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RESUMEN. Este estudio monitoriza la movilidad de 1.- Introduccion.
trifluralina mediante su aplicacién en columnas inalteradas
y el analisis de su distribucién a lo largo del perfil y en los El laboreo de conservacion o no laboreo es una practica
lixiviados, después de 1,16, 40 y 83 dias. Los lixiviados ercultural cuya implantacion en Espafia esta creciendo
ningun caso registraron la presencia de herbicidacontinuamente por dos razones fundamentales: 1) gran
confirmando su baja movilidad. La distribucién de residuosahorro econémico ligado al ahorro energético y de agua
en las columnas muestra mayor movilidad en el laboredHerruzo, 1997; Isensee et al., 1990) y 2) mejora en las
tradicional, con presencia del herbicida hasta los 16 cmpropiedades fisicas del suelo que contrarrestan la erosion
mientras que en el laboreo de conservacion la maximdGiraldez, 1997). Este sistema, que minimiza o elimina las
penetracién de residuos es hasta 12 cm. Las cantidades Bbores repetitivas y profundas con subsolador y vertederas,
trifluralina residuales eran bastante mas bajas en laboreo diezne ademas efectos beneficiosos sobre la materia organica
conservacion (71, 40, 24 y 13 %) que en el tradicional (88del suelo y su fertilidad (Gonzalex997) e incluso en la
67, 51 y 40%), obteniéndose una vida media de 26 y 4@antidad y distribucién de los organismos vivos del suelo
dias, respectivamente. Los procesos de biodegradacion (fL6pez-Fando y Bello Pérez, 1997). Quizas el Unico
adsorcion, mas acusados en laboreo de conservacioaspecto desfavorable de estistemas es que necesitan un
reducen la persistencia de la trifluralina en el suelo. Losmayor empleo de herbicidas paraceintrol de lasmalas
resultados obtenidos en las columnas de suelo concuerddnerbas con las connotaciones medioambientales adversas
bastante bien con los residuos medidos en el campo en lagie ello conlleva, muy especialmente su movilidad
parcelas de laboreo de conservacion. Este estudio, comfworizontal (escorrentia) y vertical (percolacion) que
otros anteriores con clopiralida y metamitrona, muestraproducen la contaminacién de aguas superficiales y
como las dosis mayores de herbicida requeridas en losubterrdneas. El sistema de laboreo, al influir en las
sistemas de laboreo de conservacion no significarpropiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, por
necesariamente un aumento del riesgo de la presencia @dro lado intimamente ligados a la dindmica de herbicidas
herbicidas en los acuiferos. en el suelo (Isensee et al, 1990), incide en el
comportamiento de estos agroquimicos en el medio natural.
ABSTRACT. The mobility of the herbicide trifluralin in  Existen opiniones diversas e incluso contradictorias del
undisturbed soil columns was monitored, analyzing itsefecto del tipo de laboreo en la movilidad de herbicidas en
distribution along the soil profile and leachates, after 1, 16,el suelo. Por una parte hay quien reporta un aumento de
40 and 83 days. No trifluralin residues were found inherbicidas en las aguas de percolacion debido al flujo
leachates, confirming its low mobility. Residue distribution preferencial a través de los macroporos abundantes en los
in soil columns shows higher mobility under conventional sistemas de no laboreo (Helling et al., 1988; Isensee et al.,
tillage. Trifluralin residues were found at 16 cm whereas1988). En otros casos y debido al aumento en materia
the maximum depth reached under reduced tillage was 1®rganica y poblacion microbiana del suelo se ha constatado
cm. Trifluralin residues were higher in conventional tillage una disminucién de la cantidad de herbicida percolada y de
(71, 40, 24 and 13% after 1, 16, 40 and 83 dayssu persistencia en el suelo (Levanon et al., 1993; Cox et al.,
respectively) than in reduced tillage (88, 67, 51 and 40%),1999). Estos aspectos dependen mucho de las propias
with a half life of 26 and 40 days under conventional andcaracteristicas  (adsorbabilidad, degradabilidad) del
reduced tillage, respectively. Biodegradation and adsorptiorcompuesto en cuestion (Cox et al., 1999).
processes, more noticeable in reduced tillage, decreased thdJno de los herbicidas mas ampliamente usados es la
persistence of trifluralin in soil. The results obtained in trifluralina, cuyo campo de accidn incluye algunas mono- y
undisturbed soil columns were similar to that found in field dicotiledoneas anuales impidiendo su normal crecimiento
experiment. This study, like previous studies with radicular por inhibicion del crecimiento celular. Al igual
clopyralid and metamitron, shows that higher trifluralin que la mayoria de herbicidas pertenecientes a esta familia
rates required in reduced tillage do not neccesarily imply adinitroanilinas), su principal caracteristica es su alta
higher risk of groundwater contamination by pesticides. persistencia en el suelo como consecuencia de su baja
movilidad lo que provoca dafios en posteriores cultivos,
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aunque segln algunos autores su fitotoxicidad solo estardEn la Tabla 3 se recoge la distribucién de la materia
presente durante 18 a 24 meses (Swan, 1972; Wolf wrganica en este suelo en los afios en los que se ha realizado
Martin, 1974). el estudio.

El objetivo de este trabajo es observar e interpretar los El experimento de persistencia se realiz6 en dicha finca
efectos del tipo de laboreo en la movilidad del herbicidadividiendo la zona de experimentacién en dos parcelas de
trifluralina con un disefio experimental a nivel de 500 nf cada una. Una de ellas se destin6 al laboreo de
laboratorio y un estudio de persistencia directamente en alonservaciéon (LC) y otra al laboreo tradicional (LT). Las
campo. labores realizadas consistieron en un pase con arado de

vertedera a una profundidad de 35 cm y un pase de grada de
disco a una profundidad de 5-10 cm previa quema de

2.- Materiales y métodos. rastrojos en el caso de LT. En la zona dedicada a LC se
realizd un solo pase con grada de disco dejando los restos
2.1.- Herbicida. de cosechas anteriores sobre el terreno. Ambas parcelas

fueron dedicadas a la siembra del trigo los dos afios del
Para el estudio de movilidad en el laboratorio se haexperimento,aunque en afos alternos se dedicaban a la
utilizado el producto técnico con un 98% de purezarotacion trigo-girasol. El herbicida se aplicé Unicamente en
previamente suministrado por Riedel de Haen (Seelzela parcela de LC y antes de la siembra.
Alemania). Sin embargo para el estudio de campo la
formulacién utilizada ha sido el producto comercial, 2.3.- Estudio de movilidad en laboratorio.
Treflan, con una riqueza del 48% en ingrediente activo.
Ambas formulaciones se han mantenido a bajas Dicho estudio se realiz6 en 1997 en columnas de suelo
temperaturas 'y en la oscuridad para evitar lainalteradas tanto de LT como de LC. Las columnas
fotodegradacion del mismo. Las principalpsopiedades  consistieron en cilindros de PVC, cuyas dimensiones eran
del herbicida se encuentran recogidas en la Tabla 1. de 20 cm depy 24 cm de L., y que presentaban el borde
inferior viselado con el fin de facilitar su penetracién en el
terreno. Una vez tomadas las columnas, la parte inferior se

Tabla 1 Propiedades del herbicida. _ cubri6 con lana de vidrio y una malla plastificada para
Formula P fusion P. vapor Solubilidad — Kow  Pm evitar la pérdida de particulas de suelo en su transporte y en
(°C) (mPa, (mg/l, (pH 7, (g/mol) . - 1 .
250C) 279C)  250C) el posterior experimento de movilidad. La densidad
CiHieFsNsOs, 48,549 13,7 <1 118.000 3355  aparente del suelo de las columnas, calculada a partir del

peso y volumen de las mismas, presentd diferencias entre
ambos tratamientos y fue de 1.65 gcem LC y de 1.54 g
2.2 Syelo. cm® en LT. Una vez en el laboratorio las columnas se
dispusieron sobre unas macetas de plastico que facilitaban

Tanto el estudio de movilidad como el de persistencia sé& recoleccién de los lixiviados mediante un orificio
ha realizado con un suelo perteneciente a una finc&’ra_Ct'C"f‘fjo en la base de las mismas. Previamente a la
experiemental que posee el Instituto de Recursos NaturaledPlicacion del herbiciddas columnas fueron saturadas_cgn
y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS) en la localidad @gua y una vez drenadas durante 24 h se aplico el
sevillana de Coria del Rio. En la Tabla 2 se muestran laf€rbicida. Seafiadieron, directamentmbrelas columnas,
caracteristicas fisico-quimicas del suelo. En este suelo 80 ml de trifluralina 150 pM diluida en metanol
estableci6 este estudio integral de laboreo tradicional y d&oincidiendo con la cantidad de herbicida aplicado en el
conservacion en 1991, tal y como han descritoc@mpo. Des,pues de la adicion del herbicida se afadieron
detalladamente Moreno et al. (1997) y Murillo et al. (1998). difentes volimenes de agua tal y como se muestra en la

Tabla 4. El volumen de agua total aplicada en las columnas
fue de 1500 ml. Cada vez que se afiadia agua a las

Tabla 2. Propiedades fisico-quimicas del suelo. columnas se dejaban drenar 24 h para después proceder a la
Clasificacion Prof. M.O. C pH Arena Limo Arcilla recoleccion de los lixiviados y realizar la toma de muestra
(cm) () (%) ) ) () del suelo de cada columna con el consiguiente analisis de
Tipo 020 125 073 7.1 566 186 248 los residuos
Xerofluvent )

Tabla 4. Volumenes de agua aplicada a las columnas.
Tiempo

Tabla 3. Distribucién de la materia organica

Profundidad 1995 1997 (dias) LC (mi) LT (ml)
(cm) LC LT LC LT 1 300 300 300 300 300 300 300 300
0-2 1.84 1.45 2.07 1.53 16 500 500 500 500 500 500
2-10 1.31 1.29 1.30 1.30 40 400 400 400 400
83 300 300

Total 300 800 1200 1500 300 800 1200 1500
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2.4.- Estudio de persistencia en campo. sobrenadante se utilizé para el andlisis. Durante la puesta a
punto de este método de extraccion se comprobo que la
Se aplicaron 2 l/ha de treflan a la parcela de LC que'€cuperacion era superior al 97% y que el limite de
equivalen a 480 g de trifluralina/ha. Las fechas dedeteccion de este herbicida correspondia a una
aplicacion fueron el 22 de Febrero de 1995 y el 3 de Marzgoncentracioren el suelo de 0.089 pg/g. El analisis de los
de 1997, un dia antes de la siembra en ambos casos. S¥tractos se realiz6 sin filtracion ya que se observé que
realizaron 8 tomas de muestras a lo largo de 110 dias a I&4/€daba retenido en los filtros (fibra de vidrio) mas de un
profundidades de 0-2 y 2-10 cm con una barrena de unos 20% de la solucion inicial. Tanto el andlisis de los
cm deg durante los afios 1995 y 1997. Los datos climéaticodixiviados como _eI qle I_os residuos de trlfl_lfrallna se realizo
de los afios en los que se realizaron los experimentos 9 cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) en un
muestran en la Tabla 5. El agua recibida por el suelo efistema Waters con deteccién UV mediante fotodiodoarray
dichos afios procedi6 exclusivamente de la lluvia ya que né@lizando un barrido desde 200 a 400 nm. Este herbicida
se realizé ningtin riego. En la fig 1 se ha representado diresento dos maximos de absorcion a 210 nm y a 275 nm
contenido en humedad del suelo en ambos afos. La@ligiéndose éste dltimo para los posteriores analisis. Las
muestras una vez tomadas se almacenaron en bolsas g@ndiciones de andlisisieron las siguientes: fase movil de

papel a — 4°C antes de proceder a su andlisis para evitar 4% acetonitrilo y 30% de agua; columna de C18 Nova-
su degradacion. Pack; longitud de onda de 275 nm; flujo de analisis de 1

ml/min. Los patrones empleados fueron 1, 0.5 y 0.1 uM
utilizando un volumen de inyeccion de 25 pl.

Tabla 5. Parametros climaticos del periodo experimental (2 max= t&
maxima media, t2 min.= t* minima media, LI= Lluvia, H.= Horas de sol).

1995 1997 3.- Resultados y discusion.
Mes 2 max tdmin. LI H t2max tdmin. LI H
cC) (€ (mm -~ (6 (C) (mm) -

Cobrero 191 74 S35 210 203 80 0 02 3.1.- Estudio de movilidad en laboratorio.

Marzo 226 7.8 4.0 217 255 87 0 260
Abril 255 9.6 17.0 242 26.6 13.0 50.0 223
Mayo 30.1 14.1 45 303 26.1 134 20 271
Junio 295 164 26.0 270 28.8 15.7 26.5 289
Julio 358 185 0 304 313 16.7 3.0 323

En la Tabla 6 se indican los diferentes voliumenes de los
percolados recogidos después de 24 h tras la aplicacion del
agua a las columnas tal y como se indica en la Tabla 4. Los
volumenes recogidos en LC eran siempre menores que en
LT en concordancia con la mayor densidad aparente
medida para LC (1.65 g/éjmue en LT (1.56 g/cf

0.25 Tabla 6. Volimenes recogidos en los percolados de las columnas.
Volumen aplicado (ml) Volumen recogido (ml)
LC LT
0.201 300 183 215
= 800 464 520
S 0.15 1200 672 708
E 1500 720 780
© 0.10 ]
0.051 | 3 1o Una vez analizados los lixiviados no se han encontrado
restos de trifluralina lo que ratifica la baja movilidad de este
0.00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ herbicida después de aplicar diferentes volimenes de agua.
0 20 40 60 80 100 120 Ni en el caso de las columnas correspondientes a LC, donde
D.Ds. era de esperar la ocurrencia de flujo preferencial, se detecto

Fig 1. Evolucién del contenido de agua en el sujoef la capa de 0-15  trifluralina en los percolados. Hay que tener en cuenta que
cm en LC, durante los periodos de cultivo de 1995 y 1997. (D.D.S.= diagos volimenes de los percolados (Tabla 6) son muy altos y
después de la siembra). si hubiera algun residuo de trifluralina en ellos podrian estar
por debajo del limite de deteccion del aparato, pero esto
supondria menos del 1% del total aplicado.

En la Tabla 7 se encuentran recogidos los resultados de la
) o ) ~ extraccion de las muestras del suelo de las columnas,
La extraccién del herbicida residual en el suelo se rea“Z(’?:orrespondientes a los distintos tiempos y volimenes de
pesando 3 g de suelo en himedo y afiadiendo 16 ml dgy 4 aplicada, asi como su distribucion a lo largo del perfil
metanol. La humedad se determinaba en otras alicuotas Qg suelo. Se observa que las cantidades de herbicida
muestra y se corregia el peso para referirlo a muestra d@cyperadas en la totalidad del perfil de la columna son, en
suelo seca. Esta suspension se dejo agitando durante 248405 los tiempos, superiores en LT que en LC. Al cabo de

después se centrifugd 5 minutos a 5.000 r.p.m. y elos 83 dias del experimento en LT se recuperaba un 40%

2.5.- Extraccion y andlisis del herbicida.
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mientras que en LC sélo quedaba un 13%, por lo que Igecuacion lineal) para el célculo de la vida media que

persistencia de trifluralina disminuye considerablemente emesultd ser de 26 dias en LC y de 40 dias en LT. Por tanto

el sistema de laboreo de conservacion. los resultados de este estudio de laboratorio indican una
menor movilidad y persistencia de la trifluralina en el

Tabla 7. Porcentajes recuperados en funcion del total aplicado eNaboreo de conservacion con respecto al tradicional

columnas inalteradas

Prof. LC LT 0.0

(cm) 1d 16d 40d 83d 1d 16d 40d 83d o 2= 0,98 e
0-4 473 350 213 127 314 335 245 25.6 o ’ t1/2= 26.2 dias

4-8 237 25 32 05 255 20.7 19.4 12.9 S -1.01

812 - 86 - - 161 130 78 19 £

12-16 - - - - 15.2 - - - § -1.5 1

16-20 - - - - - - - - § 20/

20-24 - - - - - - - - -

Total 71.2 402 244 132 883 674 516 403 28] o
Equivalencia: 1 dia= 300 ml; 16 dias= 800 ml; 40 dias= 1200 ml; 83 dias= -3.0 ; ‘ ‘ :
1500 ml 0 20 40 60 80 10

Tiempo (dias)

Fig. 2. Disipacion de trifluralina en columnas de suelo bajo L.

También cabe destacar que las maximas profundidades
alcanzadas fueron de 8-12 cmen LC y de 12-16 cm en LT,
siendo en cualquier caso muy bajas respecto a otros
herbicidas clasificados como moderadamente mdviles (Cox
et al., 1999). El mayor desplazamiento vertical en LT puede
explicarse por la mayor existencia de poros pequefios y de

Log conc. trifluralina

0.0

-0.5 1

r’=0.99
t1/2= 40.3 dias

LT

longitud mediana producido por las labores que facilitan el 0

movimiento del herbicida con el agua y por el menor

contenido en materia organica de LT en los primeros -1.51 .
centimetros. El hecho de no medirse herbicida en los

percolados en ningln caso, indica que la mayor parte se 2.0 : : : :

mueve a través de la matriz del suelo, o que produce un 0 20 40 60 80 100

retraso, aumentando en importancia los procesos de Tiempo (dias)

adsorcion y degradacion (Czapar et al., 1992; Rao et algig. 3. pisipacion de trifluralina en columnas de suelo bajo LT.

1974). Como consecuencia de este retraso el herbicida

permanece un mayor tiempo en los primeros y mas activos

cms de suelo (0-2 cm) siendo en éstos donde existen m&s2 - Estudio de persistencia en campo.

diferencias en cuanto a contenido en materia organica

(Tabla 3) y en actividad microbiana (Blevins et al., 1983) En las Tablas 8 y 9 se encuentran los resultados obtenidos
entre ambos tipos de laboreo. De este modo procesos conitas la extraccion de trifluralina de las muestras de suelo

la adsorcion irreversibleogund residugssobre la materia  tomadas en el campo en los afios 1995 y 1997,
organica y la biodegradacion, estarian favorecidos en LC yespectivamente.

los residuos de herbicida, tanto total como por

profundidades, son menores en LC que en LT (Tabla 7). La ] ] ) B
poblaci(')nmicrobiana, en el caso de LC, no se ve alterad Tabla 8. Porcentajes de trifluralina recuperados en funcién del total

. . aaplicado en el campo (1995).
por las labores ni por la quema de rastrojos como en LT;

. . . L Prof. Dias tras la aplicacion de trifluralina
manteniendo intacta su actividad lo que facilita la e 1 - T s = oo o3 110
biodegradacion del herbicida. Esteecho fue también
puesto de manifiesto por Cox et al. (1999), al obtener 02 744 395 383 247 238 232 162 144
similares resultadoscon los herbicidas metamitrona y 210 137 129 126 111 96 86 126 67

Total 851 525 509 358 334 318 289 212

clopiralida en columnas inalteradas de LC y LT. El
fenobmeno de adsorcién también explicaria las bajas

cantidades recuperadas de trifluralina ya que este herblmdﬁabla 9. Porcentajes de trifluralina recuperados en funcién del total
se adsorbe fuertemente al suelo, concretamente a la mateggicado en el campo (1997).

organica del mismo (Weber, 1990), de forma que con el p.q.

. - ; Dias tras la aplicacion de trifluralina
paso del tiempo permanece en el suelo como residuo I|gado(cm) 1 3 10 17 24 65 a5

. X - 112

resultandq imposible su extraccion (Wheeler et al., 1.9.79).. o 937 853 505 G515 2412 270 225 103
En las Figuras 2 y 3 se muestran las curvas de d|S|pac:|on2_10 ] i 18.0 ) 34 64 ] )

de trifluralina en las columnas representadas en formaTOtal 937 835 685 515 447 333 225 103

logaritmica frente al tiempo. Estos datos se han ajustade
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En primer lugar observamos que las cantidades residualegeneral, existe otro factor importante como la humedad del
de herbicida fueron siempre mayores en los primeros 2 crsuelo (Zimdahl y Gwynn, 1977) y que en nuestro caso es
gue en los siguientes 2-10 cm, pero en el segundo afio laastante baja lo que se traduciria en una menor degradacion
diferencia fue mas acusada, al igual que ocurre con lg por tanto en una vida media superior a la esperada. Este
materia organica (Tabla 3) que actia como adsorbentaspecto parece confirmarse por las vidas medias mas cortas
preferencial de la trifluralina en el suelo. También seobtenidas en las columnas inalteradas a nivel de laboratorio
observa una mayor penetracion de trifluralina de 2-10 cndonde existe una mayor degradacibn como consecuencia
en el aflo 1995 que en 1997, debido fundamentalmente a@el mas alto conteniden humedad del suelo en las
agua caida inmediatamente después de su aplicacion awmlumnas. Al igual que ocurria con el estudio en columnas
1998 (Tabla 5). SgIn los datos de las Tablas 8 y 9 la inalteradas, la degradacion de frifluralina va a ir
mayor desaparicion de ftrifluralina se produce en losacompafiada del fenomeno de adsorcion que debido al
primeros 15 dias (50%). Conviene destacar el hecho de queéempo de residencia del herbicida en el suelo daréa lugar a
esta desaparicion fue mas acusada durante el afio 1995 guesiduos ligados que seran dificiles de extraer mediante la
en el afio 1997. Esto posiblemente es debido a una mayanetodologia usada en el presente trabajo.
influencia de factores como la volatilizacion y la
fotodegradacion, al aumentar la humedad del suelo durante 10
este periodo en el primer afio (fig. 1). Segun Ketchersid et = 0.60 1995
al (1969) las pérdidas de trifluralina por volatilizacion estan 05 t1/2= 90.6 dias
mas influenciadas por la humedad del suelo que por el tipo
de suelo. A su vez el fendbmeno de fotodegradacion estara
intimamente ligado al fenédmeno de volatilizacion ya que la
fotodescomposicion de la trifluralina se produce una vez
gue ésta ha alcanzado la atmosfera, es decir, una vez que se
ha volatilizado (Parochetti y Hein, 1973). Una vez o
transcurrida esta primera etapa de rapida desaparicion de -1.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
trifluralina se observa como dicha desaparicion se va ¢ 20 4 60 8 100 120
ralentizando hasta hacerse practicamente igual, en ambos Tiempo (dias)
afos, el dia 65. Hollingsworth (1980) comprobdé que el 75%
de las pérdidas producidas por volatilizacion se produciaﬁ:
en los primeros 60 dias para después disminuir
notablemente o hacerse nula. Sin embargo al final del
experimento se comprueba como el porcentaje de
trifluralina recuperada es mayor en 1995 que en 1997. Esto 0.2
es debido a fénomenos de biodegradacién y adsorcion
irreversible, una vez descartada la influencia de otros
factores como fotodegradacidon y volatilizacion, como
consecuencia del aumento en materia organica del suelo en
1997 respecto a 1995 (Tabla 3). Tanto la biodegradacién
como la adsorcion irreversible (formacion dmund -1.01
residue$ son fenomenos que requieren un mayor tiempo de 1o ‘ ‘ ‘ ‘ e
residencia del herbicida en el suelo y por ello podrian ser 0 20 40 60 80 100 120
los responsables de las diferencias observadas durante las Tiempo (dias)

Ultimas semanas de muestreo.

En las Figuras 3 y 4 se han representado las curvas ddo- 5. Disipacion de trifluralina en el campo en LC durante 1997.
disipacion de trifluralina en el campo de forma logaritmica
frente al tiempo y a partir de dicho ajuste se obtuvo una .
vida media de trifluralina de 90 dias en ambos afios#-- Conclusion.
resultado parecido al encontrado por Corbin et al. (1994) en . . ) .
un experimento llevado a cabo durante 30 meses y en el que-@ Principal conclusion es que las dosis adicionales que
al extrapolar la vida media de la trifluralina a los 110 diasdeben aplicarse de trifluralina en laboreo de conservacion
que duré nuestro experimento, se observaron resultadd® !levan implicito un aumento de la contaminacion de
similares. El hecho de que en nuestra zona durante urUa@s subterraneas sino que existen factores como los
larga temporada del afio las temperaturas sean altas hali?C€S0s de adsorcion y degradacion que al verse
pensar que la vida media de este herbicida deberia s&fvOrecidos, minimizan este riesgo.
inferior a las obtenidas, aunque los meses de temperaturas

mas altas (Julio y Agosto) ya no entraron en el periodo de
( y A9 )y P Agradecimientos.Este estudio fue financiado por la CICYT con el

monitorizacion. Ademas hay que tener en cuenta qUeyovecto AGF 93-0613-CO2-9 y la Junta de Andalucia con los grupos
aunque las altas temperaturas del suelo desempefian BNM 124y AGR 151.

importante papel en la degradacion de los herbicidas en

0.0

Log conc. trifluralina

-0.5 1

ig. 4. Disipacion de trifluralina en el campo en LC durante 1995.

0.0

r’=0.96 1997

t1/2= 92.3 dias
-0.4 4

-0.6 §

-0.8 4

Log conc. trifluralina
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