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Diciandiamida (DCD) es un compuesto quimico utilizado como ingrediente activo
(bacteriostatico, Figura 1) en fertilizantes nitrogenados para mejorar los rendimientos de forraje y
cultivos y supone reducir las pérdidas de nitratos (NO3) por lixiviaciéon y de éxido nitroso (N,O) por
emisiones a la atmosfera (potente gas de efecto invernadero-GEIl) (Cameron et al, 2014; Barneze et al,
2015). Debido a esto ultimo, su uso en predios agropecuarios promete contribuir a reducir la Huella de
Carbono y ser considerado una herramienta de mitigacion de GEI (Bell et al, 2015). Sin embargo,
estudios recientes han confirmado que para suelos Oxisol de Brazil tal reduccion no se observa
(Mazzetto et al, 2015). Aun asi, la degradacion total de DCD a Urea, en el suelo, ha sido recientemente
demostrada (Belaine et al, 2015). Sin embargo, en 2012 dos compaiiias Neo Zelandesas (Ravensdown
Fertiliser Co-operative Ltd. y Ballance Agri-Nutrients Ltd, lideres en insumos agricolas) suspenden
voluntariamente la venta de sus productos clave llamados Eco-N y DCn al ser detectadas trazas de DCD
en leche liquida y leche en polvo en Nueva Zelanda. Nuevamente, en agosto de 2013, trazas de DCD
fueron detectadas en leche proveniente del mismo pais en Sri Lanka. Esto sugiere, por lo tanto, que el
DCD no es biodegradado en su totalidad en el suelo (Balaine et al, 2015). Nueva Zelanda aun (a enero de
2016) mantiene suspendida la venta de fertilizantes con DCD en espera de la definiciéon de un limite
internacional estandar por la FDA (Food and Drug Administration, EEUU). En la actualidad, exceptuando
Nueva Zelanda, praderas a pastoreo son fertilizadas con bacteriostaticos que contienen DCD, como por
ejemplo, en paises como Inglaterra (con el uso del DCD 46), Alemania (DCD 46), Estados Unidos (N-Serve
y Agrotain Plus), Canadd (N-Serve) y Chile (Alzon 46)El objetivo de esta corta comunicacion es recordar a
la comunidad cientifica sobre el uso actual de DCD en sistemas ganadero-lecheros en Chile; explicar qué
es este compuesto, su efectividad, sus impactos a la salud ambiental y humana, y su ingreso a la cadena
alimentaria.

Si bien existe carencia de evidencia cientifica respecto del ingreso de DCD a la cadena
alimenticia, reportes de las empresas lacteas Fonterra y Westland muestran la presencia de DCD en sus
productos lacteos en Nueva Zelanda. De un total de 1994 muestras de leche (tomadas en 2012 entre
Junio y Septiembre), 371 presentaban DCD por debajo de 2.4 mg/kg. Con ello se comprueba que trazas
de DCD aplicado a praderas via fertilizantes nitrogenados pueden ser absorbidas por el pasto y luego
consumido por las vacas y secretado (en la misma forma quimica) a través de leche.

No existe establecido un limite internacional estandar para DCD vy, por lo tanto, se desconoce
cual es el limite seguro de ingesta en humanos. Estudios recientes han logrado establecer una
metodologia de deteccidn para facilitar su comercializacion libre de DCD de forma oportuna (Xiang et al,
2015; Yang et al, 2015). No obstante, con respecto a los limites aceptables, las autoridades
neozelandesas se basan en un estudio Norteamericano realizado en 1969 con roedores y caninos para
establecer una ingesta diaria maxima segura de DCD de 1 mg/kg masa corporal por dia (EC, 1995). De
este modo, por ejemplo, un infante de 10 kg de masa corporal estaria en riesgo de salud si excede una
ingesta de 10 mg de DCD por dia, que equivalen a un consumo de 4 a 20 litros de leche por dia,
dependiendo de las concentraciones de DCD en la leche. Es debido a esta baja dilucidon que el gobierno
de Nueva Zelanda insiste en su bajo-a-nulo riesgo en la salud de infantes.
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Sin embargo, este limite seguro proviene de sélo un estudio cientifico de 47 afios de antigliedad en
animales, por lo que los efectos en la salud de humanos y, en especial infantes, puede ser sin duda
diferente, incluso a largo plazo. Por ejemplo, si el popular endulzante Xilatol (que posee algunos efectos
benéficos en la salud de las personas) hubiera sido testeado en caninos, jamas habria llegado a ser
aprobado en humanos, ya que, pequefias dosis causan la muerte en estos animales.
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Figura 1. Similitud estructural entre la molécula de DCD vy la de Urea. EI DCD es un compuesto
quimico, cristalino y blanco, usado como insumo para la produccidn de melamina, pesticidas, tinturas y
fertilizantes (urea estabilizada).

Las propiedades toxicoldgicas de este compuesto no han sido investigadas plenamente y por
ende se desconoce su efecto en la salud de las personas y animales. A raiz de esto, el DCD fue
incorporado a una lista internacional de substancias que deben ser testeadas por la FDA) de los Estados
Unidos. Chile deberia acoger la medida y regular su uso en sistemas ganaderos-lecheros, hasta que la
FDA establezca un limite aceptable. La absorcidén de grandes cantidades de guanilurea o guanilina en el
cuerpo puede llevar a la formacién de metahemoglobina la cual en concentraciones suficientes puede
causar cianosis. Esto ocurre generalmente por la llegada de NO3 a aguas subterraneas y superficiales por
lixiviacidn, respectivamente, desde sectores fertilizados con productos nitrogenados (con o sin DCD). El
consumo prolongado de dosis elevadas de NOj; en las aguas (sobre 50 mg/l) puede generar
enfermedades como el “sindrome del bebe azul” en embarazadas y/o lactantes.

Los efectos agrondmicos del DCD han sido estudiados ampliamente bajo diferentes condiciones
climaticas y edaficas (Bell et al, 2015, Misselbrook et al, 2014). Los autores destacan que la efectividad
observada real del DCD va a depender de factores tanto bidticos como abiéticos (por ejemplo, clima,
manejo agrondmico, zona geografica, tipo de suelo, topografia, época de aplicacién, dosis, tipo de
cultivo, entre otros). Ahora bien, de acuerdo a la industria los efectos garantizados son aumentar
produccién de forraje, incrementar contenido proteina en forraje, disminuir la lixiviacién de NOj,
reducir emisiones de dxido nitroso y contribuir a reducir la Huella de Carbono.

En términos generales, DCD es descompuesto en los suelos (bidtica y abidticamente por accién
de enzimas especificas) y convertido a urea via guanilurea y guanidina (Hauser and Haselwandter, 1990).
Este compuesto supone reducir la tasa de conversién de ion amonio (NH,") a NOj, por efecto
bacteriostatico de las bacterias nitrosomonas responsables de la nitrificacién (como inhibidor de la
nitrificacidn en el suelo), permitiendo una entrega lenta de NO;™ a las plantas. De este modo, se reduce
tanto la lixiviacién (pérdida) de N via NO3; como las emisiones de N,O (este ultimo por desnitrificacion)
que podrian ocurrir por acumulacién de NO; en el suelo. Sin embargo, el DCD crea las condiciones para
que el NH," aplicado quede susceptible de ser volatilizado a amoniaco (NH;) bajo condiciones de campo
(en especial durante periodos de escaza precipitacion), al no inhibir la enzima ureasa del suelo. Por otro
lado, esta acumulacién de NH," en las raices de plantas, que estan activamente absorbiendo NO; del
suelo, impone un bloqueo a la absorcion de estos NOj;. El grado de bloqueo dependerd de la
concentracién de NH," suministrada, reduciendo la eficiencia de utilizaciéon de NO; del suelo, la
eficiencia del fertilizante DCD aplicado y, por ende, menor absorcién de NO; por parte de la planta.
Ademas, la variacién diurna de luz directa y los periodos de baja incidencia a la irradiacion solar (ej.
nubes densas) reducen los niveles de expresién de los genes que transportan NH," y NO;™ hacia la planta
bajo condiciones normales de presidn osmdtica y por ende, la tasa de adsorcidon de ambas fuentes de
nitrogeno foliar es reducida, existiendo una acumulacion de NO; en el suelo, susceptibles a lixiviacion
durante las lluvias.
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En este sentido, estudios han demostrado que luego de la aplicaciéon de urea (46% N) a
intensidades de 300 kg N ha™ ocurre un incremento en la concentracién de N-NH,"y N-NOsen los
horizontes mas profundos del suelo (20-40cm), pudiendo estas pérdidas llegar a 90 kgN ha™ en periodos
de menor crecimiento foliar, disminuyendo con ello la eficiencia de fertilizante (Mora et al, 2007). Por
otro lado, Bornemisza et al (1990) observaron que el uso de DCD en suelos Andisol de Costa Rica
provoca una retardacidon del movimiento de DCD en el suelo debido a la presencia de arcillas que
pueden retener aniones y por lo tanto acumular NO3™ en el suelo, como también a los componentes
coloidales del suelo, las fracciones finas (arcilla y limo) y el alto contenido de materia organica. Esta
situacion es andloga a los suelos de tipo Andisol del sur de Chile en especial donde las arcillas de tipo
aléfanas de alta capacidad de retencidn de aniones pueden favorecer la acumulacién de NOj en los
suelos. En cuanto a produccion de forraje, Diez et al (2010) encontraron que cultivos de maiz fertilizados
con DCD mostraron igual rendimiento que los tratamientos control.

No cabe duda que los avances tecnoldgicos en la agricultura de hoy ofrecen un servicio
indispensable para mejorar la eficiencia de produccion y poder satisfacer la creciente demanda del
mercado sin deteriorar el medio ambiente. El uso de fertilizantes bacteriostaticos (como Diciandiamida)
apuntan hacia ese objetivo y, por lo tanto, bajo dptimas condiciones de uso, ofrecen un beneficio
ambiental en cuencas agropecuarias y también un incentivo econémico para los productores. Sin
embargo, su aplicacion bajo condiciones inadecuadas (lluvia intensa, sequia, pendiente fuerte, suelo
degradado, acidez, entre otros) puede generar los mismos impactos ambientales que una fertilizacion
nitrogenada sin DCD. No obstante, la fertilizacién con DCD puede generar un impacto a la salud humana.
Por ello, Chile deberia acoger la medida regulatoria neozelandesa y normar su uso en sistemas
ganaderos-lecheros, hasta que la FDA establezca un limite aceptable. Dejo a su criterio y abierta la
discusion sobre el ingreso de DCD a la leche y a la cadena alimentaria del dia de hoy.
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