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Procesos dinámicos y pueden ocurrir en simultáneo 



Fuente: Pampas Group para CASAFE. Argentina.

Cambios en el mercado argentino de 
fitosanitarios entre 2013 y 2016



Adsorción



Óxidos de Fe, hidróxidos de 

aluminio que desarrollan cargas 

positivas que traen aniones

Arcillas                    MO

Fuentes de cargas negativas

CIC: cantidad total de cargas negativas que están disponibles sobre la superficie

de las partículas en el suelo



Principales procesos y su relación mutua que determina el destino de los 
herbicidas en el ambiente y factores involucrados (Chenet al. 2014).



¿Por qué se pueden acumular residuos de herbicidas en 
el suelo?

ResiduosLigadoso No extractables: queestánestrechamenteasociadosconel suelo
o los sedimentos y que sólo pueden liberarse lentamente o bajo condiciones
extremasen las que es probable que la integridad de los residuossea alterada.
Mineralizaciónde la MOpor ejemplo.

Brady y col. 2014

Herbicida disponible

Herbicida extractable con agua

Herbicida extractable con otros solventes

Herbicidas no extractables

Disponibles para la 
degradación y 

lixiviación

No disponibles para 
la degradación

BIOACTIVOS
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Competencia del agua por sitios de 
adsorción



Persistencia: Período durante el cual los herbicidas

permanecen intactos en el ambiente a concentraciones

cuantificables.

Disipación: Desaparición del sistema suelo las

concentraciones medibles de residuos de herbicidas.

La disipación de los compuestos es el resultado de la combinación de procesos

de degradación química y biológica (ej. hidrólisis, fotólosis, etc.) y migración

hacia los diferentes componentes del Sistema (ej. volatilización, lixiviación,

consumo por las plantas).

¿Cuánto tiempo permanecen intactos en el suelo?



Degradación: Es la transformación de los compuestos

como resultado de procesos químicos y biológicos (ej.

hidrólisis, fotólisis, metabolism microbiano).

La degradación acurre gradualmente y en la mayoría de los caso formar

diferentes productos de degradación o metabolitos. Una degradación completa

implica la formación de CO2, agua, alguna sal o bien parte de las moléculas

pasan a formar parte de las estructuras del humus o biomasa.

Vida media: Tiempo que tarda la concentración inicial en 

reducirse a la mitad



Vida media (DT50) días

Herbicida
<10 muy 

corta 
Herbicida 10-20 corta Herbicida

30-90  
moderada 

Herbicida
>180 muy 

larga

carfentrazone 1 acetoclor 12 sulfentrazone 32 (110-280) paraquat 1000

setoxidim 5 glifosato 14 (2.6-141) clorimurón 40

fenoxaprop 9 dicamba 14 clorsulfurón 40

Fluroxipir 7 fluazifop 15 flurocloridona 40

2,4-D (Acido) 10 flumioxazin 17.6 triclorpir 46

metolaclor 20-40 atrazina 60

sulfomenturón 20 prometrina 60

diclofop 20 metsulfurón 60

fomesafén 86-100

clopyralid 71

simazina 90

imazapir 90

imazetapir 90

picloram 90 (20 ς300)

pendimentalin 90

Topramezone 218

Biciclopirone 213

¿Cuánto tiempo permanecen intactos en el suelo?



Inherentes a las condiciones edafo-climáticas
üTemperatura
üPrecipitaciones, humedad del suelo
üTipo de suelo (textura, pH, MO)
üActividad microbiana

¿Cuáles son los factores que influyen en la 

degradación de los herbicidas en el suelo?

Inherentes al compuesto
üEstructura química y el peso molecular
üNaturaleza química de las moléculas
üSolubilidad

Interacción Compuesto x Suelo
üAdsorción al suelo (Kd, Kf)



Una LARGA PERSISTENCIA
es interesante respecto al control de malezas 

de los herbicidas residuales

Sin embargoéé

Una LARGA PERSISTENCIA implica: 

üPosibles fitotoxicidad en la rotación de cultivos (Carryover)

üAcumulación de residuos en el suelo (Stacking)

üFuente de residuos de herbicidas con destinos inciertos (agua 

subterránea, cuerpos de agua superficial, etc.)



Carryover: Residuos de herbicidas en el suelo en 

concentraciones fitotóxicas para los cultivos siguientes 

Condiciones de humedad edáfica 
y su efecto sobre la degradación
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Carryover
Residuos de herbicidas en el suelo en concentraciones 
fitotóxicas para los cultivos siguientes. 

1.Susceptibilidad del cultivo de interés

Metsulfurón
Clorimurón

Girasol >> Maíz > Sorgo >>>Soja (opción STS)



Metsulfurónen soja



Diclosulam: Colza, Cebada, Girasol, Sorgo 



Diclosulam
Yoder et al. 2000. Aerobic Metabolism of Diclosulam on 

U.S. and South American Soils. J. Agric. Food Chem. 

48, 4335-4340







Zabik et al. 2001. Terrestrial Field Dissipation of Diclosulam at Four Sites 
in theUnited States. J. Agric. Food Chem. 49, 3284-3290



Imidazolinonas

Lacebadaresultóserla mássensiblea lasimidazolinonas, particularmente

al imazapir, que a losotros cerealesde invierno. Imazapira una tasadoble

(160 gha-1) redujo el rendimiento de cebada en un 45% cuando las

semillassesembraron165 d despuésde la aplicacióndel herbiciday con

240mm de lluviadespuésde la aplicacióndel herbicida.

Serecomiendanen generalprecipitacionesmayoresde 300mm a lasdosis

recomendadaspara la siembra de cerealesde invierno (Scursoniet al

2017)



¿Por qué la άunidosisέ para todo el país? 

Las condiciones edafo-climáticas  son factores claves en el 
resultado de los herbicidas? 

üTemperatura
üPrecipitaciones, humedad del suelo
üTipo de suelo (textura, pH, MO)

üActividad microbiana

Eficacia+Eficiencia



Suelos arenosos a franco arenosos, MO 2% 

Susceptibilidad: Soja> Girasol 

Con dosis de 80 gr/ha no se han observado 
efectos de carryover

Sin restricciones: Sorgo 

Topramezoneen soja

Herbicida

Vida media 

DT50

(días) 

Laba 20 oC

Coeficiente

de adsorción

Koc

Solubilidad

en agua

Ksp (mg/l)

pKa

PV 

(mm Hg)

x 10-6

Topramezone 218 171 100000 4.06 3.8x10-6



Topramezone - soja



Topramezone - Girasol



4. Usar las dosis recomendadas

Biciclopirone. 
Sojala especie más sensible. 
Con doble dosis mostró fitotoxicidad 
inicial,  pero no hubo reducción de 
rendimiento
Girasolen dosis simple sin 
restricciones.
Sorgosin restricciones.

Herbicida

Vida media 

DT50

(días) 

Laba 20 oC

Coeficiente

de adsorción

Koc

Biciclopirone 213 29

(Kf = 0.59)
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Biciclopirone - Sorgo



Biciclopirone - Sorgo



Biciclopirone - Soja



Fomesafén

Eddus: Fomesafén12% + S-Metolaclor52%
Pre-E 2 ς3 L/ha (24 a 36 gr ia/ha)
Post-E 1.5 ς2.5 L/ha (18 a 30 gr ia/ha)

Flex: 25% 
1 ς1.5 L/ha (25 a 37.5 gr ia /ha)

Su solubilidad tiene una relación inversa con el pH.
Degradación microbiana
Condiciones anaeróbicas propicias la degradación

Herbicida

Vida media 

DT50

(días) 

Laba 20 oC

Coeficiente

de adsorción

Koc

Solubilidad

en agua

Ksp (mg/l)

pKa

PV 

(mm Hg)

x 10-6

Fomesafén 86-100 Kfoc 228 50 2.83 21

Reducción dosis 
en USA



Fomesafén: Restricción a sorgo. 
A maíz???? Hay antecedentes 

de carryover a maíz dulce.
Menor susceptibilidad Girasol

Más tolerante Trigo
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Fomesafen - Girasol


