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Resumen: Se estudia la influencia que la luz solar tiene en la desaparicion
del herbicida isoxaben, en un suelo franco, tipico de la Region de Murcia.
La velocidad de disipacién del herbicida es = 2,6 veces mayor en el caso de
la experiencia realizada con luz solar que su andloga en oscuridad. En
consecuencia, el tiempo de vida medio disminuye de 155 a 57 dias.

INTRODUCCION

Numerosos experimentos han puesto de manifiesto que la luz solar posee suficiente
energia para degradar determinadas moléculas organicas. Esta circunstancia ha hecho que sean
bastantes los estudios para conocer los distintos mecanismos mediante los cuales pueden
fotodegradarse los plaguicidas en el suelo (ALMAIER y SCHMID, 1985; GHORE y MILLER,
1986; HEBERT y MILLER, 1990). Concretamente, un gran numero de moléculas con
actividad herbicida se descomponen por accién de la luz ultravioleta (CROSBY, 1976;
KEARNEY y KAUFMAN, 1976), influyendo en la magnitud del proceso diversos factores
como la presencia de catalizadores fotoquimicos, intensidad y tiempo de exposicion a la
radiacion solar, pH y grado de aireacion del suelo, estructura quimica y estado fisico del
herbicida y grado de adsorcion a los coloides (NAVARRO-GARCIA et al. 1992).

MATERIAL Y METODOS.
Suelo. Se trata de un suelo agricola tipico de la Region de Murcia, constituido por tres
horizontes bien delimitados (Apl, Ap2 y Ck) y situado en el término municipal de Mazarrén
(Murcia), clasificado como calcisol hdplico (FAO-UNESCO, 1988), franco y muy calizo. En
la tabla 1 se exponen las principales caracteristicas fisico-quimicas.

Tabla 1: Principales caracteristicas fisico-quimicas del suelo utilizado.

Tipo de Composicion pH
suelo % Arcilla % Limo % Arena % Mat. orgdnica % CaCO;
7.8
Franco 24 36 39 1,48 392

Herbicida. Se ha utilizado el herbicida de preemergencia Isoxaben (N-[3-(1-etil-1-metilpropil)-
5-isoxazolin]-2,6-dimetoxibenzamida), de calidad standard analitico y sumunistrado por la
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firma comercial DowElanco.

OC“:ﬁ cR, — CH, Aplicacion del herbicida. Se plantearon dos
c _m_II"-N (|: experiencias paralelas. En el primer caso, se
| — ¢, incubaron muestras de suelo en oscuridad a una

o cu, — ca, temperatura de 20+2°C.

Para ello se prepararon ocho muestras de suelo (15 g) y se introdujeron en recipientes
de cristal de 100 ml de volumen, tapandose posteriormente con parafilm. En el segundo, otras
tantas, conteniendo la misma cantidad de suelo, fueron sometidas a exposicion solar. Cada
cinco dias se controld la intensidad luminica mediante un luxémetro digital modelo LX-101,

obteniéndose los valores que se exponen en la tabla 2.

Tabla 2: Datos climatologicos obtenidos durante el desarrollo experimental.

TEpE— =
Mayo 17,3 80.000 1,20 319,7 73
Junio 235 95.000 1,42 3111 70
Julio 27,2 105.000 1,57 339,0 75

Agosto 28,3 100.000 1,50 3294 77
Septiembre 25,6 90.000 1,35 2439 68
Octubre 17,8 70.000 1,05 202,2 58

A cada una de las muestras de suelo anteriormente citadas, se le anadié 3 ml de una
disolucion de isoxaben de 11,47 ug/ml (2,29 ug/g suelo) y se adiciond el agua suficiente hasta
alcanzar un nivel de humedad del 11 %.

Con el fin de establecer la degradacion del herbicida, asi como su cinética de
disipacion, en las condiciones experimentales anteriormente citadas, las muestras se analizaron
alos0,2,5,9, 19, 43, 87 y 185 dias. En todos los casos se realizaron tres duplicados por
cada determinacion analitica.

Extracion y andlisis. Cada muestra de suelo, conteniendo 15 g, se homogeneizé con 60 ml de
acetato de etilo mediante agitacion magnética durante 1 h y 30 mn. Posteriormente, el extracto
se centrifuga durante 10 mn a 3.400 g. Una vez filtrado sobre papel Whatman n° 1, se elimina
el disolvente mediante evaporacion rotatoria a vacio y se redisuelve en 8-10 ml de
diclorometano. A continuacion, este extracto se purifica en microcolumnas de florisil (Sep-
Pak, Waters), eluyendo con diclorometano/metanol (99:1, v/v). Una vez evaporado el
disolvente del eluato obtenido, el extracto se redisuelve en la correspondiente fase movil
(CH;0H/H,0, 70/30), quedando de esta manera preparado para su determinacion por
cromatografia liquida de alta resolucion (RUTHERFORD, 1990).

El valor medio de recuperacion obtenido, para cinco muestras iguales de suelo, en el
rango de 0,02-2,5 ug/g, fue de 92,2 % (C.V.: 3,2 %). Previamente, se comprobo la linealidad
de respuesta del detector (UV-VIS) entre 0,056 y 2,81 mg/l, obteniendo un coeficiente de
correlacion de 0,9998. El limite de deteccion obtenido fue de 3 ng (0,01 ppm).
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Con el fin de ilustrar graficamente las pérdidas de isoxaben con el tiempo, en la figura
| se representa la degradacion obtenida en las dos experiencias. Como se puede observar, al
final de las mismas (185 dias), se degrada el 90 % de la cantidad de isoxaben inicialmente
presente en el suelo sometido a la accién de la luz solar, mientras que en, el incubado en la
oscuridad, la degradacion no supero el 60 %. En ningin caso se detecto la presencia de 3-
hidroxi isoxaben, principal metabolito en suelos (RUTHERFORD, 1990).

2 Remanente

100 La disipacion del herbicida en el suelo se ha
estudiado mediante el ajuste de los datos

80 experimentales al modelo exponencial decrecien-
te: C,-a=C, exp(-Kt), donde C, es la concen-

60 tracion inicialmente anadida al suelo, a es la
| concentracion degradada en el tiempo ¢ y k es

una constante asociada a la velocidad aparente de

“ disipacion. Los coeficientes de correlacion
obtenidos entre el logaritmo de la concentracion

20 de herbicida y el tiempo, muestran que la

‘ cinética de degradacion del herbicida puede

0 asociarse a la de una reaccion de primer orden,
0 50 100 150 200 = ¢ s

s ya que es adecuada para describir las pérdidas

(@Oscuncas *Lz) del herbicida en el suelo, tal y como ocurre con

la mayor parte de estos compuestos (BURSCHEL
y FREED, 1959; TENA et al., 1982); aunque

para algunos pueden resultar mas adecuadas cinéticas de distinto orden (KEMPSON-JONES
y HANCE, 1979).

Figura 1. Degradacion de isoxaben en el suelo,

La velocidad de disipacion del herbicida, dada por la constante K, es unas 2,6 veces
mayor en el caso de la experiencia realizada con luz solar (1,21.10 dias™) que su andloga en
oscuridad (4,46.10° dias™). Ello se traduce en una considerable disminucion en el tiempo de
vida medio del isoxaben en el suelo, pasando de 155 a 57 dias, valores similares a los
obtenidos por otros autores, en condiciones parecidas de humedad y temperatura (WALKER,
1987) y presentando mayor persistencia que otros herbicidas como linurén o propizamida.

Los datos obtenidos en este estudio demuestran la alta fotosensibilidad del isoxaben
en el suelo y en consecuencia su tendencia a la degradacion bajo influencia de la luz solar.
Por lo tanto, teniendo en cuenta la baja dosis normalmente utilizada (75-125 g Al/ha), en
climas cdlidos como el del sureste espaiiol, con altas temperaturas (17-21 °C) y elevados
indices de insolacién (> 3.000 h/afio), habria que tener en cuenta, tanto la época de aplicacion
como la profundidad de incorporacion al suelo con el fin de obtener un adecuado control sobre
las malas hierbas.
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Soil dissipation of the herbicide isoxaben influenced by sun-light.

Summary. The influence of sun-light in the dissipation of the herbicide isoxaben
on a loam soil was studied. The dissipation rate of the herbicide in solar light
conditions is approximately 2,6 greater that its equivalent in darkness. Therefore,
the half-life time (t'2) decreases from 155 to 57 days.
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