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RESUMEN

La evaluacion del efecto de los sistemas agricolas sobre el ambiente es fundamental para mi-
nimizar sus impactos negativos. Este estudio evalua las pérdidas de agua, sedimentos y herbicidas
por escurrimiento en distintas secuencias agricolas, luego de una precipitaciéon proxima a la pul-
verizacion. Fue realizado en parcelas de escurrimiento bajo lluvia natural, en INTA Parana. Las
secuencias de cultivo evaluadas fueron: soja continua (S), soja continua con trigo como cultivo
de cobertura (CC-S) y trigo/soja (T/S) bajo siembra directa, las cuales fueron pulverizadas con
glifosato y cletodim. Considerando el total de los datos analizados, los porcentajes perdidos en
escurrimiento de glifosato y cletodim respecto a lo aplicado oscilaron entre 5,3-13,5% y 2,6-5,9%,
respectivamente. Las pérdidas de suelo y AMPA (concentracion) fueron mayores para S. Se resalta
la importancia de las condiciones meteorologicas posteriores a las pulverizaciones para reducir el
riesgo de aportes difusos de agroquimicos hacia cuerpos de agua.
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ABSTRACT

Effect of crop sequence on water runoff and soil and herbicides losses.

Assessing agricultural systems effects on the environment is essential to minimize any negative
impact. This study evaluates water, sediments and herbicides losses by runoff on different crop
sequences due to a precipitation event following spraying of herbicides. Measurements were con-
ducted in natural-rainfall runoff plots at INTA Parana. Crop sequences were: soybean monoculture
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(S), soybean monoculture with wheat as cover crop (CC-S), and both wheat / soybean as cash crops

(T/S). All sequences were sprayed with glyphosate and clethodim before soybean’s sowing. Com-

pared to the amount applied, the proportion of glyphosate and clethodim in runoff ranged between

5.3-13.5% and 2.6-5.9%, respectively. Losses of soil and AMPA (concentration) were greatest for

S. The results highlight the importance of checking meteorological forecast conditions before spra-

ying of herbicides to reduce nonpoint pollution of water bodies.

Key words: agricultural systems, runoff;, herbicides, precipitations.

INTRODUCCION

La produccion agricola en la provincia
de Entre Rios sigue la tendencia a nivel
nacional de las ultimas décadas, con incre-
mentos de alrededor del 100% en la super-
ficie sembrada y 122% en la produccion de
soja comparando las campaiias 2000/01 y
2016/17". Este escenario se caracteriza por
un aumento en los volimenes utilizados de
agroquimicos, especialmente herbicidas
(Sasal et al., 2017). Un informe de An-
drade et al. (2017) para Argentina muestra
los aumentos desde la campafnia 1990/91 a
la campafia 2011/12 tanto en volumen de
plaguicidas total utilizados como su uso
por hectarea, con aumentos que rondan el
900 y 100 %, respectivamente. Dentro de
este mercado, se destaca el glifosato como
el principal plaguicida comercializado,
abarcando el 62% de la cantidad comercia-
lizada de agroquimicos para el afio 2014
(CASAFE 2014). Ademas, el uso reitera-
do de algunos herbicidas asociados a cul-
tivos transgénicos propicid la aparicion de
malezas resistentes (Taberner Palou et al.,
2007). Frente a ello, muchas de las estrate-
gias agrondmicas para gestionar el proble-
ma de la resistencia de las malezas, consis-
ten en incrementar los volumenes de uso

y en aplicar nuevas mezclas para mejorar o
prolongar el control.

Montoya et al. (2017) advierten la evo-
lucion de malezas resistentes a glifosato,
con una importante participacion de las
gramineas, para las cuales se utilizan en
forma frecuente graminicidas como cleto-
dim y haloxifop R-metil. En el informe de
la Camara de Sanidad Agropecuaria y Fer-
tilizantes se advierte que, a pesar de seguir
siendo el glifosato el activo de mayor co-
mercializacion en Argentina, pierde partici-
pacion en el mercado dentro de los herbici-
das (CASAFE 2012). También, destaca la
evoluciodn del cletodim, con un crecimiento
del 124% en la facturacion y un 111% en
el volumen comercializado para el periodo
2011-2012.

Diversos autores coinciden en que los
plaguicidas representan potenciales fuentes
de contaminacién ambiental (Sasal et al.,
2017). Su presencia se ha podido verificar
en el aire, en el suelo, en el agua superficial
y subterranea y en los alimentos (Alonso et
al., 2018; Astoviza et al., 2015; Caprile et
al., 2019; Lorenzatti et al., 2008; Primost
et al., 2017; Seehaus, 2019; Villaamil Le-
pori et al., 2013) y son considerados fuente
de contaminacioén no puntual del ambiente
(Andrade et al., 2017). Si bien su uso tiene

1.- Datos extraidos de Bolsa de Cereales de Entre Rios (http://www.bolsacer.org.ar/Fuentes/estadisticas.php).
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un determinado objetivo de control (male-
za, insecto, hongo), en el proceso de apli-
cacion una proporcion variable se dispersa
en el ambiente y alcanza diversos destinos
“no blanco”, atravesando distintos procesos
de conversion y transporte (Seehaus, 2019).
En lo que respecta a su impacto sobre la ca-
lidad de agua, este se origina fundamental-
mente por el aporte difuso por deriva, escu-
rrimiento o erosion desde lotes productivos
y/o por aporte puntual debido a practicas
mal implementadas, como lavado de equi-
pos aplicadores sobre cursos de agua (Sasal
etal., 2017).

En Entre Rios, las caracteristicas natura-
les de su topografia ondulada, asi como la
baja capacidad de infiltracion de sus suelos
y las precipitaciones intensas en primave-
ra-verano-otofo, predisponen a gran parte
de la superficie provincial a procesos de de-
gradacion de los suelos, especialmente por
erosion hidrica (Scotta y Paparotti, 1990), a
la vez que se incrementa el riesgo de conta-
minacion de los cursos de agua por escurri-
miento desde agroecosistemas. La llegada
de agroquimicos a cursos de agua a través
del escurrimiento superficial, puede darse a
través de su union a sedimentos erosiona-
dos (para aquellos con alta sorcién) o por
disolucion en agua (los de alta solubilidad).
En este proceso, las lluvias son el princi-
pal factor que controla la dindmica del es-
currimiento, erosion y pérdida de plagui-
cidas (Caprile et al., 2019). Sin embargo,
hay otros factores a tener en cuenta tales
como tipo y cantidad de residuos vegetales
en superficie, rotacion agricola, sistema de
labranza y su impacto sobre la estructura
superficial de suelo, entre otros (Caprile et
al., 2019; Villarreal ef al., 2018).

Escurrimiento y pérdidas de suelo y herbicidas

Respecto al herbicida glifosato (N-fos-
fonometil glicina) y su principal metaboli-
to, el acido amino metilfosfonico (AMPA),
existe una vasta bibliografia que aporta al
entendimiento de su dinamica ambiental.
Es un herbicida organofosforado no selecti-
vo, de amplio espectro y de accion sistémica
postemergente que se aplica sobre el folla-
je, con un modo de accion que se basa en
la inhibicion de la sintesis de aminoacidos
esenciales. Si bien es fuertemente retenido
por el suelo (alto valor del coeficiente de
particion carbono organico-agua del suelo o
sedimento- Koc 6920?), también se lo con-
sidera muy soluble en agua (10000 mg 1! a
25°C el compuesto puro) (Battaglin et al.,
2014). En el suelo es adsorbido mediante
uniones fosfato y degradado por microor-
ganismos, cuyo principal metabolito es el
AMPA. A pesar de su relativa escasa mo-
vilidad, abundan estudios que muestran su
llegada a cursos de agua superficial y sub-
terranea (Aparicio et al., 2013; Ayarragaray
et al., 2015; Etchegoyen, 2014; Lupi et al.,
2019; Primost, 2013; Primost et al., 2017,
Sasal et al., 2012; Sasal et al., 2017).

En cambio, la literatura cientifica acer-
ca del herbicida cletodim en cuanto a su
comportamiento ambiental y la persistencia
en el medio ambiente es bastante limitada
(Montoya et al., 2017). Es un herbicida
selectivo, sistémico, que actia a través de
la inhibicion de la acetilCoA carboxilasa
(ACCasa). Su solubilidad es considerada
alta (5450 mg 1-1 en agua a 200C) y es cla-
sificado como movil a muy mévil en el sue-
lo con valores de coeficiente de particion
Kfoc de 3-43°. Se lo considera no persisten-
te en el suelo, con un DT50 que varia entre
0 a 3 dias.

2.- https://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/es/Reports/2395.htm

3.- https://sitem.herts.ac.uk/aeru/footprint/es/Reports/164.htm#tnone
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Antecedentes previos muestran resulta-
dos distintos respecto a la influencia de sis-
temas de labranza, rotaciones y tipo de resi-
duos o rastrojo sobre el suelo, sobre las pér-
didas de plaguicidas (Warnemuende, 2007).
Sin embargo, hay coincidencia respecto a
la importancia de los eventos de precipita-
cion cercanos a la fecha de aplicacion y su
influencia sobre su escurrimiento fuera del
lote (Gonzalez, 2018; Oszust et al., 2015;
Sasal et al., 2015; Screpanti et al., 2005;
Shipitalo et al., 1997). De esta manera, se
encuentran estudios de monitoreo donde se
registra un mayor numero de detecciones de
plaguicidas en cursos de agua en momentos
con mayores caudales y eventos extremos
de precipitaciones (Vazquez-Amabile ef al.,
2017), y otros que atribuyen menores con-
centraciones asociadas a efecto dilucion en
los cursos de agua (Sasal ef al., 2017).

En este marco, el estudio de los efectos
sobre el ambiente de las practicas agricolas
y la comprension de los mecanismos a tra-
vés de los cuales los plaguicidas alcanzan
distintos compartimentos ambientales, cons-
tituye el paso inicial para las propuestas de
minimizacion de los impactos asociados.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto de distintas secuencias de cultivo
sobre las pérdidas de agua, sedimentos y
glifosato y cletodim por escurrimiento, lue-
go de un evento de precipitacion inmedia-
tamente posterior a la aplicacion de dichos
herbicidas.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El estudio fue realizado en la Estacion
Experimental de Parana del Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
de la provincia de Entre Rios (31° 51" Sy
60° 31" W), en parcelas de escurrimiento
bajo lluvia natural con diferentes secuen-
cias de cultivo bajo siembra directa. La re-
gién tiene clima subhiimedo (lluvia anual
~1000 mm) y templado (temperatura anual
=18,3°C). El 75% de las lluvias anuales
ocurren en primavera y verano (Sasal et al.,
2009). Las temperaturas del invierno rara-
mente son inferiores a 0°C.

Las parcelas se encuentran sobre un
Argiudol acuico fino, illitico, térmico (US
Soil Taxonomy, 1999) de la Serie Tezanos
Pinto (Luvic Phacozem, WRB). La textura
del horizonte A (17 cm) es franco limosa
con 270 y 660 g kg de arcilla y limo, res-
pectivamente (Plan Mapa de Suelos, 1998).
Presentan dimensiones de 4 m de frente y
25 m de largo (100 m?), con una pendiente
natural de 3,5% (Figura 1). Cada una posee
un embudo con un tubo colector de mam-
posteria de 110 mm de diametro que des-
emboca en dos piletas receptoras de escu-
rrimientos de mamposteria de 450 y 1000
litros. La segunda pileta capta 1/7 del escu-
rrimiento excedente de la primera.

El disefio del ensayo es completamen-
te aleatorizado con 3 repeticiones por tra-
tamiento (secuencias), que se encuentran
establecidos desde el afio 2006. Los trata-
mientos analizados fueron: soja continua
(S), soja continua con trigo como cultivo
de cobertura otofo-invernal (CC-S) y trigo/
soja (T/S) (Tabla 1).
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Escurrimiento y pérdidas de suelo y herbicidas

Parcela (100 m?)

o
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—

Figura 1: Foto y esquema (vista superior sin escalar) de una parcela de escurrimiento. INTA EEA

Parana.

Figure 1: Photo and diagram (unscaled top view) of a runoff plot. INTA EEA Parana.

Tabla 1: Caracteristicas principales de las secuencias de cultivo de este estudio.
Table 1: Main characteristics of the crop sequences of this study.

Soja continua

Soja con cultivo
de cobertura
invernal

Trigo/Soja de
segunda

Un cultivo productivo por camparfia agricola. Rastrojos con baja relacion C/N.
Suelo sin cobertura vegetal viva durante la mayor parte del afio. Produccion
anual de residuos de cosecha: 3,3 tn ha™ afio™

Un cultivo productivo por campafia agricola. Se utiliza un cultivo de cobertura
para cubrir el suelo con material vivo durante el otofio-invierno y luego se lo
deseca para volver a implantar la soja en la siguiente campafia agricola.
Produccién anual de residuos de cosecha: 6,1 tn ha* afio”

Dos cultivos productivos por campafia agricola. El trigo como cultivo aporta
rastrojos de alta relacién C/N a la secuencia, y mayor tiempo de cobertura al
suelo. Produccién anual de residuos de cosecha: 6,0 tn ha™ afio™

Adaptado de Oszust et al. (2018)
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Determinaciones a campo y

en laboratorio

El dia 3/1/2019 se realiz6 la siembra del
cultivo de soja y 7 dias después, 10/1/2019,
se realizo en todos los tratamientos una pul-
verizacion de glifosato (2 L ha') y cleto-
dim (1 L ha'). La formulacion de glifosato
utilizada fue concentrado soluble (54% c.a)
equivalente a 1080 g ha''; y de cletodim con-
centrado emulsionable (24% e.c) equivalen-
te 240 gha!. Dos horas posteriores se regis-
trd una precipitacion de 72,2 mm, con una
intensidad maxima de 153,2 mm h'!.

Luego de este evento que generod escurri-
miento, se procedio a determinar el volumen
escurrido en el dispositivo experimental y
extraer una muestra de cada parcela de es-
correntia a la cual se le filtraron sedimentos.
Del agua filtrada, se extrajo una alicuota que
se almacend a -20°C y en condiciones de
oscuridad para su posterior andlisis quimi-
co. Estos fueron realizados en el laboratorio
perteneciente al Programa de Investigacion
y Analisis de Residuos y Contaminantes
Quimicos (PRINARC, Santa Fe, Argentina).

Las determinaciones de glifosato y
AMPA se realizaron siguiendo la metodolo-
gia descripta por Demonte et al. (2018), con
un limite de cuantificacién (LC) para ambos
analitos de 0,60 pg L. El cletodim se ana-
lizd segun el procedimiento descripto por
Regaldo et al. (2017), empleando cromato-
grafia liquida acoplada a espectrometria de
masa en tindem (UHPLCMS/MS), con un
LC de 1 pg L. La metodologia completa,
en todos los casos, fue validada siguiendo el
documento guia de la Comunidad Europea
SANTE/11945 (EC, 2015). Posteriormen-
te se calcularon las cantidades presentes de
ambos analitos en el agua de escurrimiento a
partir de la multiplicacion del volumen escu-
rrido de cada parcela por las concentraciones
reportadas por el laboratorio (g ha™).
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El modelo estadistico aplicado fue anali-
sis de varianza, considerando disefio en blo-
ques para el caso de las variables que cum-
plian con el criterio de normalidad y homo-
geneidad de la varianza (concentracion y
cantidades de glifosato, AMPA y cletodim
en el agua de escurrimiento); mientras que
para aquellas que no lo cumplian (escurri-
miento y sedimentos) se siguid un analisis
no paramétrico (Friedman) (InfoStat 2017).
Se calcularon también los porcentajes de
pérdida para cada herbicida respecto a lo
aplicado y se realizaron correlaciones entre
concentracion y cantidad de los analitos de
interés en escurrimiento y volumen escurri-
do y sedimentos (InfoStat 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para cada se-
cuencia de cultivo analizada respecto a las
variables de analisis pueden verse en la Ta-
bla 2. El volumen escurrido para este even-
to no presentd diferencias significativas
entre secuencias. En coincidencia, Sasal
et al. (2010) en un estudio realizado en el
mismo sitio, concluyeron que lluvias dia-
rias mayores a 70 mm no muestran diferen-
cias en el coeficiente de escurrimiento para
las secuencias de cultivos bajo analisis. Sin
embargo, lluvias entre 15 y 70 mm presen-
taron coeficientes de escurrimiento de dife-
rente magnitud entre secuencias de cultivo.

En promedio, considerando los milime-
tros precipitados y los escurridos para todas
las secuencias analizadas, el porcentaje de
escurrimiento para este estudio fue 36,5%
(coeficiente de escurrimiento 0,37). Los
tres tratamientos analizados tenian un mis-
mo cultivo recientemente implantado cuan-
do ocurri6 el evento de lluvia de 72,2 En
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trabajos previos considerando una escala de
tiempo mayor se han caracterizado distin-
tas variables edaficas fisicas e hidrologicas
asociadas a las secuencias de cultivo bajo
analisis (Sasal et al., 2010; Oszust, 2018).
Dichos trabajos concluyen que el tiempo en
que cada sucesion de cultivos ocupa el te-
rreno asociado al crecimiento radical resulta
mas relevante que la cobertura aérea como
determinante del escurrimiento superficial.
En este sentido, los autores resaltan signifi-
cativo el indice de ocupacion por cultivos
(IST) como variable explicativa de las va-
riaciones en el escurrimiento (ISI=S<CC/
S<T/S). Si bien en este evento aislado no
hubo diferencias en escurrimiento entre tra-
tamientos, la variable pérdida de suelo fue
mayor para el monocultivo de S respecto a
las secuencias restantes (Tabla 2).

Escurrimiento y pérdidas de suelo y herbicidas

Respecto a las pérdidas de herbicidas
aplicados asociadas al escurrimiento, no
se observaron diferencias entre tratamien-
tos en la pérdida de glifosato y cletodim,
sin embargo las concentraciones de AMPA
fueron mayores en S que en T/S (Tabla 2).
La concentracion y cantidad de herbicidas
perdidos fue equiparable en las diferentes
secuencias y esto puede estar condicionado
por la elevada variabilidad que en general
presentan los analisis de plaguicidas en es-
tudios ambientales (Caprile et al., 2019;
Sasal et al., 2009). Particularmente, para
este estudio present6 coeficientes de varia-
cioén mayores al 50% en los tres compuestos
analizados. Sumado a ello, las similitudes
en cuanto a la magnitud del escurrimiento
entre secuencias de cultivo para este even-
to de precipitacion mayor a 70 mm diario

Tabla 2: Escurrimiento y pérdidas de suelo y herbicidas en secuencias de cultivo.

Table 2: Runoff and losses of soil and herbicides in crop sequence

% O mardi
Tratamiento Escurrimiento SedimePtos Glifosatlo ( A'\gpél) Cletodirln pérdida /g|2teorc(jjilr?1a
(mm) hal)* [ (pgLh | “HIE) | (gLt | glifosator | “600
AMPA**
S 34,0 05¢c 457 43b 46 13,5 5,9
CC-s 24,0 0,1 ab 375 29 ab 43 9,1 4.4
TIS 21,1 0la 265 2la 31 5,3 2,6

*(p > 0,05) Andlisis de varianza no paramétrica- Friedman

**(p > 0,05). Andlisis de varianza diserio en bloques

***glifosato+AMPA en escurrimiento (cantidad)/cantidad de glifosato aplicado

****cletodim en escurrimiento (cantidad)/cantidad de cletodim aplicado
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(Sasal et al., 2010), puede explicar que se
presenten también pérdidas similares de
herbicidas (Oszust, 2018). De esta manera,
resulta esperable que sélo se haya encon-
trado diferencias en el analito AMPA. Este
podria provenir de aplicaciones previas y su
presencia en el suelo; variable que si puede
estar determinada por el historial de manejo
de cada tratamiento. En cambio, el glifosato
y cletodim encontrados en el agua de escu-
rrimiento para este andlisis estarian asocia-
dos a la aplicacion realizada horas antes de
la lluvia y a su inmediata escorrentia.

Los analisis de correlacion entre las can-
tidades perdidas de ambos herbicidas, volu-
men de agua escurrido y sedimentos mos-
traron coeficientes r para todos los casos
mayores a 0,8. Esto resalta la importancia
de continuar trabajando en aquellas practi-
cas que minimizan las pérdidas de agua y
de sedimentos de los lotes, de manera de
minimizar las pérdidas de moléculas y prin-
cipios activos asociados a la produccion
agricola. Particularmente resulta relevante
si se considera que de acuerdo a las carac-
teristicas fisico-quimicas de los plaguicidas
y sus metabolitos, estos pueden ir asociados
a particulas de suelo.

Las pérdidas de herbicidas por escu-
rrimiento respecto a lo aplicado oscilaron
entre 5,3% y 13,5% para glifosato y 2,6
y 5,9% para cletodim, sin diferencias sig-
nificativas entre secuencias. Caprile et al.
(2019) en Pergamino tampoco encontraron
diferencias en esta variable para glifosa-
totAMPA, al comparar una rotacién so-
ja-trigo/soja-maiz con el monocultivo de
soja, ambos bajo siembra directa.

Previamente, en la misma unidad de es-
tudio de este trabajo y analizando todos los

eventos de escurrimiento durante un ciclo
completo del cultivo de soja, también se de-
tectd concentraciones de glifosato y AMPA
en el agua escurrida. Sin embargo, las con-
centraciones registradas fueron menores a
las del presente trabajo: para el caso de gli-
fosato el valor maximo fue de 12 pg L'y
para AMPA 6 pg L. El porcentaje perdido
en funciéon de lo aplicado durante todo el
ciclo alcanzo valores de 0,05% (Sasal et al.,
2009).

Sasal et al. (2013) obtuvieron picos de
concentracion de glifosato y AMPA (cerca-
nos a 1500 y 400 pg L' respectivamente)
en lluvias ocurridas 1 a 3 dias después de la
aplicacion del herbicida, ain con muy poco
volumen escurrido (precipitaciones de 30
mm aproximadamente). Coincidentemen-
te, Warnemuende (2007) también detectod
las mayores concentraciones de glifosato
en lluvias proximas a la aplicacion, con
un porcentaje maximo de 7,1% respecto
a lo aplicado (1 dia después de la aplica-
cion). Screpanti et al. (2005) cuantificaron
los porcentajes de pérdida de glifosato por
escurrimiento respecto a lo aplicado y ob-
tuvieron resultados inferiores a los del pre-
sente trabajo (0,031% como valor maximo).
Sin embargo, en dicho estudio también se
resalto que el valor maximo fue coincidente
con una lluvia que sucedi6 1 dia posterior a
la aplicacion.

Shipitalo et al. (2011) analizaron las pér-
didas de herbicidas segun rotaciones y mé-
todos de labranza, encontrando también pi-
cos de concentracion de glifosato en el agua
de escurrimiento en lluvias posteriores a su
aplicacion y correlaciones significativas (p
<0,0001) entre concentracion y dias poste-
riores a la aplicacion, las cuales fueron dis-
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minuyendo a lo largo del tiempo. En dicho
estudio y para el cultivo de maiz, el valor
maximo de glifosato encontrado (286 g
L") fue coincidente con un escurrimiento
producido 1 dia después de la aplicacion,
mientras que para soja fue de 887 pg L,
también coincidente con una precipitacion
de pocos milimetros, pero proxima a la
aplicacion. Los autores sostuvieron que,
mas importante que el tamafio del evento
(mm), es la proximidad del mismo respecto
a la aplicacion. Esto coincide con lo hallado
por Sasal ef al. (2013) y Gonzalez (2018).
Tanto para el cultivo de maiz como soja, el
porcentaje de pérdida de glifosato respecto
a lo aplicado (valor promedio de todo el pe-
riodo de estudio) fue de 0,11%.

En el trabajo de Shipitalo et al. (2011)
detectaron que las concentraciones de
AMPA en el agua de escorrentia son pro-
porcionalmente mas bajas cuando se ob-
servaron altas concentraciones de glifosato
poco después de la aplicacion. Esto se atri-
buye a un retraso en su formacion a partir
de su compuesto original, y estos autores
mencionaron la alta correlacion entre am-
bas concentraciones, con coeficientes de
correlacion de 0,87 y 0,83 para maiz y soja,
respectivamente. En el presente estudio
el valor de r entre las concentraciones de
glifosato y AMPA fue 0,75. Las cantidades
perdidas de glifosato y AMPA expresadas
en g 100 m? también presentaron una alta
correlacion (r=0,91) (Figura 2). Esto avala
la importancia de evaluar las pérdidas de
este metabolito al considerar el impacto so-
bre la calidad del agua.

Escurrimiento y pérdidas de suelo y herbicidas

Las concentraciones de glifosato y cleto-
dim presentes en el agua de escurrimiento
presentaron una alta correlacion (r=0,98)
(Figura 3), dato relevante dado que no se
encontraron antecedentes que lo evidencien
y que se trata de herbicidas con diferente
comportamiento y para este caso diferente
dosis de aplicacion.

No se encontraron estudios similares que
evaltien al herbicida cletodim, razén por la
cual no es posible establecer comparacio-
nes para este principio activo. Estudios que
avancen en este sentido son de suma im-
portancia teniendo en cuenta el crecimiento
registrado en su uso. Para la region noroeste
de la provincia de Buenos Aires, un trabajo
recienterealizado (Principiano, 2018) mues-
tra que en el periodo abril 2017- abril 2018
dicho herbicida ocupo el 2° lugar conside-
rado la superficie aplicada, con un 11,07%
(luego de glifosato con 26,3%). Sin embar-
£0, no se cuenta con datos para la provincia
de Entre Rios.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran por
un lado el efecto positivo de incluir al tri-
go en la secuencia como cultivo para cose-
cha o como cobertura sobre las pérdidas de
suelo via escurrimiento superficial en com-
paracion con el monocultivo de soja. Tam-
bién, la reduccion en la pérdida de AMPA
(concentracion) via escurrimiento superfi-
cial de la secuencia trigo/soja respecto al
monocultivo de soja para este evento de
precipitacion analizado. Sin embargo, el re-
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Figura 2: Correlacion (Pearson) entre cantidades (g) de glifosato y AMPA encontradas en el
escurrimiento.
Figure 2: Correlation (Pearson) between amounts (g) of glyphosate and AMPA in runoff.
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Figura 3: Correlacion (Pearson) entre concentraciones (ug L) de glifosato y cletodim encontra-

das en el escurrimiento.
Figure 3: Correlation (Pearson) between concentration (ug L) of glyphosate and cletodim in

runoff-
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sultado mas destacable es la importancia de
considerar las condiciones meteorologicas
no soélo durante la aplicacion sino en horas
posteriores para reducir el riesgo de aportes
difusos de agroquimicos desde lotes agrico-
las hacia cuerpos de agua.

Dada la alta correlacion entre las pérdi-
das de ambos herbicidas y suelo y agua por
escurrimiento, se resalta la importancia de
minimizar el escurrimiento superficial de
los sistemas agricolas con el objetivo de
disminuir la cantidad de sedimentos y agua
con moléculas de los insumos utilizados en
la produccion agropecuaria fuera del lote
y hacia los cuerpos de agua. Para ello, es
necesario considerar como variable esen-
cial a las condiciones climaticas, durante la
aplicacion y en horas posteriores. También,
considerar practicas de conservacion adi-
cionales que reduzcan el escurrimiento y la
pérdida de suelo como terrazas o que prote-
jan cursos de agua como franjas buffer. Este
enfoque requiere considerar de manera in-
tegral al sistema, y establece la necesidad
de generar cambios en la toma de decisio-
nes sobre las aplicaciones de plaguicidas en
la produccidn agropecuaria.
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