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RESUMEN. La interceptacion parcial o total de
herbicidas por residuos de cultivo de cobertura (acolchado
en practicas de laboreo de conservacion puede modificar su
destino medioambiental. En este trabajo se ha llevado a
cabo un ensayo de campo en parcelas experimentales para
estudiar la movilidad (0-50 cm) de los herbicidas S-
metolacloro, tiencarbazona-metil y foramsulfuron en un
suelo agricola con dos contenidos en carbono organico
(CO) superficial diferentes (S1 y S2) implementados con un
sistema monocultivo de maiz bajo laboreo tradicional (LT)
y de no laboreo (NL). La tiencarbazona-metil fue el
herbicida que presentd6 mayor movilidad. La movilidad de
los tres herbicidas fue mayor en el suelo S1, con menor
contenido en CO, que en el S2 independientemente del tipo
de laboreo del suelo. En general, la interceptacion parcial de
los herbicidas por el acolchado en los tratamientos NL
retras6 y/o disminuy6 su movilidad respecto a la observada
en los suelos bajo LT. El inicio del riego una semana
después de la aplicacion de los herbicidas fue el factor
principal que condicion6 su movilidad a lo largo del perfil
de todos los suelos.

ABSTRACT. The partial or total interception of herbicides
by mulch crop residues in conservation tillage practices can
modify their environmental fate. In this work, a field trial
has been carried out in experimental plots to study the
mobility (0-50 cm) of the herbicides S-metolachlor,
thiencarbazone-methyl and foramsulfuron in an agricultural
soil with two different surface organic carbon (CO) contents
(S1 and S2) implemented with a maize monoculture system
under traditional tillage (LT) and no tillage (NL).
Thiencarbazone-methyl was the herbicide with the highest
mobility. The mobility of the three herbicides was higher in
S1, with lower CO content, than in S2 regardless of the type
of soil tillage. In general, the partial interception of
herbicides by the mulch in the NL treatments delayed and /
or decreased their mobility with respect to that observed in
the soils under LT. The start of irrigation one week after the
application of the herbicides controlled their mobility along
the profile of all soils.

37008 Salamanca,

1.- Introduccion

Las practicas de laboreo de conservacion se caracterizan
principalmente por la implantacion de cultivos de cobertura
durante el periodo de barbecho seguido por el no laboreo
del suelo con acumulacion de residuos de cultivos de
cosecha en la superficie del suelo y la siembra directa sobre
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estos restos vegetales. Estos restos vegetales conforman el
conocido mantillo o acolchado que debe ocupar como
minimo un 30% de la superficie del suelo para protegerlo
de un modo efectivo frente a la erosion (FAO, 2016; Gil
Ribes et al., 2017). La acumulacion de residuos de
cultivos en la superficie del suelo permite interceptar el
agua de lluvia, reducir la escorrentia y la erosion
superficial del suelo. Ademas, contribuye a aumentar el
contenido en materia organica superficial del suelo, a
regular la temperatura de esta capa del suelo reduciendo la
evaporacion e incrementando su contenido en agua, asi
como a controlar las malas hierbas. Todo esto influye
positivamente en la fertilidad del suelo y en la
productividad de los cultivos (Gabriel et al., 2019; Gil
Ribes et al., 2017). Por otro lado, el uso de cultivos de
cobertura permite reducir la lixiviacion de nitratos y
aumentar el secuestro de carbono (Alonso-Ayuso et al.,
2020; Garcia-Gonzalez et al., 2018). Por lo tanto, los
numerosos beneficios medioambientales, econdémicos y
sociales hacen que estos sistemas de cultivo sean
alternativas a tener muy en cuenta frente a los sistemas
tradicionales (Gil Ribes et al., 2017; Thierfelder et al.,
2013; Trail et al., 2016). Sin embargo, el no laboreo del
suelo hace frecuente la aplicacion de herbicidas para el
control de las malas hierbas en los sistemas de laboreo de
conservacion que pueden ser parcial o totalmente
interceptados por el acolchado. En estos sistemas
agricolas, el comportamiento de los herbicidas que
alcanzan el suelo puede verse directa o indirectamente
modificado como resultado de los fuertes cambios
inducidos por esta practica agricola en las propiedades
fisicoquimicas e hidraulicas del suelo, la temperatura y
humedad del suelo, la abundancia de fauna y poblacion
microbiana, la actividad biologica, etc. (Abdollahi y
Munkholm, 2014; Alletto et al., 2010, 2013; Sampaio de
Almeida et al., 2018; Gil Ribes et al., 2017; Soto-Gémez
et al,, 2019). En general, los sistemas de laboreo de
conservacion mejoran la conectividad de los macroporos.
Esto aumenta la lixiviacion de los herbicidas que alcanzan
la superficie del suelo siendo ¢éste el principal
inconveniente directo de estas practicas de agricultura de
conservacion (Alletto et al., 2010; Soto-Gomez et al.,
2019). Por otro lado, el acolchado es un material
lignoceluldsico y puede modificar la lixiviacion de
herbicidas en los suelos por adsorcion-desorcion vy
degradacion de estos compuestos interceptados parcial o
totalmente por la capa de acolchado antes de alcanzar la
superficie del suelo (Aslam et al., 2013; Cassigneul et al.,
2018). Desde el punto de vista del riesgo medioambiental,
la bibliografia recoge efectos positivos, negativos o
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neutros de las practicas de laboreo de conservacion en el
destino de los pesticidas en el suelo (Alletto et al., 2010,
2012, 2013; Aslam et al., 2015; Cueff et al., 2021; Okada et
al., 2016; Soracco et al., 2018). De tal modo que el
conocimiento de la movilidad vertical de los herbicidas en
el suelo aplicados bajo estas practicas agricolas de
conservacion del suelo es particularmente importante y
necesita ser cuidadosamente estudiado para evaluar y
minimizar su potencial riesgo medioambiental en la calidad
del suelo y el agua. En este sentido, la mayoria de los
estudios de movilidad de pesticidas incluyendo cultivos de
cobertura y acolchado han sido realizados a escala de
laboratorio (Aslam et al., 2015; Cueff et al., 2020; Porfiri et
al.,, 2015; Okada et al., 2016;) mientras que a escala de
campo los estudios han sido escasos y simplemente han
evaluado el impacto del laboreo o no laboreo del suelo en
este proceso (Soracco et al., 2018, Villarreal et al., 2020).

Por tanto, el objetivo de este trabajo fue estudiar la
distribucion de los herbicidas S-metolacloro, tiencarbazona-
metil y foramsulfuron a lo largo del perfil de un suelo
agricola (0-50 cm) bajo practicas de laboreo del suelo
tradicionales (LT laboreo, suelo desnudo y monocultivo de
maiz) y de conservacion (NL, no laboreo, cultivo de
cobertura, acolchado y monocultivo de maiz) durante un
ciclo de maiz.

2.- Materiales y métodos
2.1. Suelo

Para realizar el experimento de campo, se selecciond un
suelo franco arenoso (14,9% arcilla, 4,7% limo y 80,4%
arena) dedicado habitualmente al cultivo de cereal. El perfil
de suelo de 50 cm de profundidad dividido en 4 horizontes
(0-10, 10-20, 20-30 y 30-50 cm) correspondiente a un inico
suelo agricola, pero con distinto contenido en carbono
organico (CO) en el horizonte 0-30 cm (S1 y S2) fue
fisicoquimica e hidraulicamente caracterizado. Las
principales caracteristicas de los suelos correspondientes a
los 30 cm superficiales al inicio del experimento se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos S1 y S2 (0-30 cm) a tiempo
0 dias.

Suelo/ Densidad pH CcO N C/N Oce
Profundidad suelo (%) (%) (cm?® cm)
(cm) (gem?)
S1
0-10 1,50 6,81 0,69 0,09 7,93 0,219
10-20 1,50 6,77 0,69 0,08 8,27 0,228
20-30 1,49 6,82 0,73 0,09 8,21 0,229
S2

0-10 1,44 767 1,01 012 872 0252
1020 1,40 783 124 014 9,11 0,247
2030 1,40 767 126 0,14 897 0248

La caracterizacion fisicoquimica se realizd por los
métodos habituales de analisis de suelos (Carpio et al. 2020;
Sparks 1996). El contenido en agua del suelo a capacidad de
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campo (Occ, pF=2) para cada horizonte del suelo fue
estimada a partir de la textura y densidad del suelo
utilizando el cdédigo RETC (RETention Curve (van
Genuchten et al. 1991).

2.2. Herbicidas

Los herbicidas estudiados fueron el S-metolacloro,
tiencarbazona-metil y foramsulfuron que se aplican para
controlar las gramineas y malas hierbas de hoja ancha en
maiz. El S-metolacloro ((aRS,1RS)-2-cloro-6,-etil-N-(2-
metoxi- 1 -metiletil) aceto-0-toluidida) es una
cloroacetanilida con actividad herbicida de pre-
emergencia selectiva con una moderada solubilidad en
agua (480 mg L', 20°C), alta hidrofobicidad (log Kow=
3,05), intermedia capacidad de lixiviacion (indice GUS=
2,32), y no persistente en el suelo bajo condiciones de
campo (DT5so, campo=23,2 dias). La tiencarbazona-metil (4-
[(4,5-dihidro-3-metoxi-4-metil-5-oxo-1H-1,2,4-triazol-1-
il) carboxamidosulfonil]-5-metiltiofeno-3-carboxilato de
metilo) es un herbicida sistémico de pre-emergencia
perteneciente a la familia de las triazolonas. Es un acido
débil (pK,=3,0, 25°C) caracterizado por una moderada
solubilidad en agua (436 mg L', 20°C), una baja
hidrofobicidad (log Kow= -1.98), intermedia capacidad de
lixiviacion (indice GUS= 2.46) y no persistente en el suelo
(DTso, campo=17 dias). El foramsulfuron (1(4,6-
dimetoxipirimidin-2-il)-3-(2-dimetilcarbamoil-5-formami
dofenil sulfonil) urea) es una sulfonilurea con actividad
herbicida sistémica de post-emergencia. Este acido débil
(pKs=4,6, 25°C) presenta una alta solubilidad en agua
(3293 mg L', 20°C), una baja hidrofobicidad (log Kow= -
0,78) y alto potencial de lixiviacion (indice GUS= 2,95), y
es considerado como no persistente en el suelo (PPDB,
2021).

Los tres herbicidas fueron utilizados bajo las
formulaciones comerciales Efica 960EC® (S-metolacloro
96% p/v ADAMA Agriculture Espafla, S.A., Madrid) y
Monsoon Active® (tiencarbazona-metil 1% p/v vy
foramsulfuron 3,15% p/v, Bayer CropScience S.L.,
Valencia). Los patrones analiticos de los herbicidas
(>98,5% pureza) fueron suministrados por Sigma Aldrich
Quimica S.A. (Madrid).

2.3. Experimento de campo

El estudio de campo se llevd a cabo en parcelas
experimentales de 81 m? ubicadas en la finca experimental
Mufiovela del IRNASA-CSIC (Salamanca, Espafia). El
disefo consistio en un total de 8 parcelas experimentales
distribuidas al azar entre 4 tratamientos, resultantes de la
combinacion de 2 sistemas de laboreo y 2 suelos
diferentes, y cada una de ellas con dos repeticiones. Los
sistemas de laboreo corresponden a un laboreo tradicional
con cultivador (25-28 cm) (SI+LT y S2+LT) y al no
laboreo del suelo (S1+NL y S2+NL) en un sistema de
monocultivo de maiz. El suelo se mantiene desnudo
después de la cosecha del maiz en las parcelas S1+LT y
S2+LT mientras que se utiliza trigo de invierno como
cultivo de cobertura en las parcelas S1+NL y S2+NL
durante el periodo de barbecho. El trigo se siembra



mediante siembra directa sobre los restos vegetales de la
cosecha del maiz, se destruye mediante glifosato, se corta y
deposita sobre la superficie del suelo cubriendo el 65-75%
de ésta antes de la siembra directa del nuevo ciclo de maiz.
Las parcelas fueron equipadas antes de la siembra del
cultivo de cobertura (octubre 2019) con un tubo de PVC de
120 cm (largo) x 5.2 cm (didmetro interno) para medir
periédicamente el contenido volumétrico en agua del suelo
en el perfil de suelo y evaluar su evolucion temporal cada
20 cm desde 20 hasta 100 cm de profundidad usando una
sonda eléctrica Troxler Sentry 200-AP  (Troxler
International Ltd., NC, USA). Los herbicidas se aplicaron
con un tractor en pre-emergencia del maiz en junio de 2020
a las dosis de 0.621 (S-metolacloro), 0.147 (tiencarbazona-
metil) y 0.463 (foramsulfuron) kg i.a. ha''. La aplicacion se
realizé sobre el suelo desnudo en los tratamientos S1+LT y
S2+LT, mientras que los herbicidas fueron interceptados
parcialmente por el acolchado de trigo en los tratamientos
SI1+NL y S2+NL. Todas las parcelas experimentales se
regaron semanalmente (~26 mm/semana) por aspersion
entre junio y septiembre de 2020 (333 mm de irrigacion
total). El primer riego se realizd 7 dias después de la
aplicacion de los herbicidas (d.d.a.). Los datos
meteorologicos (temperatura, humedad, velocidad del
viento y precipitacion) se registraron diariamente a lo largo
del experimento en una estacion meteorologica automatica
de la AEMET ubicada en el lugar del experimento. Las
temperaturas variaron entre -3,4°C y 37,4°C (16,6°C
temperatura media) durante el ciclo de cultivo del maiz
(siembra en junio 2020, y cosecha en diciembre 2020) y la
precipitacion acumulada correspondiente a este periodo fue
de 128,6 mm.

2.4. Extraccidn y andlisis de herbicidas

Cinco perfiles de suelo (0-50 cm) fueron muestreados a 1,
13, 27, 41, 62, 76 y 139 d.d.a. en cada una de las parcelas
experimentales. Cada uno de ellos fue dividido en 5
segmentos de 10 cm cada uno. Las cinco sub-muestras de
suelo contenidas en cada segmento correspondiente a la
misma profundidad fueron homogéneamente mezcladas,
tamizadas (<2 mm) y determinada su humedad. Se tomaron
2 muestras de suelo hiimedo (40 g) de cada segmento de
suelo y parcela, se sonicaron (1 h, 20°C) y se agitaron
intermitentemente (24 h, 20°C) con 80 mL de metanol: agua
ultrapura Milli-Q (Millipore) 50:50. A continuacidon se
centrifugaron a 10000 rpm (30 min) y se filtraron con filtros
Minisart NY 25 (<0.45 pm, Sartorius Stedim Biotech,

Alemania). Posteriormente, se concentraron los herbicidas
contenidos en el extracto mediante extraccion en fase sélida.
Para ello se mezclaron 50 mL de extracto con 445 mL agua
ultrapura Milli-Q (Millipore) y 5 mL de acido formico. La
mezcla se hizo pasar a través de cartuchos poliméricos
Bond Elut Plexa (60 mg, Agilent) mediante una bomba
peristaltica Gilson MINIPULS 3 (Gilson, Inc., Middleton,
WI, USA) a un flujo constante de 1 mL min'. Los
herbicidas retenidos en los cartuchos se eluyeron con 5 mL
de metanol que se evapor6 hasta sequedad bajo corriente de
nitrogeno usando un evaporador EVA-EC2-L (VLM
GmbH, Bielefeld, Alemania). Finalmente, el residuo se
redisolvio en 0,75 mL de metanol. En los extractos de suelo,
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los herbicidas se cuantificaron mediante cromatografia
liquida de alta eficacia acoplado a detector de masas
(HPLC- MS) (Waters Assoc., Milford, USA). La columna
de separacion utilizada fue una Phenomenex Luna PFP2
de 150 mm x 4.6 mm d.i., y 3um de tamafio de particula.
La fase movil empleada para la separacion vy
cuantificacion optima de los tres herbicidas fue metanol:
agua ultrapura Milli-Q (Millipore) + SmM de formiato
amonico (80:20). La velocidad de flujo de la fase moévil
fue 0.4 mL min', el voltaje de cono fueron 20V para los
tres herbicidas y el volumen de inyecciéon 20 pL. La
determinacion de los herbicidas se realizd6 por
monitorizacion del ion molecular positivo [m/z] [M]*
284,79 (S-metolacloro), 391.39 (tiencarbazona-metil), y
453,44 (foramsulfuron). Bajo estas condiciones de
medida, los tiempos de retencion de foramsulfuron,
tiencarbazona-metil y S-metolacloro fueron 3,8, 5,6 y 11,3
min, respectivamente.

3.- Resultados y discusion

La evolucion temporal de la humedad del suelo mostrd
la capacidad del acolchado para incrementar, o al menos
mantener, la humedad superficial del suelo aunque este
efecto solo se observo en el S2 al comparar el S2+LT con
el S2+NL (datos no mostrados).

La distribucién del S-metolacloro, tiencarbazona-metil y
foramsulfuron a través del perfil de los suelos S1 y S2 en
las parcelas bajo laboreo tradicional y de conservacion a
tres tiempos seleccionados como representativos del
comportamiento de movilidad observado (1, 13 y 27 dias
después de la aplicacion (d.d.a.)) se muestra en la Fig. 1.
Los perfiles de concentracion mostraron el siguiente orden
de movilidad para los 3 herbicidas: S1+LT > SI+NL >
S2+LT > S2+NL. La interceptacion parcial de los
herbicidas por el acolchado durante su aplicacion redujo el
porcentaje de cada uno de los compuestos que alcanzd
inicialmente la superficie del suelo hasta el 25.3% - 32.4%
en el SI+NL y hasta el 49.6% - 74.1% en el S2+NL. Esto
hizo que la movilidad de los herbicidas a lo largo del
perfil de los suelos bajo laboreo de conservacion se
retrasase con respecto a la de los respectivos suelos con
laboreo tradicional. La irrigacion aplicada antes de los 13
d.d.a. (52 mm) lavo los herbicidas retenidos por el
acolchado hacia el suelo incrementando a este tiempo de
muestreo el balance total de cada uno de los herbicidas en
el perfil de suelo hasta el 50.2% - 100% en el SI+NL y
hasta el 48.3% - 100% en el S2+NL. La tiencarbazona-
metil fue el tnico de los 3 herbicidas que se lavo
totalmente del acolchado al suelo alcanzando un balance
total del 100% a este tiempo de muestreo en ambos suelos.

El herbicida mas hidrofébico, S-metolacloro, fue
determinado 13 d.d.a en todo el perfil del SI+LT (3.9% de
la dosis aplicada se moviliz6 hasta 40-50 cm) mientras que
en el SI+NL no alcanzé esta profundidad hasta 139 d.d.a.
(0.9%). Sin embargo, sélo se movilizé hasta 40 cm en el
S2+LT (27 d.d.a., 0.6%) viéndose reducida dicha
profundidad hasta los 20 cm en el S2+NL (maximo a 13
d.d.a., 8.8%) durante todo el experimento.
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Fig. 1. Distribucion en el perfil de los suelos S1 y S2 del S-metolacloro, tiencarbazona-metil y foramsulfuron en parcelas bajo laboreo

tradicional (LT) y no laboreo (NL) a 1, 13 y 27 dias después de la aplicacion. Las barras de error representan la desviacion estandar del
valor medio (n=4).
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La tiencarbazona-metil fue determinada en todo el
perfil de suelo de todos los tratamientos entre 13 y
139 d.d.a. Mientras que la maxima profundidad a la que
se determind la presencia de foramsulfuron fue de 30 cm
en el S2+LT (13 d.d.a., 0,4%), 40 cm en el SI1+NL
(méaximo a 13 d.d.a., 0,9%) y S2+NL (maximo a 27 d.d.a.,
0,9%), y 50 cm en el SI+LT (13 d.d.a., 3,1%). La rapida
movilidad de los 3 herbicidas a lo largo del perfil del suelo,
especialmente en el S1+LT, podria ser resultado del inicio
del riego tan s6lo 7 d.d.a. La movilidad de otros herbicidas
altamente hidrofobicos también se vio favorecida por el
efecto de la lluvia registrada poco después de su aplicacion
en el suelo (Carpio et al., 2020; Willkommen et al., 2019).
Los porcentajes acumulados de cada uno de los
herbicidas que alcanzaron la profundidad de 40-50 cm
durante los diferentes tiempos de muestreo en los cuatro
tratamientos ensayados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentaje acumulado de los herbicidas lixiviados hasta
40-50 cm del perfil de suelo durante los diferentes tiempos de
muestreo a lo largo de los 139 dias en los tratamientos de laboreo
tradicional (S1+LT y S2+LT) y de no laboreo del suelo (SI+NL y
S2+NL).

Herbicida/Tratamiento SI+LT  SI1+NL S2+LT S2+NL
S-metolacloro 6,4 0,9 0 0
Tiencarbazona-metil 9.4 11,3 43 5.4
Foramsulfuron 3,1 0 0 0

La movilidad de los 3 herbicidas fue siempre mayor en
el SI que en el S2 independientemente del tipo de
laboreo del suelo. El mayor contenido en CO superficial
del S2 en comparacion con el S1 contribuy6 a una mayor
adsorcion de los herbicidas determinada en el laboratorio
(técnica batch en equilibrio), especialmente para el
herbicida altamente hidrofobico, S-metolacloro, en el S2
(K¢=2,0 mL g) que en el S1 (K4=1,3 mL g!) que podria
explicar su menor movilidad a lo largo del perfil del S2
(Alletto et al., 2013). Este efecto fue menos acusado para la
tiencarbazona-metil que con una solubilidad en agua
similar a la del S-metolacloro se moviliz6 mucho mas que
este herbicida debido a su baja hidrofobicidad que hizo que
presentase una ligera adsorcion en el S2 (Kq=0,4 mL g!) y
no adsorcion en el S1 (Ke=0 mL g'). Respecto al
foramsulfuron lixiviado hasta 50 cm de profundidad, los
bajos porcentajes de este herbicida acumulados a esta
profundidad en todos los tratamientos no estan
teoricamente de acuerdo con su elevada solubilidad en
agua y baja adsorcion determinada en ambos suelos (K4=0
y 0,1 mL g! en el S1y S2, respectivamente) excepto si una
cantidad importante de foramsulfuron fue movilizado a
capas de suelo por debajo de 50 cm de profundidad entre
los distintos tiempos de muestreo o fue rapidamente
degradado antes de alcanzar esta profundidad. La deteccion
de trazas del metabolito 2-amino-4,6-dimetoxipirimidina
del foramsulfuron en muestras del perfil de suelo bajo los
diferentes tratamientos ensayados a distintos tiempos de
muestreo (datos no mostrados) apoya esta hipotesis. La
baja adsorcion de este herbicida en el suelo podria
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predisponerlo para ser rapidamente biodegradado en el
suelo como ha sido indicado en la bibliografia (EFSA,
2016; PPDB, 2021; Terralia, 2021). Por otra parte,
teniendo en cuenta que el balance total de herbicida en todo
el perfil de suelo de los tratamientos S1+NL y S2+NL 13
d.d.a. fue del 90,2% y 48,3% respectivamente, la
degradacion fotoquimica del foramsulfuron sobre el
acolchado previo a su lavado con el riego hacia el suelo
seria una ruta de disipacion potencial, aunque no se han
encontrado estudios que abordasen y corroborasen este
proceso mas alld de la existente fotodegradacion del
herbicida en agua (EFSA, 2016). Analogamente, el bajo
balance total de S-metolacloro en todo el perfil de suelo de
los tratamientos S1+NL (50,2%) y S2+NL (60,7%) 13
d.d.a. pone de manifiesto la existencia de otras posibles
rutas de disipacion de este herbicida diferentes a la
movilidad por debajo de 50 cm del suelo. La disipacion del
S-metolacloro via degradacion microbiana en el suelo y/o
acolchado fue corroborada por la presencia de trazas de los
metabolitos  metolacloro  acido  etanosulfénico y
metolacloro acido oxanilico en muestras del perfil de suelo
bajo los diferentes tratamientos ensayados a distintos
tiempos de muestreo (datos no mostrados). Estos
metabolitos han sido frecuentemente detectados tanto en
suelo como en restos de cultivos de cobertura (Cassigneul
et al., 2018; Marin-Benito et al., 2021; Schuhmann et al.,
2019). La degradacion fotoquimica de este herbicida
también ha sido citada en la bibliografia como una
potencial y rapida via de disipacion desde el suelo (DTso=
22 dias en verano, Terralia, 2021) y desde el cultivo
(acolchado en nuestro caso) (DTsp= 11,6 dias; PPDB,
2021).

Las cantidades remanentes de los 3 herbicidas a lo largo
del perfil de suelo en cada uno de los tratamientos
ensayados fueron inferiores al 8% al final del experimento
(139 d.d.a.), no siendo posible diferenciar qué porcentaje
de pérdida de los 3 herbicidas tuvo lugar via degradacion o
via lixiviacion (entre otras).

4.- Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que el contenido en
CO del suelo y las caracteristicas del herbicida tuvieron
una mayor influencia en la movilidad de los compuestos
que el tipo de laboreo. Ademas, el inicio del riego 7 d.d.a.
de los herbicidas controld fuertemente su movilidad.

Hay que destacar que el experimento realizado muestra
los resultados de un Gnico afio con el suelo bajo practicas
de laboreo de conservacion siendo posiblemente un
periodo limitado para observar el impacto que este tipo de
practicas agricolas presentan en las propiedades del suelo a
largo plazo y consecuentemente sobre su influencia en la
movilidad de los herbicidas. En este sentido, un segundo
afio de estudio se encuentra actualmente en progreso.
Ademas, los estudios complementarios de adsorcion-
desorcion de los herbicidas sobre el acolchado, de
degradacion sobre los suelos y el acolchado, y de
evolucioén de las comunidades microbianas del suelo bajo
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los diferentes tratamientos, que se encuentran en curso,
ayudaran a entender y explicar mejor este comportamiento
de movilidad de los herbicidas.
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