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Resumen: Se determina y compara la adsorcion de metribuzina en cinco
tipos diferentes de suelo mediante dos procedimientos de equilibrio suelo-
disoluciéon de herbicida: agitacién y flujo. Los resultados obtenidos por
ambos métodos son similares para todos los suelos estudiados. El método
de flujo presenta la ventaja de una realizacién més répida y una mejor
simulacién de las condiciones de campo.

Summary: Determination of Metribuzin Sorption in Soil by Different
Methods. Metribuzin sorption is determined in five different soils using two
methods, the batch equilibration method and the flow equilibration method.
Both methods yielded similar results in all the studied soils. The flow
equilibration method has the advantage of requiring a shorter experimental
process and simulating better field conditions.

INTRODUCCION

La adsorcion de un herbicida por el suelo es uno de los procesos mas importantes que
gobierna el grado de eficacia para el control de malas hierbas y el transporte del herbicida
en el suelo. La adsorcion del herbicida depende tanto de las caracteristicas quimico-fisicas
del herbicida como del medio en el que se aplica. En Espafia la metribuzina se emplea para
el control de las malas hierbas tanto en cultivos horticolas como en cereales de invierno.

El objetivo de este trabajo es determinar los coeficientes de adsorcion de la
metribuzina, en la ecuacion de Freundlich, para cinco tipos de suelo espafioles mediante dos
procedimientos distintos, método de agitacion y método de flujo, basados en los
procedimientos de Singh (SINGH et al., 1990) y Green (GREEN y COREY, 1971)
respectivamente.

MATERIAL Y METODOS

Los 5 suelos empleados fueron muestreados a una profundidad de 0-10 cm, secados
al aire y homogeneizados a traves de un tamiz de 2 mm de malla. Las caracteristicas mas
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relevantes se muestran en la Tabla 1. Se emplearon soluciones de metribuzina en Cl,Ca 0.01
M que contenian 0.25, 0.5, 1 y 2 ug/ml de herbicida.

Suelo %m.o. pH %arena %limo %arcilla

0.49 5.67 859 9.5 4.6
0.88 543 598 24.8 15.3
233  7.53 4l.1 39.5 19.4
1.L75 6.68 64.8 23.1 11.5
0.97 7.69 443 37.4 18.2
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Tabla 1.- Caracteristicas de los distintos tipos de suelo empleados.

Método de agitacién. En un tubo de centrifuga se anaden 10 g de suelo, de humedad
conocida, y 15 ml de solucion de herbicida, y se someten a agitacion durante 24 h a 20+3°C
en un agitador de mufieca. Transcurrido este tiempo, las muestras se centrifugan a 10000 rpm
durante 15 mn, se decanta el liquido sobrenadante y se calcula por pesada el liquido retenido
en el suelo. El herbicida del liquido sobrenadante y el del suelo se cuantifican mediante
cromatografia de gases con detector de nitrégeno-fosforo (GC-NPD).

Método de flujo. 10 g de suelo de humedad conocida se colocan en un tubo de PVC de 16
mm de didmetro interno y 8 cm de longitud. La parte inferior del tubo lleva una pieza de
muselina y un papel de filtro Whatman n°1 sujetos mediante una goma. La parte superior del
tubo va conectada a un embudo de decantacion que contiene la disolucion de herbicida
reguldndose el flujo a una velocidad de 25 ml/h. La disolucion se hace pasar a través del
suelo hasta que la concentracion de efluente es la misma que la que entra en la columna.
Cuando esto ocurre, la solucién retenida por el suelo se determina gravimétricamente antes
de analizar este suelo por GC-NPD.

Para el andlisis cuantitativo del liquido en equilibrio con el suelo, una alicuota de éste
se transfiere a un embudo de decantacion al que se anade 1 ml de CO;Na+CO,HNa (2.5 g/l)
y se extrae con 3x20 ml de cloruro de metileno. El disolvente organico se filtra a través de
sulfato sédico anhidro y se evapora a sequedad en un rotavapor. El residuo se disuelve en
acetato de etilo para su analisis por cromatografia de gases.

El suelo, una vez alcanzado el equilibrio, se extrae con metanol (2x50 ml) durante 40
mn en un agitador orbital. El disolvente organico se separa del suelo por filtracion y se
evapora a sequedad empleando vacio. El residuo se redisuelve en acetato de etilo para la
determinacién de metribuzina por cromatografia de gases.

La concentracion adsorbida se corrige por la cantidad de metribuzina en la disolucion
que retiene el suelo.

Se utiliza un cromatégrafo de gases con detector NPD y una columna HP-1 (12 m x
0.22 mm i.d) empledndose He, a razén de 1 ml/mn, como gas portador. Las temperaturas
del detector e inyector fueron de 270 y 250°C respectivamente. La columna se mantiene a
80°C durante 1 mn y luego se eleva hasta 230°C a razén de 15°C/mn, manteniendo la
temperatura final durante 1 mn.
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RESULTADOS Y DISCUSION
La adsorcion fue determinada por la forma linealizada de la ecuacion de Freundlich:
log(x/m) = log(Ky)+1/n logC

donde: x/m es la cantidad de herbicida adsorbida por el suelo, en ug/g de suelo seco, C es
la concentracion de herbicida en la solucién cuando se ha alcanzado el equilibrio, en pg/ml,
K, es el coeficiente de adsorcién de Freundlich y 1/n es una constante. Asimismo, se han
calculado los coeficientes de adsorcion referidos a carbono orgénico aplicando la ecuacion
K.=(K;x 172.4)/%m.o0. Los valores de estos parametros se muestran en la Tabla 2.

Suelo Método agitacion

logk,+SE  1/n+SE K¢ 1

A -1.066+0.11 0.89+0.23 30 0.707
B -0.82540.08 0.66+0.01 29 0.697
G -0.709+0.07 0.91+0.15 14 0.855
D -0.45240.04 0.694+0.09 35 0.862
E -0.807+0.03 0.92+0.09 27 0.911
Suelo Método flujo
logK+SE 1/n+SE  Kgo 1P

A -1.1034+0.14 0.58+0.35 27 0.401
B -0.858+0.04 0.98+0.01 27 0.889
G -0.8334+0.04 0.85+0.16 11 0.876
D -0.5504+0.01 0.96+0.04 28 0.988
E -0.8234+0.04 0.73+0.09 27 0.862

Tabla 2.- Pardmetros de la ecuacién de Freundlich, desviaciones tipicas (SE) y coeficiente
de determinacién (r?) segtin el método de adsorcién empleado.

Los coeficientes de la ecuacién de Freundlich asi como los valores de Ky, obtenidos
para la metribuzina en los suelos estudiados se sitdan en el rango inferior descrito en la
bibliografia (ALLEN et al., 1987, HARPER 1988, BOUCHARD et al., 1982, GRAHAM et
al., 1992), debido a que son suelos pobres en materia orgénica y arcilla. No obstante, la
mayoria de los autores emplean el método de agitacion, calculando la concentracion de
herbicida en el suelo por diferencia entre la concentracion inicial de la disolucion anadida y
la de la disolucién en equilibrio, pudiendo de esta forma sobreestimar las constantes de
adsorcion (SING et al., 1990).

Los valores de K, obtenidos mediante el método de agitacion son, en general, del 10
al 20% superiores a los obtenidos por el método de flujo. Esto puede explicarse por una
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destruccion de agregados del suelo durante el proceso de agitacion que permite que el
herbicida alcance particulas de suelo inaccesibles por el método de flujo (GREEN y COREY,
1971). El suelo C, a pesar de que su contenido de materia orgéanica es superior al de los otros
suelos, presenta los valores mas bajos de K, lo que indica que la adsorcién no sélo depende
del contenido en materia organica sino de la naturaleza y propiedades de dicha materia
organica (SENESI et al., 1994).

CONCLUSIONES

Los valores obtenidos mediante los dos procedimientos de adsorcion son similares, si
bien el método de flujo tiene la ventaja de utilizar una metodologia mas facil y rdpida para
la determinacion de la adsorcion de metribuzina en suelo. Ademds, los valores de K,
obtenidos por el método de flujo presentan una menor dispersion entre los distintos suelos
estudiados, excepto para el suelo C por lo indicado anteriormente.
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