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En el articulo “Exposicion a productos fitosanitarios durante la reentrada a

cultivos tratados”, publicado en el numero 90 de la revista “Seguridad y Salud en el

Trabajo’, se indicaba que tras la aplicacion de productos fitosanitarios (PPFF) en

un cultivo determinado, se realizan una serie de tareas como recoleccion, poda o

eliminacion de malas hierbas, que requieren la entrada de trabajadores/as en los

cultivos tratados (reentrada). Esto supone un riesgo por exposicion a los residuos de

estos productos, que es necesario eliminar o reducir al minimo posible.

El INSST ha venido realizando durante los tiltimos arios estudios para determinar

la exposicion a PPFF durante la entrada a cultivos tratados. Los objetivos generales

de estos estudios son fundamentalmente dos: fomentar el conocimiento actualizado

sobre los riesgos y las medidas de prevencion de los trabajadores expuestos; y

mejorar la evaluacion de los riesgos derivados de la exposicion durante el proceso

de autorizacion de PPFF.

En el presente articulo se describen algunos de los estudios realizados, senialando

las principales conclusiones obtenidas.

INTRODUCCION

En el articulo “Exposicion a productos
fitosanitarios durante la reentrada a cul-
tivos tratados” [1] se describe el proce-
dimiento utilizado a nivel europeo (Guia
EFSA [2]) para estimar la exposicion dér-
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mica (principal via de entrada) durante la
reentrada en el proceso de autorizacion
de PPFF, a través de la siguiente formula:

E=DFRx CT x T (a)

Donde: E (pg): Exposicion.

DFR (pg/cm?): Residuo foliar despren-
dible.

CT (cm?/h): Coeficiente de transferen-
cia.

T (h/dia): Tiempo.

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =




SECCION TECNICA

El residuo foliar desprendible (DFR)
se define como la cantidad de residuo
de sustancia activa de un producto
fitosanitario que puede ser transferido
desde la superficie foliar al trabajador/a
durante el contacto con la superficie tra-
tada.

El coeficiente de transferencia (CT)
es la relacion algebraica, experimental-
mente determinada, entre el DFR y la
exposicion, que, dependiendo de la in-
tensidad del contacto con el follaje del
cultivo, estard definida por la actividad
desarrollada por el trabajador/a y por el
cultivo.

La Guia de la EFSA propone el uso de
diferentes CT obtenidos experimental-
mente [3,4] para una serie de cultivos y
tareas, realizando una extrapolacién para
aquellos cultivos o tareas no incluidos en
dicha guia. Ademds, es necesario obte-
ner mayor informacion experimental en
determinados cultivos o tareas, ya que
tanto los residuos desprendibles como
la exposicion de los trabajadores/as es-
tan afectados por multiples factores.

Asi, en la propia Gufa de la EFSA se
indica que los datos disponibles no son
lo suficientemente fiables para proceder
con la evaluacion de la exposicion aguda
(en particular con respecto a los valores
de CTy DFR) y recomienda obtener méas
datos sobre estos valores para posibilitar
la realizacion de evaluaciones de exposi-
cién més realistas.

Entre los cultivos y actividades en
los que es necesario obtener mayor
informacién experimental de residuo
desprendible y exposicion de los traba-
jadores/as, los cultivos horticolas en in-
vernadero y la vid se consideraron como
prioritarios por parte del INSST. Entre las
razones en las que se basa esta selec-
cién se encuentra el hecho de que el
mayor valor de CT incluido en la Guia

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

de la EFSA se corresponde con el cultivo
de vifa, lo que pone de manifiesto un
posible mayor riesgo por exposicion de
los trabajadores/as. Ademads, este valor
de CT proviene de la Guia de evaluacién
de la US EPA [4], cuyos datos experi-
mentales, realizados en Estados Unidos,
no estan disponibles. Por otro lado, en
la Guia de la EFSA no se incluyen di-
ferentes valores de CT para cultivos en
invernadero o al aire libre, por lo que se
considerd necesario desarrollar estudios
en cultivos horticolas en invernadero,
teniendo en cuenta adicionalmente que
el valor de CT incluido en la Guia EFSA
para estos cultivos proviene de un solo
estudio.

Con respecto a las tareas de reentra-
da a realizar, se seleccionaron aquellas
que pueden suponer un mayor contac-
to con el cultivo y, por tanto, mayor CT.

Los estudios desarrollados por el
INSST a través de contratos subscritos
con laboratorios especializados fueron:

+ Medicion de la exposicion del
trabajador/a (combinado con la
determinacion del residuo foliar
desprendible) durante las tareas de
destallado y entutorado en cultivo
tratado de tomate en invernadero
con una formulacion SC (suspensién
concentrada) que contiene espiro-
mesifeno como sustancia activa, en
una concentracion de 240 g/!.

« Medicion de la exposicion del
trabajador/a (combinado con la de-
terminacién del residuo foliar des-
prendible) durante el entutorado y
recoleccion de berenjena en inver-
nadero, con una formulacion WG
(Granulado dispersable en agua)
con clorantraniliprol (350 g/kg).

+ Medicion de la exposicion del
trabajador/a (combinado con la de-

terminacion del residuo foliar des-
prendible) durante la recoleccion de
pepino en invernadero, con una for-
mulacién WP (polvo mojable) que
contiene piridaben (200 g/kg).

+ Medicion de la exposicion del
trabajador/a (combinado con la de-
terminacién del residuo foliar des-
prendible) durante la poda en verde
y guiado de vifa en espaldera con
una formulacion SL (concentrado
soluble) que contiene imidacloprid
(200 g/1).

MATERIALES Y METODOS

Los estudios realizados en inverna-
dero se desarrollaron en el municipio
de El Ejido, provincia de Almeria, duran-
te los meses de octubre y noviembre,
mientras que el estudio llevado a cabo
en el cultivo de vifia se desarrollé du-
rante el mes de julio en dos localizacio-
nes diferentes (Gibalbin y Jerez de la
Frontera) de la provincia de Cadiz.

Tanto la medicion de la exposicién
de los trabajadores como del residuo
foliar desprendible se realizaron de
forma simultanea, a lo largo de varios
dias consecutivos tras la aplicacién del
producto, completando tres dias en
el caso de los estudios realizados en
invernadero y dos dias en el caso del
estudio de vifa. Sin embargo, en cada
uno de los estudios en invernadero, los
tres ensayos consecutivos se llevaron a
cabo en el mismo invernadero, midien-
do la exposicién de 10 trabajadores/as
en cada uno de ellos, mientras que en
el estudio de vifia los ensayos se reali-
zaron en dos vifiedos diferentes duran-
te dos dfas consecutivos, y midiendo la
exposicion de cinco trabajadores/as en
cada uno de los ensayos.

En el estudio para la determinacion
del CT en el cultivo de tomate en inver-
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nadero, los trabajadores/as realizaron
tareas de destallado’ durante el primer
dia y de entutorado? durante el segundo
y tercer dia.

En el estudio para la determinacion
del CT en el cultivo de pepino en inver-
nadero, los trabajadores/as efectuaron
la actividad de recoleccion, cortando el
fruto con tijeras en lugar de arrancarlo.

En el estudio para la determinacion
del CT en el cultivo de berenjena en in-
vernadero, los trabajadores/as efectua-
ron actividades de entutorado (el dia 1
tras la aplicacion) y de recoleccion (los
dias 2 y 3 tras la aplicacién), cortando el
fruto con tijeras y colocandolo directa-
mente en la caja de campo.

Por ultimo, en el estudio para la de-
terminacién del CT en el cultivo de vifia,
las tareas de reentrada durante el mues-
treo fueron la poda en verde y el guiado

1 El destallado consiste en la eliminacion
de brotes auxiliares para mejorar el desarrollo
del tallo principal, es decir, que la planta solo
tenga una guia y se desarrolle solo en esa di-
reccién. Se dejan dos o tres tallos, eliminando
el resto de forma que la planta quede equili-
brada. Paralelamente, se suprimen los rebro-
tes jovenes que por su vigor no fructifican.
Durante el mismo proceso se eliminan flores,
frutos y hojas. Esta poda se realiza manual-
mente sin uso de ningun til ya que, debido
al estado de desarrollo de la planta, el tallo
estd alin muy tierno.

2 El entutorado es una practica imprescin-
dible para mantener la planta erguida y evitar
que las hojas y sobre todo los frutos toquen el
suelo, mejorando asi la aireaciéon general de
la planta y favoreciendo el aprovechamiento
de la radiacién vy la realizacién de las labores
de destallado, recoleccién, etc. La sujecién se
realiza con un hilo de polipropileno (tipo ra-
fia) sujeto de un extremo a la zona basal de
la planta y, del otro, a un alambre situado a
una altura de aproximadamente 2 metros del
suelo. A medida que la planta va creciendo,
el operador guia el tallo principal de la planta
mediante giros alrededor de dicho hilo hasta
que la planta alcanza el alambre.
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M Figura 1 M Secciones de ropa
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en espaldera de la vid®. Ambas tareas se
realizaron de forma simulténea.

Los estudios se realizaron de confor-
midad con los requisitos de la guia de
la EPA “Series 875 -Group B” [5] y de la
gufa de la OCDE [6]. Asimismo, los es-
tudios se realizaron de acuerdo con los
principios de las Buenas Practicas de
Laboratorio (BPL) aplicadas a estudios
de campo de exposicién del operador
y de residuos en laboratorio [7]. Otras
guias relacionadas vy utilizadas para el
desarrollo de los estudios se incluyen
en el apartado de referencias [8, 9, 10,
11].

Para el estudio de la exposicion del
trabajador/a se empled el método del
cuerpo entero y de los guantes absor-
bentes indicados a continuacion:

+ Método del cuerpo entero: la exposi-
cion dérmica de los trabajadores/as
se monitorizo utilizando dosimetros
de cuerpo entero, que consistieron
en un mono y una capucha confec-
cionados con una mezcla de algo-

3 El guiado de la vid se realiza sobre tutores
horizontales ya instalados, en los que el tra-
bajador va guiando y atando la vid, mientras
elimina todos los brotes no fértiles (poda en
verde), para mantener el rendimiento en las
partes fructiferas. Tanto la poda como el atado
se realizan con herramientas manuales, mien-
tras que el guiado de la vid en espaldera se
hace de forma manual.

)
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don/poliéster (dosimetros externos)
y un pantalén y camiseta de man-
ga larga de algodon para llevar por
debajo de los monos (dosimetros
internos). En el caso del estudio de
vifia, en lugar de la medicion de la
contaminacion de la capucha, para la
determinacién de la exposicion de la
cabeza se utilizaron dos gasas: una
para limpiar la cara del trabajador/a y
otra para el cuello, una vez finalizada
la jornada laboral.

+ Método de los guantes absorbentes:
la exposicién dérmica de las manos
de los trabajadores/as se monitorizd
utilizando unos guantes de algoddn
(dosimetros externos) sobre unos
guantes de nitrilo (dosimetros inter-
nos). Ambos se analizaron por sepa-
rado para determinar la exposicidon
potencial y real de las manos.

Tanto la ropa como los guantes se
suministraron al inicio de cada jornada
de manera que cada trabajador/a reali-
26 las tareas diarias con ella puesta. Tras
una media de 4 horas de trabajo para
las tareas de reentrada en vifia, tomate
y pepino y una media de 6,5 horas para
las tareas realizadas en el cultivo de la
berenjena, se retiraron las capuchas, los
guantes interiores y los exteriores por
separado. El resto de la ropa (monos,
camisetas y pantalones interiores) se ex-
tendio verticalmente sobre una cuerda
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. . ubicada en la propia parcela para pro-
M Figura 2 M Sacabocados y aspecto de la hoja tras su ceder al corte de secciones de 20 x 20
perforacion cm? de las distintas zonas que se ilus-

tran en la figura 1.

A continuacion, tanto las distintas
secciones como el resto de dosimetros
se introdujeron por separado en bolsas
cerradas herméticas e identificadas, que
fueron almacenadas hasta su extraccion
y andlisis.

Posteriormente, se procedié a la ex-
traccion y anélisis de los residuos con-
tenidos en las secciones de los dosime-
tros de acuerdo con el método analitico
validado previamente establecido.

La medicién de DFR consiste en cuan-
tificar el residuo depositado sobre el cul-
tivo capaz de ser desprendido. Dichas
mediciones se llevan a cabo tras la apli-

Il Tabla 1 M Calculo del coeficiente de transferencia (75 percentil), considerando la exposicion
potencial, obtenidos en los estudios desarrollados por el INSST para cada dia de

muestreo
Cultivo Parcela Dia de muestreo' rz::te: addea Exp((:‘sgi;:ién (ug/em?) (cnf;r/h)
1 DDA Recoleccién 5576 0,1274 1094
Pepino Parcela Unica 2 DDA Recoleccién 329,1 0,0710 1159
3 DDA Recoleccién 318,7 0,0440 1802
1 DDA Entutorado 775,4 0,0254 4697
Berenjena | Parcela tnica 2 DDA Recoleccién 1022 0,0211 7454
3 DDA Recoleccién 932,3 0,0200 7244
1 DDA Destallado 1023 0,0847 3018
Tomate Parcela Unica 2 DDA Entutorado 349,2 0,0613 1424
3 DDA Entutorado 256,5 0,0340 1870
Parcela 1 1 DDA Poda - guiado 15880 0,0965 47018
-~ 2 DDA Poda - guiado 5956 0,0481 37525
vina 1 DDA Poda - guiado 23248 0,1490 41060
Parcela 2
2 DDA Poda - guiado 15046 0,0619 62326

1 DDA: Dia después de la aplicacion.
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cacién del PF una vez que el cultivo esta
seco. Para su determinacion se empled
el método Iwata [9], que consiste en la
obtencién de muestras circulares de las
hojas del cultivo de un didmetro de 2,5
cm en las zonas de la planta donde es
esperable que se produzca el contacto
con el trabajador/a; para ello se em-
plea un sacabocados (figura 2) que se
debe limpiar cuidadosamente tras cada
uso para evitar la contaminacion de las
muestras. Se recoge una superficie foliar
total de aproximadamente 400 cm? que
es introducida en un recipiente para ser
lavada con 100 ml de una solucion ja-
bonosa que, al entrar en contacto con la
muestras de hojas, favorece el desprendi-
miento de la sustancia activa que poste-
riormente serd analizada. Esta operacion
se realiza por duplicado. Se tomaron tres
réplicas por cada dia de muestreo en to-
dos los estudios realizados.

Los residuos de DFR obtenidos me-
diante este método se analizaron en el
laboratorio de acuerdo con el método
analitico validado previamente estable-
cido.

Adicionalmente, tanto para la medi-
cién de la exposicion como del residuo
foliar desprendible se emplearon dosi-
metros dopados con una cantidad co-
nocida de producto que, sometidos a
las mismas condiciones de muestreo y
transporte, se utilizaron para corregir los
resultados obtenidos, siempre que la re-
cuperacion de estos dosimetros de con-
trol resultara inferior al 95%, de acuerdo
con la Guia OCDE [7].

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en los cua-
tro estudios muestran que la exposicion
de los trabajadores/as durante la poda
en verde y guiado de los sarmientos en
espaldera es significativamente superior
al del resto de actividades muestreadas
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M Figura 3 W Distribucion de la exposicién dérmica obtenida
en cada muestreo realizado
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en cultivos horticolas. De estos ultimos
cabe destacar la mayor exposicion obte-
nida durante la recoleccién de berenje-
nas asi como durante el destallado del
cultivo de tomate. Con respecto al DFR,
se observo una rapida disipacion del re-
siduo tras el tratamiento excepto en el
cultivo de la berenjena. Los valores de
exposicion y DFR obtenidos, asi como el
célculo del CT, se incluyen en la tabla 1.

Como se puede observar en la figu-
ra 3, la parte del cuerpo mds expuesta
en todos los estudios llevados a cabo
fueron las manos, al ser la parte que es-
tuvo mas en contacto con el cultivo. Por
el contrario, la cabeza (cara y cuello)
fue el 4rea menos expuesta durante las
tareas de reentrada. Esta distribucion
de la exposicién es més acusada en
vifia durante la poda en verde y guiado
de la planta en la espaldera, en parti-
cular en los muestreos realizados en la
segunda parcela, en la que, por diferen-
tes motivos como la edad del vifiedo y
la formacion de las vides, se manipulo
una cantidad de masa foliar significati-
vamente mayor, produciéndose un ma-
yor contacto con el cultivo tratado.

Entutorado

Tomate

m Piernas
Tronco + cabeza
W Brazos

W Manos

Entutorado
Poda-guiado
Poda-guiado
Poda-guiado
Poda-guiado

Vifia ‘

Con respecto a la exposicion de
piernas, brazos y tronco, esta varia en
funcién de la actividad desarrollada y
el cultivo que se esté considerando. En
la figura 4 puede observarse mas cla-
ramente esta distribucion de la expo-
sicion para cada una de las actividades
muestreadas. Asi, por ejemplo, en el
caso del tomate, debido fundamental-
mente a la altura del cultivo (inferior a
1 metro), se obtuvo mayor cantidad de
residuo en las piernas que en el tronco.
En el caso del pepino vy la vid, la expo-
sicion del tronco fue ligeramente supe-
rior a la observada en brazos y piernas;
mientras que en el caso del cultivo de
berenjena, la exposicion fue notable-
mente mayor en los brazos que en el
tronco y las piernas.

Los resultados de CT para cada una
de las actividades muestreadas se ob-
tienen combinando la exposicion vy el
DFR obtenidos en las mediciones, de
acuerdo con la ecuacién (a) menciona-
da en la introduccion.

En el caso de los estudios llevados a

cabo en cultivos de hortalizas, destacan
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M Figura 4 M Distribucion de Ia exposicion dérmica obtenida en cada estudio después de la
realizacion de las distintas tareas de reentrada
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los valores de CT obtenidos en el estudio
para la tarea de recoleccion de berenjena
en invernadero, que son més altos que
los publicados en la Guia de la EFSA.

En la figura 5 se realiza una compara-
cion entre los resultados obtenidos en los
estudios de hortalizas en invernadero y los
valores incluidos en la Guia EFSA para cul-
tivos de hortalizas (linea azul). La gréfica
representa mediante un diagrama de caja

>I> 0

Menor exposicidn

y bigotes el valor del CT calculado a partir
de los resultados de exposicién potencial
de los trabajadores (suma de los valores
obtenidos en los dosimetros externos e
internos) para cada muestreo realizado.

En cuanto a la vifa, en la figura 6 se
comparan los resultados obtenidos en el
estudio para las tareas de poda en verde
y guiado vy los valores incluidos en la Guia
EPA para las actividades de recoleccion

M Figura 5l CT hortalizas. Estudios INSST vs Guia EFSA
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y guiado y los incluidos en la Gufa EFSA
para tareas de recoleccién manual, entu-
torado y deshojado en vifia (linea azul).
En esta gréfica el valor del CT represen-
tado corresponde al calculado a partir de
los resultados de exposicion real de los
trabajadores (suma de los valores obteni-
dos en los dosimetros internos del cuer-
po y los dosimetros externos de las ma-
nos). Se puede observar que los valores
CT obtenidos en el estudio del INSST son
considerablemente maés altos que los pu-
blicados por la guia de la EFSA. Sin em-
bargo, si comparamos los valores obteni-
dos con los expresados en términos de
exposicién real publicados por la US EPA
[12], para la elaboracion de la Guia de
evaluacion [4], podemos comprobar que
los resultados son similares a los obteni-
dos para la actividad de guiado, siendo
estos muy superiores a los que se obtu-
vieron para la actividad de recoleccion. Se
puede concluir que, dentro de las tareas
de reentrada que pueden llevarse a cabo
en el cultivo de la vid, las tareas contem-
pladas en la Guia de la EFSA no represen-
tan el peor de los casos, existiendo tareas
tales como la poda en verde y guiado en
espaldera con valores de CT maés altos
que supondrfan una exposicion mayor.
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CONCLUSIONES

Tanto la autorizacion de PPFF como
su uso sostenible y seguro requieren un
conocimiento actualizado del riesgo por
exposicion de los trabajadores/as.

Los estudios desarrollados por el
INSST proporcionan informacion muy
util y aplicable en ambos casos. En el
ambito de la autorizacién de PPFF, los
estudios realizados en cultivos horticolas
en invernadero fueron aportados para
su consideracién en el proyecto Euro-
peo BROWSE [13] y los estudios realiza-
dos en vifia han sido proporcionados a
la EFSA para su andlisis durante la revi-
sion de su Guia.

Por su parte, los estudios realizados
ponen de manifiesto situaciones en las

B Referencias B

M Figura 6 M CT Vifia. Estudio INSST vs Guia EPA y Guia EFSA
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NOTA: la linea azul a trazos representa el valor de la Guia de la EFSA: 10100 de la potencial.
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