomposicion.

4.3.3. CUIDADO DE LAS PELICULAS PLASTICAS INSTALADAS
PARA LA DESINFECCION DE SUELOS

Los aplicadores, trabajadores y agricultores deben tener en cuenta que los poros
mas pequefos, especialmente los de la pelicula impermeable mas cara, reducen
considerablemente la concentracién activa del desinfetante sobre la superficie de

suelo subyacente.

25

Es conveniente aplicar un poco de agua en la parte superior de la pelicula instalada,
En las regiones mas meridionales (como el sur de Francia, los paises mediterraneos no solamente para reducir el espacio entre el suelo y la pelicula al minimo, pero

y sus islas, y en el norte de Africa), la desinfeccién de suelos se puede combinar también para evitar la rotura de la pelicula debido al viento en campos tratados. En
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los invernaderos, los rociadores se podrian utilizar para el primer objetivo. A veces ® En el caso de la aplicacion del producto mediante riego por goteo, la pelicula
se coloca suelo en la parte superior de la pelicula en diferentes sitios, pero esto de pléstico se aplica sobre las lineas de goteo antes de la administracion del

aumenta el riesgo roturas. desinfectante.
4.3.4. MODOS DE INSTALACION DE PELICULAS PLASTICAS

Hay 2 posibilidades:

® La pelicula se instala en una sola pasada con la maquina de aplicaciéon y

homogeneizacidon combinada, tal como se muestra en las imagenes siguientes:




En caso de que resulte necesario desenrollar y enterrar la

pelicula, los trabajadores tendran que tomar mas precauciones

para reducir el riesgo de exposicién, incluso el uso de un

equipaje de proteccion personal (EPP], y ademéas no tendran

que trabajar pronto después del pasaje de la maquina de RESUM EN

aplicacion. Mas informacién sobre el EPP y sobre la reentrada

V4
seran disponibles en la siguiente seccion de este manual. D E L CAP I T U LO 4

MEDIDAS PARA MEJORAR LA ACTIVIDAD
BIOLOGICA DEL METAM Y EL MITC

N
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® L|la eficacia del metam aplicado ® Es obligatorio llevar a cabo una
como desinfectantes de suelo puede de las medidas o combinadas
incrementarse al evitar la pérdida inmediatamente después de la
prematura del MITC. aplicacion del desinfectante,

también desde una perspectiva de
® Las medidas de sellado del suelo se seguridad del trabajador, transednte

pueden resumir en 3 tipos: y residente.

5 Compactacién del suelo ® |a aplicacion de pelicula de

plastico permite efectos adicionales
—> Sellado mediante agua (de

preferencia con riego inter-

de solarizacion en condiciones
climaticas apropiadas.

mitente).
—> Sellado mediante pelicula de ® Con el fin de optimizar el rendimiento
plastico (con buenas propiedades de sellado mediante peliculas

de barrera al gas).

4.Medidas para mejorar la actividad biolégica del metam y el MITC

plasticas se debe tener sumo cuidado
de no danar la pelicula con objetos

cortantes o pisadas.
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5. GESTION PASO

A PASO DE LA
DESINFECCION DE
SUELOS CON METAM

Este capitulo tiene por objeto proporcionar la informacién necesaria para optimizar
el resultado de la desinfeccion de suelos y para preservar la seguridad en el
trabajo y minimizar el impacto sobre el medio ambiente. Incluye informacién sobre
el almacenamiento y la manipulacion, el control de las condiciones locales, la
preparacion del suelo, los diferentes objetivos de aplicaciony situaciones particulares,
atencion posterior y vigilancia. Mantenga siempre la hoja de datos de seguridad de
materiales a mano.

5.1. ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

5.1.1. ALMACENAMIENTO

Los productos a base de metam siempre se deben almacenar en el envase original
cerrado con etiqueta originaly los logotipos de peligro correspondientes. La habitacién
de almacenamiento debe ser fresca y ventilada, y se debe mantener cerrada en todo
momento. Debe estar ubicada lejos de los edificios con actividad humana y también
alejados de establos de animales. Los volumenes maximos a almacenar en un sitio

deben cumplir con normas locales.

Ademas de los tambores de plastico originales, no se deben utilizar otros contenedores
que no sean de acero inoxidable para el almacenamiento. Los envases vacios no

deben volver a utilizarse.

Lazona de almacenamiento debe serinaccesible para nifiosya cualquier otra persona
que no participe en las operaciones de la granja, y mostrar carteles de prohibicién de
entrada y senales que indiquen la presencia de materiales peligrosos o corrosivos.

En cuanto a la construccion de la bodega, el piso debe tener una forma de cuenca en
caso de posibles fugas del producto, y los materiales del techo y las paredes deben
evitar el calentamiento de los productos almacenados. La temperatura no debe

superar los 35 °C.

5.1.2. MANIPULACION

La manipulacion del producto es la etapa mas critica.

En primer lugar, la eleccion del material es importante para los sistemas de conexion
para la transferencia de productos. Encontrard una lista de materiales compatibles e

incompatibles con metam en la seccion 2.1.



Antes de iniciar cualquier manipulacion, el trabajador debe llevar puesto el equipo

de proteccion personal (EPP) apropiado. Esto incluye el uso de ropa y dispositivos de

proteccion:

Los

aire (APR, por sus siglas en inglés) se

encuentran disponibles en modelos

para

la mitad y para toda la cara.

Gafas de proteccion ocular

Guantes de caucho

Overol sintético resistente al producto
Botas de caucho

Mascara respiratoria con un filtro aprobado para vapores organicos con un
punto de ebullicién superior a 65 °C. Filtros combinados, como A2B2-P3 se
rellenan con carbdn activado impregnado con una sustancia para retencién
de moléculas de gas. El filtro protege por ejemplo contra gases y vapores
orgénicos e inorganicos [méax. 5000 ppm) asi como contra las sustancias
toxicas. Es de uso general para proteccién contra productos fitosanitarios.
En un espacio reducido, se recomienda un aparato de respiraciéon auténomo

(SCBA, por sus siglas en inglés) con mascara facial completa

respiradores purificadores de

29

Durante el llenado del tanque de la maquina de aplicacién, se deben usar conexiones

libres de fugas. Evite cualquier derrame, drenaje o goteo al suelo.

En el sitio de transferencia, el suelo debe ser impermeable para poder recoger el
producto en caso de derrame. El riesgo de evacuacion a desagles y zanjas esta
prohibido. Nunca realice dicha manipulacién cerca de vias navegables o acequias.

5.2. COMPROBACION DE LAS CONDICIONES LOCALES

Antes de la aplicacion el contratista debe conocer o verificar las condiciones locales
de invernadero o campo a desinfectar.

La lista de verificacion debe utilizarse para evaluar las medidas necesarias a adoptar
y ayudar a decidir sobre la ejecucion en el caso de condiciones adversas temporarias.
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La siguiente descripcion general podria servir como una lista de verificacion:

CANTIDAD
DE PUNTOS
ABORDA-
DOSs

COMENTARIOS

Verificar los edificios adyacentes (publicos

y de vivienda), la presencia de las \/
superficies de agua, canales de drenaje,

cria de animales, cultivos adyacentes

Verificar la presencia de restos vegetales,
preparacion del suelo adecuado

(desmenuzado y humectado previamente

para la sensibilizacion de organismos \/
objetivo), temperatura del suelo y humedad

del suelo

Verificar la presencia de ventanas rotas,
techo o paredes de plastico rotas o \/
rasgadas

Comprobar la direccion del viento y
consultar el pronéstico para los dias
inmediatamente siguientes

Consultar el prondstico de temperatura

y el riesgo de inversion de temperatura* \/
Incluso en los dias inmediatamente

siguientes

* Lainversion de temperatura es una situacion meteoroldgica en la cual la temperatura aumenta
en las capas superiores de aire con temperatura mas baja en la capa inferior, lo que crea una
trampa para los contaminantes al evitar su dilucion en la atmosfera.

Antes de la desinfeccidn, se debe comprobar el prondstico del clima para el dia de
la aplicacion y el periodo de 48 horas después de la desinfeccion para determinar si
existen o si se prevén condiciones climaticas desfavorables y si la desinfeccion debe

continuar (consulte la seccién 5.4.1.1).

Por supuesto, el agricultor y el aplicador pueden tener su propia responsabilidad,
sobre todo en cuanto a la realizacién del correcto acondicionamiento del suelo
favorable para la desinfeccion de suelos.

Si es necesario, la aplicacion debe aplazarse hasta que las condiciones sean mas
favorables.

Para proteger a los organismos acudticos es necesario:
® evitar la aplicacion directa a las tierras drenadas;

@ sila superficie de los campos esta sujeta a escorrentia es necesario asegurar

una zona de vegetacion de 10 metros lejos de las zonas de agua.

5.3. PREPARACION DEL SUELO

5.3.1. RETIRO DE RESTOS VEGETALES
DE CULTIVOS ANTERIORES

Como se explico en los conceptos basicos sobre desinfeccion de suelos (1.2.3.4.), el
campo objetivo que se va a tratar deberia estar lo mas despejado posible de restos
vegetales, ya que podria aumentar el contenido de materia orgéanica a un nivel critico
o presentar una fuente de reinfeccion del suelo. Debe prestarse especial atencion a
la eliminacién de cultivos de profundo arraigo.

5.3.2. HUMEDAD DEL SUELO

Como se indica en 1.2.3.1. hay dos razones para comprobar si es necesario, ajustar
la humedad del suelo.



El contenido de humedad del suelo debe ser lo suficientemente elevado como para
activar los organismos objetivo responsables de las enfermedades, plagas del suelo
y semillas de malezas. Si es necesario humedecer el suelo se debe realizar, en el
periodo anterior a la desinfeccién de suelos. Debe realizarse entre 5y 10 dias antes
de la aplicacién en funcién del tipo de organismos objetivo y la resistencia de las
estructuras o etapas supervivientes inactivas, asi como la temperatura ambiente que
influye en la velocidad de reactivacion, después de mojar el suelo. En situaciones
al aire libre, el suelo a desinfectar puede tener un nivel suficientemente elevado de

humedad en funcion de las lluvias.

En la medida de lo posible, el riego mediante rociador o por goteo es la forma mas
facil de preparar el suelo para este fin. En el caso de areas de superficie al aire libre
y de grandes dimensiones, se pueden utilizar rociadores maviles. En algunos casos,
cuando la humedad en el suelo es tan elevada como 15 cm por debajo de la superficie,
la labranza del suelo podria mezclarla con la capa superior méas seca. Esta Ultima
técnica también podria utilizarse si la humedad del suelo debe ajustarse de nuevo en
el momento de la aplicacién (5.3.2.2.).

Adiferenciadelahumectacion previadelsuelo paralasensibilizacion de losorganismos
objetivo, el contenido de humedad del suelo para la aplicacion del producto en si es
mas critica desde la perspectiva de la difusion de los gases y los procesos de sorcion
durante la desinfeccion de suelos. Es obligatorio realizar mediciones de humedad en
el suelo justo antes de la aplicacion con el fin de ajustarla si es necesario.

Las pruebas en campo se llevaran a cabo, preferiblemente mediante la mediciény se

puede confirmar por un simple método de “tacto y aspecto”.

Un conocido método rapido para tipos de suelo no demasiado extremos consiste en
tomar un terron firme de suelo que se deberia desmenuzar facilmente cuando se tira
de nuevo en el suelo. El nivel de humedad 6ptimo esta entre 50y 75% (e incluso més
alld 75% en el caso de la formacién de camal de la capacidad de retencién de agua.
El método de medicién mas preciso es en el laboratorio mediante el pesado y secado
pero esta es una tarea que requiere mucho tiempo. Una opcién mas practica es un

dispositivo electrdnico que puede utilizarse en el campo.

Los instrumentos para la lectura de la humedad del suelo, a menudo, se basan en
resistencia eléctrica o la medicidn de succidn sobre el suelo (pF o potencial de agua).
La lectura es entonces respectivamente contenido de humedad absoluta en % o en pF/
centibar/MPa. Para un suelo con una capacidad de retencién de agua en % conocida,
se puede calcular el contenido de humedad relativa en %. Otros instrumentos
contienen una escala arbitraria que se podria comparar y aproximadamente calibrar
en porcentaje. Una descripcidn detallada de cdmo utilizar los criterios de “tacto y
aspecto” para calcular la humedad del suelo se puede encontrar en la siguiente

descripcion del National Resource Conservation Service de la USDA:

El tacto y aspecto del suelo varia con la textura y el contenido de humedad.
Las condiciones de humedad del suelo se pueden calcular, con experiencia,
con una precision de alrededor de un 5 por ciento. La humedad del suelo
normalmente se muestrea en incrementos de 30 cm con respecto a la
profundidad de las raices del cultivo en tres o mas sitios por campo. Lo mejor
es variar el nimero de sitios y la profundidad de muestreo de acuerdo con
el cultivo, tamano del campo, la textura del suelo y estratificacion del suelo.
Para cada muestra el método “tacto y aspecto” implica:
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Obtener una muestra de suelo a la profundidad seleccionada mediante el

uso de una sonda, barrena o una pala

Presione la muestra de suelo firmemente en su mano varias veces para

formar una “bola” de forma irregular.

Apriete la muestra de suelo de la mano entre el pulgar y el indice para
formar una cinta

Observando la textura del suelo, la capacidad de formar una cinta, la
firmeza y la aspereza de la superficie de la bola, el brillo derivado del
agua, las particulas sueltas del suelo, manchas de suelo/agua en los
dedos de las manos y el color del suelo. [Nota: Una bola muy débil se
desintegrara con un rebote de la mano. Una bola débil se desintegra con

dos o tres rebotes]

Compare las observaciones con fotografias o tablas para calcular el
porcentaje de agua disponible y el nivel de agua agotado por debajo de la

capacidad del campo

El aspecto de los diferentes tipos de suelo en diferentes condiciones de

humedad:

Arena fina y suelo de arena fina arcillosa
Suelo franco arenoso y suelo franco de arena fina
Suelo de arcilla arenosa limosa y limoso

Suelo de arcilla, arcilla arenosa y arcilla limosa

Los detalles de cada categoria de suelo mencionada anteriormente con

figuras que acompanan estan incluidas en un documento titulado Estimating

Soil Moisture by Feel and Appearance que se puede encontrar en el siguiente

enlace (activo en el momento de la publicacién):
http://msue.anr.msu.edu/uploads/235/67987/lyndon/FeelSoil.pdf

La tabla siguiente también ofrece una Util descripcién general de los diferentes tipos

de suelo:

TABLA DE IDENTIFICACION DE HUMEDAD EN EL SUELO

% DE

HUMEDAD

Cerca del 0%

50% - 70%

75% a la
capacidad
del campo

Capacidad
del campo

Seco, suelto,
granos sepa-
rados que pasa
entre los dedos

Parece seco,
no forma bola

Igual que el
anterior

Se mantiene
junto, forma
una bola débil

Bajo la
presion, apa-
rece humedad
en la mano

Suelto, secos
que pasa entre
los dedos

Parece seco,
no forma bola

Forma bola,
pero no se
mantiene
junta

Forma una
bola débil, no
escurrira

Igual que
arena

5.3.3. TEMPERATURA DEL SUELO

Desglose de
terrones secos
en una condi-
cion de polvo

Se desmigaja
y se mantiene
junto con
presion

Forma una
bola, mancha
ligeramente
con presion

Forma una
bola, muy
flexible, que
facilmente
escurre

Igual que
arena

ARENA ARCILLA
m ARCILLOSA | ARENOSA ARCILLA

Duro, cocido,
superficie
agrietada, mi-
gas sueltas en
la superficie

Flexible, con
bola bajo
presion

Forma una
cinta de bola
entre los
dedos

Forma cinta
facilmente en-
tre los dedos

Igual que
arena

La temperatura del suelo antes de la desinfeccion de suelos, junto con humedad

en el suelo, afecta a la sensibilidad de los organismos objetivo. Como regla basica



para desinfeccién de suelos con metam, una temperatura minima de 10 °C y una
temperatura maxima de 25 °C son necesarias. La temperatura promedio durante el
periodo de desinfeccidn determina el nimero minimo de dias antes de proceder a la

aireacion del suelo antes de la siembra o plantacién.

La temperatura del suelo se debe medir a 10-15 cm de profundidad. Tanto
termdmetros tradicionales como electrénicos estan disponibles comercialmente y se

pueden utilizar para este propdsito.

La temperatura del suelo no siempre esta bajo control, especialmente en condiciones
al aire libre. Tanto en la desinfeccion al aire libre como en interiores, distribuyendo la
aplicacion en las primeras horas de la mafana o en la noche podria cumplir con los
requisitos de temperatura. Para la desinfeccion de suelos bajo proteccion, se puede
controlar, en ocasiones, la temperatura del aire y del suelo. Esto se aplica si las
condiciones previas a humedecery la desinfeccion eran demasiado frias o demasiado
altas para una actividad 6ptima. Sin embargo, en los casos en que la temperatura del
suelo y del aire sea demasiado baja, se necesitard muchisima energia para alcanzar

o exceder los requisitos de temperatura mas baja.

Enelcasode temperatura demasiado alta,el tiempo de aplicacion se puede considerar
riesgoso y, en caso de disponibilidad, el uso de pantallas de sombra podria ayudar a

resolver estas cuestiones.

5.3.4. DESMENUZAMIENTO DEL SUELO

La homogeneizacion de la capa de suelo por lo menos en el perfil del suelo a
desinfectar puede realizarse durante la operacién de remocién de los restos
de vegetales o cuando vuelva a mojarse o ajustarse el contenido de humedad del
suelo. El doble objetivo es obtener la sensibilizacién adecuada y homogénea y evitar
la presencia de terrones de suelo impenetrables a los gases que limitan el control
de organismos objetivo. Los grandes terrones pueden reducir el sellado del suelo,

causando un efecto de chimenea.

Las herramientas mecéanicas para el desmenuzado de suelo son tanto rotovator
como cultivadoras que se utilizan preferentemente varios dias antes de la aplicacion
de desinfectantes por las razones anteriormente mencionadas de sensibilizacion
de organismos objetivo. Es inutil llevar a cabo el laboreo del suelo poco antes de la
desinfeccion de suelos.

5.4. APLICACION DEL DESINFECTANTE

Las medidas de seguridad y el equipo de proteccién personal requerido dependeran

del tipo de manipulacion y la actividad de la aplicacion, y se exponen con mas detalle
en los respectivos niveles mas detalladamente en la seccion Safety Data Sheet (ficha
de sequridad) (SDS) bajo el comparto correspondiente. Recuerda tener los datos de
seguridad siempre disponibles en caso de que un derrame u otro accidente ocurran.

5.4.1. PASOS PRELIMINARES

Como se destaca en el punto 5.2., la comprobacion de las condiciones locales es
obligatoria y puede ser el factor decisivo en lo que respecta al método de aplicacion.
Sin embargo, el control de la transferencia de productos, equipos de aplicacion y
equipo de seguridad poco antes de su uso es igual de importante. Durante todas las

aplicaciones de desinfectantes deben seguirse Buenas Practicas Agricolas (BPA).

No aplique en condiciones climaticas adversas
Condiciones que deben evitarse:

® La presencia de inversion de temperatura o de estancamiento de aire en la zona

donde estd prevista la desinfeccion

on metam

stion pac

o] H;M



34

e Los fuertes vientos , lluvias torrenciales o tormentas eléctricas en la fase de

aplicaciony en las horas inmediatamente después de la aplicacion

® Elfenomeno de la deriva del gas donde las masas de aire se mueven en direc-
ciones imprevisibles incluso a distancias considerables del lugar tratado

Durante la desinfeccion de parcelas aguas arriba de vias fluviales, lagunas, pozos de
agua, etc., obras de retencidn deben estar previstas colina abajo mediante compresas

de tierra o una cuenca.

La transferencia de metam del tambor al tanque debe realizarse con las conexiones
adecuadas alejadas de las superficies de agua, zanjas y viviendas. Las personas
responsables de la manipulacidon deben usar equipos de proteccion personal (EPP)

que cumplan con los requisitos generales y locales.

Todos los tanques, mangueras, accesorios, grifos, valvulas y conexiones deben estar

en buenas condiciones, ajustados, sellados y sin fugas.

Los acoplamientos de desconexidn seca (sistema de transferencia cerrado) deben

estar instalados en todos los tanques y mangueras de transferencia.
Las mirillas y manémetros deben funcionar correctamente.
Los tanques, las mangueras y los accesorios deben estar disefados para resistir

la presidn del sistema y ser resistentes al metam [para consultar sobre materiales

compatibles y no compatibles, véase la seccion 2.1 ).

Presurizacion de envases para operaciones de vaciado:

® IBC (Envases intermedios a granel de aproximadamente 1000 litros): se
recomiendan para vaciar el contenedor por gravedad a través de la valvula
de salida inferior, sin presidn. Si se aplica presion dentro del contenedor, la
sobrepresion no deberd superar los 40 mbar (0,04 bar)

® Tambores: una sobrepresion dentro del tambor no debe exceder los 150
mbar (0,15 bares)

Cambie las tapas del tambor después de la transferencia, incluso en tambores vacios.
Para el desecho/reciclado de tambores vacios consulte las secciones siguientes.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) PARA

LA TRANSFERENCIA DE PRODUCTO
@ Guantes de caucho resistentes a los productos quimicos
@ Botas de caucho resistentes a los productos quimicos

@ Overol sintético (pantaldon preferiblemente sobre las botas de
caucho para evitar el ingreso de liquidos)

® Proteccion ocular o facial

® Respiradores purificadores de aire (APR): Cartuchos de filtro A2B2-
P3 o similares montado en mascaras para la mitad de la cara o
preferiblemente mascara para toda la cara

® En un ambiente cerrado se recomiendan aparatos de respiracion
auténomos (SCBA)



5.4.2. APLICACION DE METAM

Aqui se debe hacer una distincion entre los dos principales métodos de aplicacion
1. Inyeccion en suelo

2. Riego por goteo

Segun el tipo de tractor empleado, aplicaciones en interiores o al aire libre, riego por
goteo y las actividades de los trabajadores implicados, los EPP pueden variar.

Solo tractores con cabinas cerradas se deben utilizar para la incorporacién mecanica

de metam.

La méaquina puede estar equipada con un rodillo liso en la parte trasera con el fin de
sellar la capa superior del suelo en forma homogénea y suave, o con un dispositivo
de aplicacion de peliculas plasticas. El objetivo de ambos sistemas es reducir la
emision de gases en el aire, reducir la exposicion del operadory del transeunte y, al

mismo tiempo aumentar la eficacia de la desinfeccion del suelo.

No es conveniente utilizar un tractor con cabina abierta o sin cabina para la aplicacién

de productos a base de metam.
Controle la maquina antes de la aplicacion:

® Elequipo de aplicacion debe estar en buen estado de funcionamiento
® Losindicadores de mirillay los manémetros deben funcionar correctamente

@ Las boquillas o tubos y dispositivos de medicién deben ser del tamano
correcto, sellados y sin obstrucciones

® Cada boquilla/tubo debe estar equipado con un monitor de flujo (este podria
ser mecanico, electrénico o de tipo de "bola roja”)

Las siguientes imagenes ilustran algunos tipos diferentes de estos equipos.

Antes de utilizar un equipo de desinfeccion por primera vez o cuando se prepara para
su uso después del almacenamiento, el operador debe comprobar detenidamente los

siguientes puntos:

@ Revisary limpiar o sustituir el elemento del filtro si es necesario

® Revisar todos los tubos y cinceles/varillas para asegurarse de que estén
libres de suciedad y obstrucciones

® Revisary limpiar las placas de orificio

Los inyectores deben estar por debajo de la superficie del suelo antes de que comience
el flujo del producto. Cada linea de inyeccion debe tener una valvula de retencion
situada lo mas cerca posible del punto de inyeccion final, o vacie y purgue la linea de

los desinfectantes restantes antes de levantar los tubos de la tierra.



5.Gestion paso a paso de la desinfeccion de suelos con metam

No levante los tubos de inyeccidn del suelo hasta que la valvula de corte se haya
cerrado y el desinfectante se haya despresurizado. El resto de producto puede

drenarse pasiva o activamente con buen drenaje con aire comprimido.

5.4.2.2. APLICACION DE RIEGO POR GOTEQ

La aplicacién en si no necesita la exposicién cercana del operador una vez que el
sistema estd acoplado a la fuente de metam.

Antes de la manipulacién del producto se debe comprobar el correcto funcionamiento
del sistema de medicion del suministro de agua, la bomba de dilucién, lineas sin
valvula de retorno y de goteo. La tuberfa principal de agua debe estar libres de
obstrucciones.

Al aplicar el producto en interiores se recomienda enérgicamente mantener los
tuneles o invernaderos cerrados hasta su ventilacion.

Las etapas mascriticas son elacoplamientoy desacoplamiento deltambor o recipiente
de metam al dispositivo/bomba de riego por goteo. Por lo tanto, se recomienda que
se equipe, de la misma manera que en el caso de transferencia de productos del
tambor o recipiente al tanque de una maquina de aplicacién, como se muestra en la

siguiente casilla.

5.4.3. ADVERTENCIAS Y SENALES DE ADVERTENCIA

Recomendamos que los productores, antes de cada campafa, informen a los
residentes, en un radio de 200 metros de las parcelas que se van a tratar, acerca de
los periodos de aplicacién. Los campos e invernaderos tratados deben contar con
carteles que prohiban el ingreso.

Se aconseja mantener las puertas de entrada de los invernaderos cerradas hasta su



ventilacion. Se podran emplear carteles de “No pasar” o “Desinfeccion en curso”.

ACAUTION A

trespassing W

5.5. PERIODO DE REINGRESO

Debido a las propiedades quimicas volatiles del metam y MITC y el potencial de
exposicion del trabajador, la entrada en el campo tratado esté restringida durante un
determinado periodo de tiempo a los responsables de la manipulacidon que empleen
los EPP apropiados. El periodo de reingreso es una cantidad especifica de tiempo
durante el cual la entrada a los campos tratados por parte de otra persona que no sea

un responsable de manipulacién capacitado y bien equipado con EPP esta prohibida.

El periodo de reingreso comienza desde el final de la aplicacién del producto. La
duracion del periodo de reingreso depende de si la aplicacion se realizé en un campo

abierto o en invernadero.

Campo abierto

Segun el clima de la region, se recomienda un
tiempo de espera minimo de 7 dias antes de que se
entre en un campo que haya recibido tratamiento.

Seguir siempre los requisitos indicados en las

etiquetas locales.

En general, no es necesario entrar en el invernadero durante los primeros 7 dias
después de la aplicacién de metam. Sin embargo, si esto ocurriera, se necesitan
equipos de proteccion respiratoria. Los trabajadores también deben usar equipo
de proteccion respiratoria cuando vuelvan a entrar al cabo de 7 dias para iniciar
la ventilacion de la estructura tratada (invernadero o tunel de polietileno). Volver a
entrar en el invernadero sin equipo de proteccién respiratoria es posible después de

14 dias, siempre que el invernadero esté bien ventilado antes de la reocupacion.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) EN EL CASO DE LA ENTRADA EN
EL CAMPO TRATADO DURANTE EL PERiODO DE REINGRESO.

® (Guantes de caucho resistentes a los productos quimicos
® Botas de caucho resistentes a los productos quimicos
® Overol de algoddn

®  Mascarilla facial con filtro de carbén activo tipo A (cédigo de color marrén)
para gases y vapores organicos con punto de ebullicion > 65 °C

DE TAMBORES

5.6. LIMPIEZA DE MATERIAL Y DESECHO

Después de la aplicacion, es posible que sea necesario diluir con agua cualquier
producto restante en el depdsito en una proporcion de 1:100 y aplicarlo a los suelos
tratados. La maquinaria deberd limpiarse de suelo y restos antes de pasar a otro sitio

de desinfeccion o antes de su almacenamiento.

En el casode riego por goteo las lineas de aplicacion se deben lavar con agua después

con metam

los

“ion d

paso de la desinfec
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de la aplicacion pero sin saturar en exceso el suelo tratado.
Nunca reutilice tambores o contenedores vacios para otra aplicacion.
Trate los tambores o contenedores vacios como residuos peligrosos.

Tambores: enjuague con agua limpia mientras evita el riesgo de contaminaciéon de
zanjas y superficie de agua, y llévelo a un centro de acopio certificado.

IBC (Envases intermedios a granel de aproximadamente 1000 l): recuperacion
asegurada por el fabricante del envase.

w
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EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) AL REALIZAR LA LIMPIEZA
DEL MATERIAL Y EL DESECHO DE TAMBORES

®  Guantes de caucho resistentes a los productos quimicos

con metam

® Botas de caucho resistentes a los productos quimicos

e Overol hermético

lelos

° Proteccion ocular o facial

ond
[

Mascarilla facial con filtro de carbén activado tipo A (cédigo de color
marrén) para gases y vapores organicos con punto de ebullicion > 65 °C

5.7. REMOCION DE LA PELICULA PLASTICA
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Esta es otra etapa critica en la que persiste un pequefio riesgo de emision de gases
de MITC residuales aunque es de suponer que esta casi completa la disipacion luego

del tiempo de sellado del suelo adecuado.

Esto es de importancia, tanto en lo que respecta a las posibles molestias a los
residentes, especialmente cuando las direccion del viento estd presente en el

momento de aireacion y para los trabajadores que llevan a cabo la remocidn del sello.

Otra opcidén es la perforaciéon preliminar de la pelicula en diferentes lugares a fin
de reducir la posibilidad de emisién en el momento de la remocién completa de la

pelicula (si los gases no se han disipado lo suficiente).

También es posible que la impermeabilizacion mediante la pelicula plastica deba
permanecer en el lugar como abono en el caso de la siembra de cultivos, como la
fresa o la lechuga. En este caso se deben hacer orificios en la pelicula en distancias

apropiadas.

La aireacion forzada del suelo o labores en el suelo antes del cultivo tras la
desinfeccion de suelos mediante un dispositivo accionado por un tractor no debe ser
mas profunda que la capa desinfectada con el fin de evitar la mezcla de indculos
de posibles enfermedades vegetales de zonas no tratadas. Siempre que haya

trabajadores expuestos, es recomendable el uso de un EPP adecuado.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) CUANDO SE REALICE
LA EXTRACCION DEL SELLO DE PELiCULAS PLASTICAS
Y AIREACION DEL SUELO

®  Guantes de caucho y botas de caucho
®  Qverol

®  Elrespirador purificador de aire es obligatorio si el nivel de irritacion
sensorial esta presente*

* Valor activador de irritacion sensorial: Concentracion de MITC en el aire > 0,6 ppm - véase la
seccion 5.9



La pelicula no debe reutilizarse y se debe descartar para su destruccién o reciclado
en funcion de las posibilidades disponibles en el mercado local.

5.8. LIMPIEZA DEL EQUIPO DE PROTECCION

PERSONAL (EPP)

Siga las instrucciones del fabricante para la limpieza y el mantenimiento del EPP.

Si no hay instrucciones para los materiales que se pueden lavar, use detergente y

agua caliente.
Mantenga y lave los EPP por separado del resto de la ropa sucia.

Deseche prendas de vestir y otros materiales absorbentes que se hayan empapado

o estén muy contaminados con este producto concentrado y no vuelva a utilizarlos.

No transporte ropa contaminada dentro de un vehiculo cerrado a menos de que la

almacene en un recipiente cerrado.

5.9. NORMAS GENERALES SOBRE EL USO DE

FILTRO DE CARTUCHOS

Tres situaciones principales determinan si se deben usar o no mascaras completas
con cartuchos de filtro para respirador purificador de aire (APR] y los valores de aire
activacion de la irritacion sensorial. En el tercer nivel, la operacion debe detenerse y
los responsables de la manipulacion deben alejarse. Esto se visualiza en el diagrama

siguiente:

Sin irritacion
sensorial

MITC < 0,6 ppm

Siempre que el olor o la irritacion sensorial generados por este producto se

Irritacion sensorial
sin respirador

MITC20,6 y< 6 ppm

2"°NIVEL

DETENGA LA
OPERACION SIN
APR PARA TODA

LA CARA
0
UTILICE APR
PARA TODA
LA CARA

Los filtros de cartucho o latas se deben sustituir:

hagan evidentes durante el uso

Irritacion sensorial
con respirador

MITC 2 6 ppm

3R NIVEL

DETENGA LA
OPERACION Y
LOS RESPON-
SABLES DE LA
MANIPULACION
DEBEN ALEJARSE

Concentracion de fumigante en el aire

Si la concentracion medida de MITC es superior a 6 ppm

Al final de cada dia de trabajo en ausencia de instrucciones o indicaciones
sobre su validez
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5.10. CONTROL DE MITC RESIDUAL

El control de aire residual o la concentracién de MITC en el suelo tiene dos ventajas
principales: 1. Controlar el entorno de trabajo/para los residentes por seguridad; 2.
Controlar el riesgo potencial de fitotoxicidad después de la desinfeccion y aireacion

del suelo.

5.10.1. COMPROBACION DEL ENTORNO DE TRABAJO
PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

Debe hacerse una distincién entre la concentracién en el aire justo por encima del
suelo o incluso la superficie de la pelicula de plastico, a la altura de inhalacién de los
trabajadores en los alrededores con respecto a la exposicion de los transelntes o
residentes. En este Ultimo caso se deben realizar mediciones a diferentes distancias

a favor del viento de la parcela tratada.

Dos grandes principios de medicién estan disponibles:

5.10.1.1. DETECCION DE FOTOIONIZACION (P.1.D. ]

Este delicado dispositivo electrénico de respuesta rapida es
muy facil de usar. Mediante la eleccion de la version de la lam-
para uv 10.6 eV, el factor de respuesta para MITC es elevado en
comparacion con la posible respuesta con otros compuestos
de la degradacion gaseosa del metam. El dispositivo de moni-
toreo debe ponerse preferiblemente a cero en la parte superior
del suelo no tratado.

El aire ambiente se bombea a lo largo de la parte interior de la
ldmpara uv, las moléculas se ionizan, se recogen en un elec-

trodo de flujo de ingreso donde se vuelven a descargar. Los

cambios en la corriente eléctrica entre los electrodos se amplifican y son una medida
de la concentracion de gas tras el calculo del factor de respuesta/factor de correccién
especificos. Cuanto més bajo es el valor de este factor mas sensible es el P.I.D. para

el compuesto medido.

5.10.1.2. TUBOS
DE DETECCION

Diferentes fabricantes de equipos
de seguridad y de proteccidn res-
piratoria han desarrollado tubos
especificos para la medicion de
MITC.

Dependiendo de las instrucciones de los fabricantes, determinado volumen de aire
ambiente se bombea a través de un tubo de reaccion al gas de vidrio sellado después
de la desconexién de las boquillas de admisién y de escape (lado de la bomba).
El gas reacciona con un agente colorante que se absorbe en material de soporte.
Las lecturas se toman de la decoloracién de la zona en una escala numérica de

concentracion de MITC.

La imagen de la derecha muestra una lectura de aproximadamente 20 ppm.



Cada tubo es para una mediciény toma algin tiempo sustituirlo y realizar las lecturas.
Trabajar con estos productos desechables no es eficiente cuando es necesario llevar
a cabo muchas mediciones.

5.10.2. COMPROBACION DE LOS POSIBLES RIESGOS DE
FITOTOXICIDAD DESPUES DE LA DESINFECCION Y LA
AIREACION DEL SUELO

En este caso, tanto el monitoreo del aire y del suelo se deberian considerar. El
monitoreo de aire podria ser importante para cultivos adyacentes. Es evidente que
cuando se verifican las condiciones previas a la desinfeccion del suelo se conoce
la eventual presencia de cultivos adyacentes y se toman medidas para evitar la
fitotoxicidad.

Con este fin, un instrumento P.I.D. es el dispositivo méas adecuado que se puede
utilizar. El monitoreo de gases en el suelo después de la desinfeccion es importante
para la preservacion del nuevo cultivo a sembrar o plantar.

Tras la remocidn o la aireacidn, la prueba més clasica a llevar a cabo es la prueba de
germinacion de semillas de berro o lechuga.

Elprincipio es simple: Semillas sensibles al MITC y de répida germinacién se exponen
a muestras de suelo provenientes de la parcela desinfectada. Esto puede ser en la
fase de gas o por siembra directa. Este tipo de pruebas se han estandarizado en cierta
medida.

Algunos distribuidores y contratistas locales ofrecen kits de monitoreo de fitotoxicidad
a sus clientes.

PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO UNA PRUEBA DE
GERMINACION DE SEMILLA DE LECHUGA O BERRO:

Con una pala, cavar en el suelo
tratado hasta o justo por debajo de
la profundidad de la aplicacion.

Prepare un frasco similar con suelos no
tratados (comprobacién de ausencia de
tratamiento) para la comparacion.

Mantenga los frascos entre 18 y 30 °C;
no coloque a la luz solar directa. La luz

solar directa puede matar la semilla por
sobrecalentamiento. Las semillas de
lechuga no germinaran en la oscuridad.

Tome 2 a 4 muestras de suelo
pequenas (25 a 50 g), mézclelas
suavemente y coléquelas inmediatamente
en un tarro hermético para que no escapen
las emisiones gaseosas. Utilice frascos de
vidrio con tapa hermética a los gases.

Espolvoree semillas de berro y lechuga
en las superficies humedecidas del suelo
y vuelva a cerrar inmediatamente
los frascos.

Inspeccione los frascos para determinar
la germinacion en 1 a 3 dias. El suelo es
seguro para la siembra, si las semillas
del frasco germinan normalmente en
comparacion con la muestra no tratada.

5.Gestion paso a paso de la desinfeccion de suelos con metam
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Si el riesgo de fitotoxicidad persiste, puede ser necesario airear el suelo tratado una
vez mas, con EPP apropiados y se tendria que realizar una nueva prueba.

Como una alternativa, se puede hacer la siembra o transplante de algunos de los
cultivos que va a instalar en el drea tratada, pero esto requiere un periodo de tiempo
mas extenso para observar un riesgo eventual de fitotoxicidad residual.

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UNA PRUEBA
DE TRASPLANTE DE TOMATE:

Trasplante 5 a 10 plantulas Haga lo mismo en una zona
suculentas de rapido crecimiento no desinfectada. Si hay
de tomate en camas desinfectadas variaciones en el campo,
a aproximadamente 10 a 15 cm de plante en el suelo mas

profundidad. pesado y mas humedo.

Inspeccione las plantulas Si las plantas de la zona desinfectada
en 2 dias para detectar tiene el mismo aspecto que las de
marchitamiento o “secado la zona no desinfectada, es seguro
de raiz”. plantar.




PASO A PASO DE LA

ESINFECCION DE SUELOS CON METAM

Los productos a base de metam, al igual que muchos
otros productos fitosanitarios, necesitan una atencion
especialy estan sujetos a diferentes normas de seguridad
con respecto a su almacenamiento, manipulacion y
aplicacion.

Sus propiedades corrosivas e irritantes y la generacion
de MITC gaseoso cuando se aplica al suelo, exigen una
serie de diferentes acciones que incluyan:

—> Prospeccion preliminar del sitio de desinfeccidn,
incluida la evaluacion de riesgos para los transelntes
y residentes, control de prondsticos meteoroldgicos
y la correcta preparacion del campo. Esto puede
resultar en el aplazamiento de la aplicacion en el
caso de una o mas condiciones adversas.

— ELl uso de equipo de proteccion personal adecuado

para el tipo de operacion que se va a llevar a cabo.

Colocacion de carteles de prohibicion entrada a los
campos tratados.

Respeto del periodo de reingreso.

Limpieza de material y desecho seguro de los
tambores vacios.

Monitoreo del MITC residual.

5.Gestion paso a paso de la desinfeccion de suelos con metam
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Apenaices

APENDICES

ABREVIATURAS

APR: Respirador purificador de aire

PPE: Equipos de proteccidn personal

C x t: Producto de concentraciéon x tiempo SCBA: Equipo autonomo de respiracion

F.L.F.: Pelicula completamente SL: Miscible con formulacién de agua
impermeable

T.I.F.: Pelicula totalmente impermeable
I.P.M.: Control Integrado de Plagas

V.L.F.: Pelicula virtualmente impermeable
LDPE: Polietileno de baja densidad

WHC: Capacidad de retencion de agua
MITC: Metil isotiocianato

P.I.D.: Detector de fotoionizacién

GLOSARIO

Desinfeccion de pila: La desinfeccidn se puede usar para desinfectar el suelo en pilas
sobre suelo impermeable (contenedores, suelo de hormigdn o pelicula pléstica) por
ejemplo, una capa de 25 cmy cubierta con pelicula plastica impermeable al gas, para

su utilizacion en envases de semillas o tierra para macetas.

Desinfeccion del suelo: Eliminacion o reduccion de agentes patdgenos o plagas que
se transmiten en el suelo.

Disipacion: La disipacion de compuestos fitosanitarios activos después de su
aplicaciéon es consecuencia de la descomposicion, degradaciéon o metabolismo
quimicos, fisicos o bioldgicos. Un compuesto aplicado al suelo también se disipa por
pérdida a la atmdsfera (fumigantes), lixiviacion o enlace irreversible a las particulas
del suelo.

Dosatron: Bomba de control de dosificacion utilizada en el sistema de riego que
permite el programar el suministro de productos fitosanitarios y fertilizantes al suelo

Enfermedad: La causa de las enfermedades de las plantas son hongos, bacterias y

virus.
Equipo de proteccion personal: Ropa, proteccion ocular y de las vias respiratorias.
Formulacién SL: Formulacion miscible con agua.

Fungicidas: Compuestos quimicos u organismos bioldgicos utilizados para el control
de organismos fungicos parasitos de las plantas. Los productos desinfectantes a

base de metam tienen amplio espectro fungicida.

Herbicidas: Los desinfectantes son herbicidas que controlan semillas de malezas,

plantulas y malezas jovenes.

Inversion de temperatura: La inversion de temperatura es una situacion
meteorolégica en la que aumenta la temperatura en las capas de aire mas altas
con temperatura mas baja en la capa inferior lo que genera una barrera para los

contaminantes al evitar su emission a la atmosfera.



Latencia: Estado de semillas inactivas.

Nematicida: Los desinfectantes de suelo son nematicidas en contraste con los
productos granulados aplicados a los cultivos que son nemato estaticos y requieren
varias aplicaciones.

Pata de ganso: Hoja horizontal en la forma de una pata de ganso montada en una
maquina para trabajar el suelo que levanta el suelo con la posibilidad de llevar tubos

de inyeccidén para el liquido desinfectante.

Plagas: La causa de las plagas de las plantas son insectos, acaros, nematodos y

babosas.

Producto de concentracion x tiempo (C x t): Un valor numérico expresado en g x
h/m3 obtenido al multiplicar la concentracion del desinfectante (g/m3) y el tiempo
(horas) durante el cual se mantiene esta concentracion como una medida de actividad
bioldgica.

Riego por goteo: Técnica de ahorro de agua para el riego de cultivos y para la
aplicacion de nutrientes. El suministro se puede automatizar y las instalaciones se

pueden utilizar para la desinfeccion de suelos.

Rotovator: Dispositivo para labores en el suelo por rotacién (con hojas en forma
de S o L], que desintegran y homogeneizan el suelo con productos eventualmente

aplicados en ellos.

Sello (suelo): Técnica para reducir la pérdida de desinfectante y humedad del
suelo mediante la compactacion de la capa superior del suelo con un rodillo, por
humidificacion de la capa superior del suelo o mediante la instalacion de una pelicula

plastica impermeable al gas o la combinacién de dos de ellos.

Solarizacion: Técnica que se utiliza para desinfeccion de suelos en paises tropicales

o0 surenos, que se realiza al cubrir el suelo con pelicula de plastico durante varias

semanas o meses para alcanzar altas temperaturas en el suelo y también aplicando
procesos especificos en el suelo que puede dar como resultado un muy alto grado
de desinfeccion del suelo. Ademas, la combinacién con desinfeccion quimica de los

suelos a las tasas reducidas de desinfectante ha mostrado resultados interesantes.

Tiempo de penetracion: EL momento en el que el proceso de difusion del gas o el
desinfectante se inicia a través de la impermeabilizacién mediante peliculas plasticas
oselladodelsueloalternativo. Esto depende de la calidad de las peliculas [composicién

y espesor), condensacién de agua debajo de la pelicula y la temperatura.

Tubo/cincel: Las hojas verticales en forma de cuchillas montadas en maquinas
para labores en el suelo que corta el suelo con la posibilidad de llevar tubos para la

inyeccion del liquido desinfectante.
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AVISO LEGAL

© 2018 Taminco. Todos los derechos reservados.

El contenido de esta publicacidn, incluidas las marcas y otros derechos de propiedad
intelectual, es de propiedad de Taminco. A pesar de que la informacidn proporcionada
en el presente documento se cree que es correcta, Taminco no hace responsible
o da garantias en cuanto a la integridad o exactitud de la misma, que se basa en
nuestro conocimiento de los productos a base de metam en sus buenas practicas de
manipulacion y de aplicacion.

La informacion contenida en este documento y los productos disponibles se
proporcionan “tal y como estan”. No se realiza ninguna representacion o
garantia alguna, expresa o implicita, de comerciabilidad, idoneidad
para un propdsito en particular, no violacion o de cualquier otra
naturaleza, con respecto a la informacion o los productos a los
cuales lainformacion se refiere, y se renuncia expresamente a todas
esas garantias. En ningtn caso Taminco o sus filiales seran responsables de los
dafos y perjuicios o pérdidas de cualquier naturaleza, incluidos los dafhos directos,

indirectos, consecuentes o incidentales, resultantes del uso o confianza en la

informacion suministrada en este documento o de los productos a los que se refiere
la informacion.

La informacion relativa a la utilizacién del producto es solo con fines informativos. No
se garantiza al cliente que el producto se adapte al uso especifico al que lo destina
dicho cliente. El cliente debe realizar su propia prueba para determinar la idoneidad
para un proposito particular. La informacion sobre las diversas posibilidades de
aplicacion de nuestros productos se transmite bajo la condicion de que el cliente debe
adaptar la informacidn a las condiciones especificas de su uso y a las caracteristicas

de los productos con los que se mezclan.

Las regulaciones con respecto al metam difieren entre paises. Por
lo tanto es necesario seguir las normas locales y consultar los
requisitos detallados en la etiqueta del producto ya que pueden
variar con respecto a la informacion proporcionada en el presente
documento. Las regulaciones nacionales o locales prevaleceran
sobre la orientacion proporcionada en este manual.
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