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En los sistemas agricolas actuales se ha observado un importante incremento de las dosis y frecuencias
de aplicaciones de herbicidas, siendo una causa determinante la aparicion de biotipos de malezas
resistentes. En este contexto, surge la necesidad de conocer el estado de situacién de uso de
herbicidas en la Regidn, con el consecuente impacto ambiental que su uso implica. De acuerdo con lo
anterior, el objetivo de este trabajo fue brindar informacién acerca del estado de situacion del uso de
herbicidas en la region noroeste de la provincia de Buenos Aires y el impacto ambiental asociado a
cada ingrediente activo de herbicida utilizado, cuantificado a través del indice de impacto ambiental
(EIQ). Los resultados obtenidos indican una fuerte concentracion en el uso de pocos mecanismos de
accion e ingredientes activos de herbicidas con un reiterado uso de estos. El impacto ambiental de los
ingredientes activos utilizados fue en general bajo, con la excepcién del ingrediente atrazina, asociado
al cultivo de maiz. De este modo, el conocimiento del estado de situacion del uso de herbicidas en los
sistemas productivos de la region resulta muy importante de cara a racionalizar su utilizacion, optimizar
el momento de aplicacion y minimizar consecuentemente el impacto ambiental.
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Introduccién

Las malezas, el control quimico y la resistencia a herbicidas

En la agricultura actual las malezas siguen siendo la principal adversidad que afecta a los
sistemas productivos en tanto resultan un desafio para aquellos involucrados en la investigacion
cientifica (Kropff y Walter, 2000). A pesar del importante desarrollo alcanzado en el uso de herbicidas,
la erradicacion de estas de los sistemas productivos no ha sido posible (Baumann, 2001).

Desde su introduccién hace aproximadamente setenta afios, los herbicidas se han convertido
en el método de control preponderante dentro de los programas de manejo de malezas (Vila-Aiub,
2014). El relativo bajo costo, la eficacia y selectividad en cultivos y la eficiente combinacion con los
sistemas de siembra directa, han contribuido de manera importante para que asi ocurriera. Asimismo,
la diversidad de ingredientes activos alternativos que pueden utilizarse frente a la existencia de biotipos
de malezas resistentes a herbicidas ha contribuido a un uso extensivo en los agroecosistemas actuales
(Llewellyn y otros, 2002).

Asi, la amplia aceptacién del uso de herbicidas dio lugar a la idea de la factibilidad de la
erradicacion de las malezas. No obstante, en los Ultimos afios, el aumento de los casos de resistencia
de distintas malezas a los herbicidas (Schmid y Pannel, 1996), aspectos de seguridad ambiental
(Wilson y Wright, 1990) y la necesidad de reducir costos operativos (Liebman y Janke, 1990) han
resultado en la necesidad de disefiar sistemas de manejo de malezas que conlleven a una disminucion
en el uso de herbicidas.

El uso de cultivos resistentes a herbicidas (glifosato, hormonales, glufosinato, sulfonilureas,
imidazolinonas, entre otros) ha intensificado ain mas el empleo del control quimico como Unica
alternativa del manejo de malezas (Duke, 2005; Powles, 2008b). Como consecuencia de ello, el
consumo de herbicidas ha crecido anualmente por el mayor uso, no sélo de glifosato, sino de herbicidas
que van surgiendo para el control de biotipos de malezas emergentes no controladas por dicho
herbicida, como resultado del cambio de flora (Appleby, 2005). En Argentina, los herbicidas lideran los
volumenes de ventas (87%) dentro de los agroquimicos (CASAFE, 2014). Asimismo, el consumo de
herbicidas aumento de 19,7 a 264,6 millones de kg/litros entre los afios 1991 y 2014, respectivamente
(CASAFE, 2014).

En este marco, resultd previsible como consecuencia de la alta presién de seleccion ejercida,
que la resistencia pasase a ser un aspecto condicionante del control de malezas. Ademéas de glifosato,
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el uso frecuente de otros herbicidas tales como los inhibidores de la enzima ALS (acetolactato
sintetasa), inhibidores del fotosistema I, inhibidores de la acetil CoA-carboxilasa (ACCasa), herbicidas
auxinicos (hormonales) e inhibidores del fotosistema | generé un significativo nimero de casos de
resistencia tanto a nivel mundial como nacional (Heap, 2018).

En Argentina, el total de especies resistentes asciende a veinte, con treinta y seis biotipos con
resistencia demostrada a cuatro mecanismos de accién y once casos de resistencia multiple (Rem,
2018). Asimismo, en la region noroeste de la provincia de Buenos Aires se ha registrado en los ultimos
afios un incremento en la frecuencia especifica de especies resistentes como raygras (Lolium spp.),
yuyo colorado (Amaranthus hybridus) y capin colorado (Echinochloa colona) (Acciaresi y otros, 2017,
2018).

Impacto ambiental de la resistencia a herbicidas

Un aspecto para resaltar es que no sélo resulta de preocupante importancia el incremento de
la resistencia a herbicidas sino también el impacto ambiental que tal practica posee en la Region
(Peruzzo y otros, 2008; Sasal y otros, 2011; Principiano y Acciaresi, 2017). Sasal y colaboradores
(2011), han determinado la presencia de glifosato y su metabolito (4cido amino metil fosfénico,
(AMPA)), en aguas superficiales y subterraneas y la correspondiente acumulacion en el grano de soja.
Estos autores destacan la necesidad de cuantificar las pérdidas de glifosato y AMPA y que el conocer
la dindmica de estas aportaria informacién sobre aspectos relacionados con el mejor momento de
aplicacién de los herbicidas, permitiendo disminuir el impacto sobre el ambiente.

Con el fin de aumentar la sostenibilidad de las estrategias de manejo de malezas, el proceso
de toma de decisiones debe considerar el posible impacto ambiental que conllevan las diferentes
alternativas tecnoldgicas implementadas (Stewart y otros, 2011). En este contexto, una de las
posibilidades es el uso de indices de evaluacién de impacto ambiental que permiten evaluar el riesgo
ambiental de las practicas abordadas. Asi, el coeficiente de impacto ambiental (EIQ por su sigla en
inglés), puede ser usado para comparar diferentes herbicidas o programas de manejo de malezas de
forma de obtener aquel que minimice el impacto sobre el medio ambiente. Este coeficiente considera
algunas propiedades fisicas y quimicas de los herbicidas como asi también aspectos relacionados con
la ecotoxicologia y efectos que sobre la salud humana tiene cada ingrediente activo (Kovach y otros,
1992).

Es importante destacar que hasta el presente no se han llevado adelante estudios de
relevamiento de herbicidas a nivel Regional, basados en situaciones productivas reales. De acuerdo
con lo anterior y considerando la importancia que las actividades agricolas poseen para el ambiente
regional, es primordial contar con informacion del uso de herbicidas que surja del analisis de planteos
productivos agricolas reales como asi también de los volimenes comercializados en la Region.

De este modo, el objetivo de este trabajo fue determinar el estado de situacién del uso de
herbicidas en cultivos extensivos de la region noroeste (NOE) de la provincia de Buenos Aires,
caracterizando y cuantificando el nivel de utilizacion de distintos mecanismos de accién de herbicidas.
Asimismo, se evalud el impacto ambiental asociado a cada ingrediente activo utilizado en la regién por
medio del empleo del EIQ de cada herbicida.

Materiales y métodos

Caracterizacion del uso de herbicidas

El estudio se llevo adelante en la region noroeste de la provincia de Buenos Aires (Figura 1).
El area de interés esta caracterizada por el predominio de la actividad agricola bajo siembra directa
(SD), con relevancia del cultivo de soja por sobre el de maiz, trigo, girasol y sorgo.

En una primera etapa se analizo la informacién obtenida de un relevamiento regional del
volumen de venta de ingredientes activos de herbicidas (litros o kilogramos) para el periodo abril de
2017 hasta abril de 2018 realizado a diez empresas comercializadoras mas importantes en la region.
En funcion de la dosis promedio de uso de marbete (para cada ingrediente activo y concentracion para
la region), se determiné la superficie aproximada aplicada con cada mecanismo de accién y cada
ingrediente activo.

Posteriormente, con el fin de validar la informacion obtenida de los volimenes comercializados,
se evaluaron los programas de control de malezas de establecimientos agricolas pertenecientes a la
regiéon bajo estudio para los periodos 2015/16, 2016/17 y 2017/18 en diferentes secuencias de cultivos.
Las mismas incluyeron cultivos de cobertura (avena, vicia y centeno), trigo, cebada, arveja, soja, maiz
(fecha de siembra temprana), maiz (fecha de siembra tardia) y sorgo granifero. Asi, se analizaron los
programas de control de malezas de 286, 309 y 386 lotes en 2015/16, 2016/17 y 2017/18,
respectivamente. Ellos representaron aproximadamente 10.000 has distribuidas en los partidos de
Pergamino, San Nicolas, Colon, Rojas, Salto, Arrecifes y Ramallo (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio correspondiente a la region noroeste de la provincia de Buenos Aires con las localidades
de cabecera de los partidos abarcados en donde se relevaron los planteos productivos zonales (10000 has).

De cada programa de control de malezas se registr6 la cantidad promedio de aplicaciones de
herbicidas (A.H.), ingredientes activos de los herbicidas (I.A.) y mecanismos de accion utilizados
(MdA.). A su vez, se determind la cantidad de ingredientes activos de herbicidas acumulados (1.A.A.)
para cada programa de control de malezas por medio de la sumatoria del nimero de veces en que
cada ingrediente activo fue aplicado en la secuencia de cultivos durante una campafa agricola. Se
registré también el consumo promedio de glifosato (.hat.afio!) para cada periodo, dada la importancia
que este herbicida tiene en la regién.

Con el fin de determinar posibles cambios en el uso de herbicidas se determiné la frecuencia
de uso de cada mecanismo de accion (n°.lotel.afio1).

Asimismo, se determiné el momento de mayor intensidad de uso de herbicidas en el ciclo
agricola (etapa de barbecho, presiembra (5 a 15 dias previo a la siembra del cultivo), preemergencia o
postemergencia del cultivo) a través de la cantidad de herbicidas aplicados para los tres periodos
relevados en la region.

Impacto ambiental de la resistencia

Para el calculo del EIQ de cada herbicida se utilizé el método propuesto por Kovach y otros
(1992). Los valores de EIQ de cada herbicida se obtuvieron de Eshenaur y otros (2015).
Posteriormente se calcul6 el EIQ de campo de la siguiente forma:

EIQ campo= EIQ nemicida *concentracion del activo herbicida* dosis

De acuerdo con lo propuesto por Stewart y otros (2011), se clasificé el nivel de impacto ambiental
de cada activo herbicida como muy bajo (EIQ< 5), bajo (5 <EIQ< 20), medio (20 <EIQ <45) y alto
(E1Q>45).

A su vez, a los fines de poner de manifiesto el estado de situacion acerca de la peligrosidad de
los activos utilizados, se determind la distribucién porcentual de uso de herbicidas con diferentes clases
toxicologicas.

Resultados

Caracterizacion del uso de herbicidas

Superficie (ha)

Los resultados obtenidos con respecto al uso de herbicidas indican que para el periodo abril de
2017/ abril de 2018, de los diez mecanismos de accion relevados, los cinco mecanismos con mayor
superficie aplicada fueron glifosato (inhibidor de la EPSPS), hormonales, inhibidores de la acetolactato



sintetasa (ALS), los graminicidas (inhibidores de la acetil CoA-carboxilasa, ACCasa) y los inhibidores
de la enzima protoporfirin6geno oxidasa (PPO) (Figura 2).
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Figura 2. Superficie aplicada (has), con cada mecanismo de accidn de herbicida durante el periodo abril de 2017-
abril de 2018 para la regién noroeste de la provincia de Buenos Aires. EPSPS: inhibidor de la enolpiruvil-shikimato-
3-fosfato-sintasa; Hormonales: herbicidas reguladores de crecimiento; ALS: inhibidores de la acetolactato
sintetasa; ACCasa: inhibidores de la acetil CoA-carboxilasa; PPO: inhibidores de la protoporfirinégeno oxidasa;
PIlI: inhibidores de la fotosintesis a nivel del fotosistema Il; I. D. Ce.: inhibidores de la divisién celular.; Pl: inhibidores
de la fotosintesis a nivel del fotosistema I; I. P. Ca.: inhibidores de pigmentos carotenoides; I. G. Sint.: inhibidor de
la glutamino sintetasa.

Frecuencia de uso

Respecto a la frecuencia de uso de distintos mecanismos de accién de herbicidas, los
resultados obtenidos indican que el glifosato (inhibidor de la enzima EPSPS), los hormonales y los
inhibidores de la enzima acetolactato sintetasa (ALS) fueron los de mayor uso en el periodo 2015/16
(Figura 3). El uso de glifosato y hormonales se mantuvo relativamente constante en 2,5 y 1,6
aplicaciones (n°.lotel.afo?), respectivamente. Por su parte, se observa una disminucion en el uso de
los herbicidas ALS, desde 1,2 en 2015/16 a 0,8 aplicaciones (n°.lotel.afio!) en el Gltimo periodo
evaluado (2017/18). A su vez, se observa un incremento en el uso de determinados mecanismos de
accion. En este sentido, se registr6 un crecimiento en el uso de los inhibidores de la enzima
protoporfirinégeno oxidasa (PPO) (“quemantes”), inhibidores de la acetil-Coa-carboxilasa (ACCasa)
(graminicidas) y los inhibidores de la division celular (Figura 3). El aumento en la frecuencia de especies
resistentes como raygras, capin y yuyo colorado en la regién podrian explicar el incremento en el uso
de dichos mecanismos de accion (Acciaresi y otros, 2017, 2018).

Para el &rea de estudio, se registraron 47 ingredientes activos donde el ingrediente activo
glifosato ocup6 la mayor proporcidn de la superficie aplicada (26 %) seguido por cletodim (11 %), 2,4
D (9,5 %) y metsulfurdn (9,1 %) (Figura 4). Se debe destacar que sélo siete ingredientes activos suman
el 70 % de la superficie, en tanto quince ingredientes activos abarcan el 90 % de la superficie. Esto
indica que determinados sistemas productivos de la region no solo utilizan como Unico método el control
guimico sino también que el mismo esta sustentado en pocos ingredientes activos y mecanismos de
accion (Figura 4).
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Figura 3. Evolucién de las aplicaciones de mecanismos de accién (n°.lotel.afio!) para los periodos 2015/16,
2016/17 y 2017/18 para la region noroeste de la provincia de Buenos Aires. EPSPS: inhibidor de la enolpiruvil-
shikimato-3-fosfato-sintasa; Horm.: herbicidas reguladores de crecimiento; ALS: inhibidores de la acetolactato
sintetasa; PPO: inhibidores de la protoporfirinbgeno oxidasa; PII: inhibidores de la fotosintesis a nivel del
fotosistema Il; PI: inhibidores de la fotosintesis a nivel del fotosistema |; ACCasa: inhibidores de la acetil-Coa
carboxilasa; I. P. Ca.: inhibidores de pigmentos carotenoides; I. D. Ce.: inhibidores de la division celular.

Cuando se analizaron los programas de control quimico de malezas de lotes productivos del
area de estudio se observé que el nimero promedio de aplicaciones de herbicidas se ha mantenido
relativamente constante en los tres periodos relevados (Figura 5). En lo que refiere a la cantidad de
ingredientes activos utilizados, se registré un incremento significativo en el Gltimo periodo desde 5,7
(2015/16) a 6,6 ingredientes activos.lote-l.afio? en 2017/18. El incremento mas notable se observo en
la cantidad de ingredientes activos acumulados que aumento de 7 (2015/16) a 8,8 (2017/18). Ello indica
un uso reiterado de determinados ingredientes activos de herbicidas. En cuanto a la cantidad de
mecanismos de accion utilizados en cada lote anualmente, también se registré un incremento
significativo en el Ultimo periodo, desde 4,7 (2015/16) a 5,6 mecanismos de accion.lote-l.afio?
(2017/18). Por ultimo, se observé que el consumo de glifosato aumenté de manera significativa en el
periodo analizado, desde 6,5 (2015/16) a 7,5 l.hal.afio! (2017/18), representando un incremento de
15% (Figura 5).
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Figura 4. Porcentaje de superficie aplicada con cada ingrediente activo durante el periodo abril 2017- abril 2018
para la region noroeste de la provincia de Buenos Aires. EPSPS: inhibidor de la enolpiruvil-shikimato-3-fosfato-
sintasa; ACCasa: inhibidores de la acetil-Coa carboxilasa; ALS: inhibidores de la acetolactato sintetasa;
Hormonales: herbicidas reguladores de crecimiento; PPO: inhibidores de la protoporfirinégeno oxidasa; Inh. Div.
Cel.: inhibidores de la division celular; Pll: inhibidores de la fotosintesis a nivel del fotosistema Il; PI: inhibidores de
la fotosintesis a nivel del fotosistema [; Inh. Pig. Car.: inhibidores de pigmentos carotenoides.
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Figura 5. Evolucion de las aplicaciones de herbicidas (A.H, (n°.lotel.afio)), ingredientes activos (I.A., (n°.lote"
1.afo?)), ingredientes activos acumulados (I.A.A, (n°.lote’l.afio!)), mecanismos de accién (MdA, (n°.lote.afio™?)) y
uso de glifosato (U.G, (I.hal.afio!)) para los periodos 2015/16, 2016/17 y 2017/18 de acuerdo a los programas de
control de malezas en lotes productivos de la region noroeste de la provincia de Buenos Aires.

Con respecto al momento de aplicacién en la estacion de crecimiento (etapa de barbecho,
presiembra, preemergencia o postemergencia del cultivo), el mayor nimero de herbicidas aplicados se
registré en la etapa de barbecho quimico (BQ) y presiembra/preemergencia (PSI/PEE) de cultivos para
los tres periodos relevados (Figura 6). Al respecto, se observaron diferencias segun el mecanismo de
accion considerado. En este sentido el mayor uso de hormonales (2,4 D, dicamba, picloram, halauxifén,
entre otros) y herbicidas ALS (tales como metsulfurdn, clorimurdn, imazetapir, diclosulam) se observé
en la etapa de BQ (Figura 7).

Por su parte, los herbicidas inhibidores de la protoporfirinbgeno oxidasa (PPO) ( saflufenacil,
flumioxazin, carfentrazone, fomesafén, sulfentrazone), los inhibidores de la fotosintesis a nivel del
fotosistema Il (atrazina, metribuzin, prometrina), los inhibidores de la sintesis de pigmentos
carotenoides (biciclopirone, clomazone), los inhibidores de la fotosintesis a nivel del fotosistema |
(paraquat) y los inhibidores de division celular (s-metolacloro, acetoclor) registraron un mayor uso en la
etapa de PSI/PEE de los cultivos. En lo que refiere a los herbicidas inhibidores de la acetil-Coa-
carboxilasa (cletodim, haloxyf6p, pinoxadén) se dio en la etapa de postemergencia (POE) de los cultivos
(principalmente soja) (Figura 7). En el caso de glifosato, se observd una distribucién porcentual
concentrada en la etapa de BQ y PSI-PEE de los cultivos. El uso en la etapa de POE de los cultivos se
registré en soja y maiz resistentes a dicho ingrediente activo (Figura 7).

OBQ EPSI-PEE OPOE

Figura 6. Distribucién del momento de aplicacion a lo largo de la estacién de crecimiento (%) para los periodos
2015/16, 2016/17 y 2017/18, en la region noroeste de la provincia de Buenos Aires. BQ: barbecho quimico; PSI-
PEE: presiembra/preemergencia del cultivo; POE: postemergencia del cultivo.
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Figura 7. Distribucién del momento de aplicacion a lo largo de la estacion de crecimiento (%) para cada mecanismo de accién en
la regién noroeste de la provincia de Buenos Aires. BQ: barbecho quimico; PSI-PEE: presiembra/preemergencia del cultivo; POE:
postemergencia del cultivo. EPSPS: inhibidor de la enolpiruvil-shikimato-3-fosfato-sintasa; Horm: reguladores de crecimiento;
ALS: inhibidores de la acetolactato sintetasa; PPO: inhibidores de la protoporfirindgeno oxidasa; PII: inhibidores de la fotosintesis
a nivel del fotosistema II; PI: inhibidores de la fotosintesis a nivel del fotosistema I; ACCasa: inhibidores de la acetil-Coa
carboxilasa; I. P. Ca.: inhibidores de pigmentos carotenoides; I. D. Ce.: inhibidores de la division celular.

Impacto ambiental de la resistencia

Respecto al impacto ambiental de cada herbicida (cuantificado por el EIQ de campo), se
observé que atrazina es un ingrediente activo con un EIQ medio (<45) (Stewart y otros, 2011). Un 23
% de los ingredientes activos utilizados son de bajo impacto ambiental (5<EIQ<20) entre los que se
destacan glifosato y 2,4 D, herbicidas con alto grado de uso. Es importante destacar que el 53 % de
los activos registrados presentaron un muy bajo EIQ (<5) (Stewart y otros, 2011), en tanto no se registro
el uso de ingredientes activos con un alto impacto ambiental (EIQ>45) (Figura 8). Se debe tener
presente que, si bien los EIQs de los ingredientes activos relevados son bajos y muy bajos, los
programas de control de malezas asociados a las secuencias de cultivos de la region pueden tener un
impacto ambiental alto (EIQ>45) al hacerse un uso repetido a lo largo del ciclo de crecimiento de los
cultivos (Principiano y Acciaresi, 2017). Asi, el incremento en la frecuencia de especies resistentes y
tolerantes en la region lleva a un intenso y alto uso de herbicidas a los efectos de controlar dichas
especies con el consecuente incremento en el impacto ambiental.

Con la informacion relevada fue posible determinar el grado de uso de herbicidas en la region,
clasificados por su banda toxicolégica (Figura 9). Asi se observé que el 66 % de la superficie aplicada
corresponde a ingredientes activos de la clase toxicolégica IV (banda verde, producto que hormalmente
no ofrece peligro), entre los que se incluyen todas las formulaciones de glifosato, atrazina, diclosulam,
metsulfurén y dicamba, entre otros. Un 19 % de la superficie aplicada se realizé con ingredientes activos
que pertenecen a la clase toxicolégica Il (banda amarilla, producto moderadamente peligroso), donde
se destacan ingredientes activos tales como 2,4 D, haloxyfép y paraquat. Finalmente, un 14 % de la
superficie se aplicé con productos de clase toxicologica Ill (banda azul, producto poco peligroso), entre
los que se pueden encontrar ingredientes activos relevantes como cletodim, fomesafén, s-metolacloro,
entre otros (Figura 9).
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Figura 8. Coeficiente de impacto ambiental (EIQ) de cada activo herbicida.

mn
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Figura 9. Caracterizacion de la superficie aplicada segun la clase toxicolégica (CT) (%), de acuerdo al volumen de
cada activo herbicida comercializado durante el periodo abril de 2017/ abril de 2018 para la regidon noroeste de la
provincia de Buenos Aires. CT-I: producto muy peligroso; CT-II: producto moderadamente peligroso; CT-IlI:
producto poco peligroso; CT-1V: producto que normalmente no ofrece peligro.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo constituyen el primer aporte acerca del estado
de uso de herbicidas en la Regidn radicando su importancia en el hecho de que fueron obtenidos del
andlisis de planteos productivos agricolas reales y de los volimenes de uso especificos en la Region.
De este modo, a partir de la informacion generada se podra delinear acciones de investigacion e



institucionales que permitan la racionalizacion del uso de fitosanitarios en los planteos productivos
regionales.

Conclusiones

El presente estudio es una primera aproximacién realizada con informacion regional que
permite poner de manifiesto el estado de situacién del uso de herbicidas en los sistemas agricolas
productivos de la region noroeste de la provincia de Buenos Aires.

Los resultados obtenidos indican que la region bajo estudio es abarcada por pocos mecanismos
de accion e ingredientes activos registrando un cambio en la frecuencia de uso de determinados
mecanismos de accion (ALS, PPO, inhibidores de fotosintesis, graminicidas, inhibidores de la division
celular) en funcién del avance de biotipos de malezas resistentes con un importante uso en las etapas
de barbecho quimico y presiembra/preemergencia de los cultivos.

Los resultados indican la predominancia de ingredientes activos de bajo y muy bajo impacto
ambiental, que se encuentran catalogados como productos que normalmente no ofrecen peligro o que
son poco peligrosos.

No obstante, es importante destacar qué a fin de minimizar los riesgos ambientales, es
necesario ajustar el uso de herbicidas de acuerdo con las prescripciones, condiciones y registro de uso,
que establecen los marbetes de cada uno de ellos.

De este modo, el conocimiento del estado de situacion del uso de herbicidas en los sistemas
productivos de la regidn resulta muy importante de cara a racionalizar su utilizacion, optimizar el
momento de aplicacién y minimizar consecuentemente el impacto ambiental.
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