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l. RESUMEN

Una aplicacion eficiente de agroquimicos, ya sea en barbecho como los distintos
estados fenoldgicos, se logra cuando la mayor cantidad de producto llega al blanco. En los
sistemas productivos actuales es de gran importancia aumentar la eficiencia de aplicacion
para reducir la contaminacion ambiental y los costos. Se logra regulando correctamente la
altura del botalén y el caudal con el que se trabaja. Con el objetivo de probar esto, se
realizaron dos ensayos, uno en el laboratorio y otro en el campo. Se utilizaron pastillas
abanico plano 80015 marca Teejet de plastico a una presion de 3 bares. Se evaluaron los
caudales de 147,5, 47,2 y 23,6 I/ha y las alturas de botalén respecto al blanco de 0,15, 0,50 y
1 metro. Se utilizaron tarjetas hidrosensibles para la determinacién de nimero y tamafio de
los impactos, las que se colocaron bajo el tercio del botalén opuesto a la direccién del viento
predominante. El programa utilizado para la evaluacion de las tarjetas fue el StainMaster
determinando nimero de gotas, diametro volumétrico y amplitud relativa. A partir de los
resultados se concluye que al disminuir el caudal, disminuye el nimero de impactos a los
100 cm de altura con respecto al botalén y aumenta a los 15 cm., obteniéndose tendencias
similares para el nimero y tamafio de gotas en los 2 ensayos. La altura al blanco que muestra
mayor homogeneidad con el nimero y tamafio de gotas es la de 0,50 metros, y por lo tanto la

mejor alternativa para realizar eficientemente aplicaciones.

Palabras clave: Altura botalon, Caudal aplicacion, StainMaster.



SUMMARY
""Effect of flow rate and boom height on pesticide application"

An efficient application of agrochemicals, either fallow or the different phenological
stages, is achieved when the greatest amount of product reaches the target. In current
production systems it is of great importance to increase the efficiency of application to
reduce environmental pollution and costs. It is achieved by correctly regulating the height of
the boom and the flow rate with which one works. In order to prove this, two tests were
carried out, one in the laboratory and the other in the field. Plates Teejet brand 80015 plastic
plastics at a pressure of 3 bars were used. The flow rates of 147.5, 47.2 and 23.6 | / ha and
boom heights with respect to the target of 0.15, 0.50 and 1 meter were evaluated.
Hydrosensitive cards were used to determine the number and size of the impacts, which were
placed under the third of the boom opposite the predominant wind direction. The program
used for the evaluation of the cards was the StainMaster determining number of drops,
volumetric diameter and relative amplitude. From the results it is concluded that when
decreasing the flow, the number of impacts at 100 cm of height decreases with respect to the
boom and increases to 15 cm, obtaining similar trends for the number and size of drops in
the 2 tests. The height to the white that shows greater homogeneity with the number and size

of drops is 0.50 meters and therefore the best alternative to efficiently perform applications.

Keywords: Boom height, Flow rate application, StainMaster.



- INTRODUCCION

Con el incremento en la demanda de alimentos de origen vegetal, tanto en calidad
como en cantidad, el futuro de las aplicaciones fitosanitarias se convierte cada vez méas en un
eslabén importante e indispensable en la cadena de produccion. Su importancia radica en que
préacticamente todas las técnicas de produccion de cereales, oleaginosas, hortalizas y frutas
incluyen como método bésico de proteccion y cuidado el empleo de agroquimicos. La
pulverizaciéon es la forma mas difundida de aplicaciéon de fitoterapicos, pero su uso es
complejo, no solo desde el punto de vista agronémico, sino también por todos aquellos
aspectos que involucran la preservacion del medio ambiente y la salud humana (Onorato &
Tesouro, 2004).

Habitualmente, la evaluacion de la eficiencia de los plaguicidas (insecticidas,
herbicidas y fungicidas) se realiza exclusivamente por sus dosis de principio activo y
momento de aplicacidn, asumiendo que dicha dosis alcanza en su totalidad "el blanco" objeto
del tratamiento (insecto, maleza o microorganismo), cuando en realidad s6lo una parte de la
misma lo hace. Los procesos involucrados para que una pulverizacion alcance la plaga a
tratar o blanco de aspersién son: a) el proceso de formacion de gotas, b) la deriva de gotas
hacia otros sitios, ¢) la capacidad de esas gotas para depositarse sobre el blanco alcanzado y
d) la cobertura, medida como nimero de impactos por centimetro cuadrado y la dosis de

principio activo que se deposita sobre el blanco en cuestion (Leiva, 1996).

La idea generalizada que el terrestre es mejor que el avion es errénea;
adecuadamente calibrado el avidn hace igual o mejor trabajo de aplicacion. Es importante
comprender que ningn plaguicida, ni equipo aspersor, es mejor gque su técnica de aplicacion
(Leiva, 2008). El objetivo de la aplicacién en cualquier cultivo y con cualquier producto es
lograr un tamafio apropiado de la gota y uniformidad, teniendo en claro qué cantidad se
aplicara y a dénde debe llegar el producto. En este procedimiento entran en juego la pastilla,
la presion, la distancia ente picos, la tecnologia de la maquina y, principalmente, el operario
(Frola, 2013a).

Es frecuente referirse al tamafio de las gotas por su diametro en micrones (um). Un
mismo volumen puede dispersarse en gotas grandes o pequefias. Las gotas grandes tienen la
ventaja de descender rapidamente y estar menos expuestas a la deriva por viento y por
evaporacion. Su principal desventaja es la reduccion de deposicion y adherencia sobre la
superficie vegetal, pudiendo rebotar contra las hojas y caer al suelo en forma directa, o
deslizarse y juntarse con otras gotas. A igualdad de volumen, es menor el nimero de
impactos que se puede lograr con gotas grandes (Etiennot, 1993). Por lo contrario, las gotas

pequefias mejoran la retencién por parte de las hojas, la cobertura, ofreciendo también una



mejor penetracion en el cultivo, y la posibilidad de alcanzar la cara inferior de las hojas y
tallos. Su principal desventaja es que por su menor peso estdn mAas propensas a ser
transportadas por el viento (deriva) y por su elevada superficie expuesta en relacion al
volumen, a sufrir una intensa evaporacion antes de depositarse. La practica indica que,
trabajando con agua como dispersante, gotas menores de 150 um estan muy expuestas a la
evaporacion y deriva, y aquellas mayores de 350 pm no proveen una adecuada cobertura y
caen generalmente al suelo arrastrando con ella al agroquimico. Se considera que un
adecuado balance se obtiene utilizando gotas entre 200-250 um de didmetro (Leiva, 1995).
En cuanto a la eficiencia en la deposicién de las gotas, las mismas deben depositarse y
permanecer sobre la superficie foliar. Este proceso depende basicamente de dos aspectos: su
tamafio y el estado y caracteristicas de la superficie de contacto de la hoja. Un volumen
representado por muchas gotas grandes hacen que algunas de éstas, cayendo con una
velocidad mayor que gotas mas pequefias, reboten y caigan al suelo, que se deslicen sobre las
hojas y se mezclen con otras formando gotas ain mas grandes y acumulandose en las puntas
de las ldminas o cayendo finalmente de ellas. Este tamafio de gotas tiene un solo sentido de
movimiento, hacia abajo. Junto con la gota cae parte del plaguicida dosificado, factor que
agrava la situacion porque las gotas grandes transportan mas plaguicida que las gotas
pequefias. Las gotas pequefias, en cambio, tienen la oportunidad de quedar por cierto tiempo
suspendidas en el aire y son transportadas por el viento dentro del canopeo impactando no
s6lo en la cara superior de las hojas, sino en la inferior y sobre tallos y otras estructuras. Una
vez en contacto con la superficie vegetal tienen mas adherencia por su menor peso (Etiennot,
1990).

Esta mayor eficiencia de penetracion y deposiciéon que generan las gotas pequefias
presenta como riesgo los efectos de la deriva. Se conoce por deriva aquella parte de la
aspersion que no alcanza el blanco objeto del tratamiento. Algunos autores (Etiennot, 1990)
la dividen en exo y endoderiva. La primera corresponde a aquella parte del liquido
pulverizado que cae fuera del area a tratar; la segunda, a aquella parte que cae dentro del area

pero no sobre el blanco.

Dentro de los factores que inciden sobre la deriva podemos agrupar a aquellos que
corresponden a las caracteristicas de la aspersion; al equipo y técnicas de aplicacién; a las
condiciones de tiempo atmosférico; y a los equipos y accesorios especificos (Leiva, 1995).
Arvidsson et al., (2011), coincide en parte con este agrupamiento pero incorpora también a la
habilidad y atencion del operador y a las caracteristicas del ambiente, ademas de las

condiciones meteoroldgicas.
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La combinacion de gotas pequefias, viento, baja humedad relativa y temperatura
ambiente elevada, puede provocar graves pérdidas de producto. En relacién a los efectos
negativos de los procesos de exoderiva por viento Costa et al. (1979) indican como limite
una velocidad de viento de 15 km/hora en general, sin considerar cuestiones agronémicas
especificas. Sin embargo, los cambios acontecidos en la tecnologia de aplicacion de
productos agroquimicos han producido modificaciones en estos aspectos. Etiennot & Piazza
(2010) estiman que dicho valor podria considerarse como el limite maximo en zonas
préoximas a urbanizaciones, cuerpos o fuentes de agua y cultivos sensibles, debiendo ser,

ademas, el sentido del viento, contrario a estas zonas sensibles.

Las aplicaciones de alto volumen tienen como objetivo cubrir toda el &rea en
cuestion. Se presta poca atencion al espectro de pulverizacion, de tal manera que en el
transcurso de los afios se han empleado numerosas pastillas pulverizadoras que producen una
amplia gama de tamafios de gotas. Al asperjar toda el area de un cultivo, muchas gotas
pueden caer entre el follaje y en especial en el espacio que queda entre los surcos. Las que
impactan sobre las hojas, pueden coalescer a tal grado que no permanecen retenidas y el
liquido excedente gotea a las hojas inferiores y de alli al suelo (endoderiva). Bajo estas
condiciones pueden perderse en el suelo hasta un tercio de la sustancia aplicada a los
cultivos, especialmente en aquellos de follaje denso en donde se busca colocar el producto en
las hojas basales incrementando los volimenes de aplicacion. Algunas estimaciones sugieren
gue es posible que hasta un 80 % del total del pesticida utilizado llegue al suelo (Courshee,
1960).

Si se considera la cantidad de producto pulverizado en contraste con aquel que
realmente alcanzo al objetivo a controlar, también llamado depdsito, el proceso de aplicacién
puede ser considerado como poco eficiente (Courshee, 1960; Graham-Bryce, 1977). La
determinacion de la eficiencia considerada en los términos precedentes puede ser efectuada a
través de distintas metodologias. Domper et al. (2015) compara métodos fluorimétricos con
procesos de digitalizacion de imégenes de tarjetas estableciendo que este Gltimo sobreestima
la cantidad de liquido recolectado sobre el objeto de aplicacion, con valores diferenciales
para pastillas con y sin induccion de aire. Sin embargo aun deben considerarse otros aspectos
que pueden afectar directamente la accion del producto, aunque éste se halle depositado en el
objetivo. Entre ellos se puede mencionar la calidad del agua que se utiliza como vehiculo del
agroquimico. Su pH, la presencia de cationes y coloides repercuten sobre la capacidad
biocida pudiendo afectar seriamente el tratamiento (Papa & Massaro, 1999; Leiva, 2010). Si
bien existen varias alternativas para minimizar estos efectos, la aplicacién con volimenes de
agua reducidos pareciera ser una alternativa viable en determinadas condiciones de trabajo.

En este sentido, Leiva & Picapietra (2012) para la aplicacion de Glifosato, coinciden en que
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al bajar el volumen de pulverizacion, la incidencia de los coloides del agua es directamente
proporcional, menos agua, menos inactivacion del Glifosato. Citan la experiencia practica de
muchos contratistas y productores que a lo largo de més de 10 afios, han obtenido resultados
muy buenos con volimenes de 40-50 I/ha. Otros fundamentos que encuentra esta técnica son
la mejora en la penetracion en el canopeo por disminucion del tamafio de gota, un aumento
de la concentracion del principio activo, la disminucion en el uso de agua y la reduccion de

costos por un aumento en la capacidad de trabajo (hectéreas por hora).

Rodriguez (2011) informa que en los ultimos afios, con la aparicion de nuevas
plagas, enfermedades mas agresivas, en mayor nimero y con condiciones ambientales no del
todo favorables se comenzd a observar que los tratamientos con productos fitosanitarios
pierden eficiencia. Para mejorar esta situacion propone la evaluacion y el aumento de la
eficiencia de los productos como asi también disminuir el impacto ambiental. Para llevar a
cabo estos objetivos se toman decisiones agronémicas de manejo que permiten variar el
tamafio y cantidad de impactos logrando mayor penetracion y llegada al objetivo de
aplicacién de acuerdo a las condiciones ambientales y de cultivo que se tenga en

determinado momento.

Frola (2013b) menciona que, para cualquier aplicacion, la eleccion del tamafio de la
gota esta determinada por la cobertura y la dificultad de Ilegar al objetivo. Para un barbecho
sobre rastrojo de maiz, la maleza esta cubierta por el mismo y el tamafio de la gota deberia
rondar los 200 micrones. Si el rastrojo es de soja, la dificultad para impactar la maleza es
menor y trabajando a 3 bar de presidon y con gota de 250 micrones se cumplirian los
objetivos. Recalca ademas, en relacion al uso del agua y la concentracion del producto, que
no es lo mismo aplicar altos y bajos volumenes ya que en estos Gltimos la concentracion
mayor del producto aumenta la eficiencia del mismo. Asimismo, para que la técnica de
aplicacién sea valida deben mantenerse premisas como el respeto del tamafio y el nimero de
impactos, pero también el monitoreo de las condiciones ambientales. Establece que se debe
trabajar con temperatura inferior a 30°C, humedad relativa superior al 40%, y vientos con
velocidades menores a 18-20 km h -1 y tener en cuenta que cuando estas condiciones no son
buenas se debe recurrir al uso y manejo de los coadyuvantes antievaporantes, que ayuden a
proteger la gota que se estd generando. Frola (2017) destaca la funcion del viento, debido a
que disminuye las posibilidades de una inversion térmica y permite la penetracion del caldo
en cultivos con un canopeo cerrado. Mas allad del volumen de liquido utilizado, indica
también que lo importante seria obtener un tamafio de gotas adecuado para cada tratamiento
y uniformidad en las mismas, sin dejar de lado la cantidad 6ptima de éstas y su ubicacion en

el lugar justo.
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En cuanto al concepto de eficiencia, la misma esta en funcion de la cantidad de
principio activo que se haya depositado sobre el blanco, con una cobertura dada por el
nimero de gotas por cm? y el tamafio de las mismas que resulte acorde al tipo de producto
empleado. Es condicidn, ademas, la persistencia del producto en una forma absorbible sobre
la superficie del blanco. En este aspecto, Frola (2013b) considera que se pueden realizar
aplicaciones eficientes con bajos caudales y tamafios de gotas uniformes, entre 200 y 400
micrones, de acuerdo al objetivo a controlar, sin grandes riesgos de afectar al cultivo
adyacente. Asi se aumenta el nimero de impactos que llegaron al objetivo, mejorando la
calidad de aplicacion y el posterior control. Sin embargo, advierte que uno de los mayores
temores durante la aplicacion es el aumento de la deriva. Para minimizarla, hay que evitar las
gotas menores de 100 micrones, tanto en aplicaciones aéreas como terrestres, cuando las

condiciones del viento lo requieran.

Dentro de las tecnologias existentes para lograr mayor eficiencia en las aplicaciones
se puede mencionar el uso de coadyuvantes. Estas son sustancias que agregadas en el tanque
al caldo de pulverizaciéon, en forma separada a la formulacion del pesticida, ayudan a
mejorar la calidad en la aplicacion. Entre los distintos coadyudantes, se recomiendan los
tensioactivos, también denominados surfactantes, cuyo objetivo es disminuir la tension
superficial del caldo de pulverizacién a fin de lograr un mejor mojado en la superficie foliar
(Frola, 2017).

Ademas, las malas aplicaciones o las ineficientes, en cuanto, a momento y dosis de
producto estan trayendo aparejados un problema grave como lo son las malezas resistentes,

gue van en aumento desde el afio 2010 (Lanfranconi, 2015).

En este sentido, componentes de vital importancia en una correcta aplicacion son el
tamafio y la cantidad de gotas que llegan al blanco, estos parametros varian dependiendo de
la altura del botaldn y el caudal al que se trabaja. Al variarlos, se modifica la deriva hacia
otros sitios, la evaporacion, la capacidad de esas gotas para alcanzar el blanco, la cobertura
medida como nimero de impactos por centimetro cuadrado y la dosis de principio activo que
se deposita sobre el blanco en cuestion (Leiva, 2015).

Para poder medir la cantidad de impactos por centimetro cuadrado que llegan al
blanco se utilizan tarjetas hidrosensibles. Esta es una de las formas de saber si el producto ha
llegado donde nosotros queremos, en qué cantidad ha llegado, que cobertura se ha logrado y
si se ha alcanzado el objetivo planeado en cobertura. Las tarjetas al recibir la gota de
producto o de mezcla sobre su superficie cambian de color, lo cual nos permite calcular el
tamafio y la cantidad de gotas, también cuanto principio activo llega sobre el blanco a través

de programas especificos (Frola, 2011).
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Sin embargo, son escasos los trabajos que evallan como varia la calidad de
aplicacion a diferentes alturas de botalon y a diferentes caudales. Por ello se plantea la
realizacion de ensayos que permitan evaluar la variabilidad en la calidad de aplicacion a
diferentes alturas del botalon y a diferentes caudales de pulverizacion.

I1.  HIPOTESISY OBJETIVOS
1- Hipdtesis

El caudal de aplicacion y la altura del botalon en la aplicacion de plaguicidas
modifican la cobertura lograda en el blanco.

2- Objetivos

General

Evaluar la cobertura lograda de la aplicacion teniendo en cuenta distintos caudales y

alturas del botal6n, en condiciones de laboratorio y a campo.

Especificos

Determinar en laboratorio (banco de prueba de pulverizadores) la cantidad de gotas
logradas en el blanco a un caudal de aplicacion y a distintas alturas de botalon.

Determinar en laboratorio (banco de prueba de pulverizadores) la cantidad de gotas
logradas en el blanco a distintos caudales de aplicacion y a una altura de botalon.

Determinar en el campo la cantidad de gotas logradas en el blanco a un caudal de
aplicacion y a distintas alturas de aplicacion.

Determinar en el campo la cantidad de gotas logradas en el blanco a distintos
caudales de aplicacion y a una altura de aplicacion.

Comeparar los resultados obtenidos en laboratorio con los datos obtenidos con el

pulverizador a campo.
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IV. MATERIALES Y METODOS

1) Ensayo a campo: se llevo a cabo en el predio de la Granja Siquem, ubicada al E
de Rio Cuarto, al O de la provincia de Cordoba, Argentina, 33° 07° 24.81”" S, 64° 13’
29.11”’ O, altitud 403 m.s.n.m.

El equipo pulverizador con el que se realizd el ensayo es del tipo de arrastre, marca
Bambuy que cuenta con una bomba a piston accionada por la toma de fuerza del tractor a
540 r.p.m., un tanque de 2000 litros de capacidad y 18 picos separados a 50 cm con un ancho
de labor de 9 metros, con pastillas abanico plano 80015 marca Teejet de plastico, fue

propulsado por un tractor marca Pauny 230 cc.

Foto N° 1: Equipo pulverizador de arrastre con tractor Pauny 230 cc.

Previo a realizarse el ensayo se procedio a la limpieza y regulacion del equipo. La
velocidad de trabajo fue ajustada para erogar 147,5, 47,2 y 23,6 I/ha a una presion de 3 bares.
Se trabajé con 3 alturas de botalon, 0,15, 0,50 y 1 m de altura respecto al suelo. Esto resulto
en 9 (nueve) tratamientos (Tabla 1) dispuestos en un disefio experimental de parcela dividida

con 3 repeticiones. El tamafio de cada parcela fue de 1 m?

Tabla 1: Tratamientos

0,15m x 23,61 0,15mx 47,21 0,15 mx 147,51
05mx23,61 05mx47,21 05mx14751
I1mx236]I I1mx47,21 I1mx14751
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Foto N° 2: Soporte porta tarjeta y tarjeta hidrosensible.

Durante las aplicaciones se recogieron muestras del pulverizado con tarjetas de papel
sensible al agua de 3,5 cm x 2,5 cm. Se utilizaron 2 tarjetas por tratamiento y repeticion,
ubicadas en el sector medio de la mitad del botalon contraria a la direccion del viento. Antes
de la aplicacion se tomaron datos de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento,
observados en el Servicio Meteoroldgico de Aeropuerto de Rio Cuarto Area de Material
(SAOC) (Ver Anexo ).

2) Ensayo de laboratorio: Se utilizé el banco de ensayo construido por la catedra de
Magquinaria Agricola de la FAV - UNRC que consta de 2 picos separados 50 cm, y pastillas
abanico plano 80015 marca Teejet de plastico. Se utilizo la cinta de trazado con medidor de
velocidad para variar la velocidad y ajustar el caudal segin lo utilizado en el ensayo a
campo. La altura de aplicacion fue de 0,15, 0,50 y 1 m, resultando los 9 (nueve) tratamientos
indicados en la tabla 1.
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Foto N° 3: Banco de ensayo con cinta de trazado.

La toma de muestras se realiz6 en tarjetas hidrosensibles ubicadas sobre la cinta de

trazado. Se registraron 3 repeticiones de cada tratamiento.

La evaluacion de las tarjetas de papel hidrosensibles, tanto del ensayo de campo
como el de laboratorio, se realizé a través del programa Stainmaster y un scanner de mesa.
El programa fue especialmente desarrollado para la evaluacion de tarjetas de papel sensible
al agua que se manchan de color azul con las gotas obtenidas por la pulverizacion. Dichas
tarjetas son escaneadas a una resolucion de 1200 d.p.i. Durante el proceso de anélisis de las
imagenes guardadas, Stainmaster realiza el conteo de los impactos en cinco ventanas
ubicadas en “V”, mide las mismas y mediante procesos exclusivos, se adecuan y se ajustan
por medio de indices de correccion para finalmente determinar tamafios de gotas y calculos

que permiten estimar los siguientes parametros, que seran las variables respuesta del ensayo:

- Cantidad de impactos.cm-2 - Término conocido como cobertura y que permite
determinar a priori si es adecuada una aplicacion de herbicidas, insecticidas o fungicidas,
segn su modo de accion.

- Diametro Volumétrico Mediano — DV-0.5 o DVM - Definido como el diametro de

la gota que divide por la mitad al volumen contenido en el espectro de pulverizacion.

- Amplitud Relativa — Relacién existente entre la diferencia del DV-0.9 y DV-0.1
con el DV-0.5.
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Posteriormente a esto se analizaron los valores obtenidos mediante el ANOVA,
cuando el mismo alcanz6 significacion estadistica, se utilizé la prueba de Tunkey con un
nivel de significacion del 5%. En los casos en que el andlisis presentd interacciones se

procedi6 a particionar el mismo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1) Ensayo a campo
Las condiciones atmosféricas al momento de realizarse el ensayo se detallan en el

siguiente grafico:
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Grafico 1: Condiciones atmosféricas al momento de realizar el ensayo a campo. T°: Temperatura,
HR (%): Humedad relativa, Vel. viento (km/h): Velocidad del viento.

El ensayo se realiz6 en el transcurso de la mafiana del dia 22 de noviembre 2016. A
lo largo de ésta las condiciones ambientales tuvieron una variacion insignificante, tanto al
comienzo como al final del ensayo se encuentran dentro de los parametros planteados por
Frola (2013b), donde la méaxima temperatura medida fue de 13°C y el limite maximo que
establece es de 30°C. Massaro (2005) plantea que las temperaturas superiores a 32 °C se
consideran criticas para la pulverizacion, mientras que las temperaturas bajas son contra
producentes para la accion de los productos foliares (herbicidas), por la disminucion de la

actividad bioldgica de las plantas.

En lo que respecta a humedad relativa, el limite planteado por Frola (2013b) es que
ésta sea superior al 40% encontrandose en nuestra situacion por encima del 60% en todo
momento. A pesar de que la mayoria de autores recomiendan aplicar plaguicidas por encima
de un 60% de humedad relativa, valores superiores al 80 % también se desaconsejan por
aumentar la deriva de las gotas pequefias (Tomasoni, 2013).

La velocidad del viento al momento de la aplicacion se encontr6 dentro de las
sugerencias establecidas por Frola (2013b) quien recomienda aplicar con velocidades

menores a 18-20 km/h, aunque Massaro (2005) recomienda no pulverizar con mas de 12
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km/h, otros autores como Costa et al. (1979) y Etiennot (1990) establecen 15 km/h como la
velocidad méxima, esta velocidad fue la que se registré al finalizar el ensayo.

Caudal 147 I/ha

El anélisis del nimero de gotas por centimetro cuadrado no arroja diferencias
estadisticamente significativas entre las distintas alturas del botal6n, aunque se observa una
menor cantidad de impactos a 15 cm como se visualiza en el grafico 2. ElI nimero de
impactos superé lo establecido por Frola (2013a) quien indica para fungicidas de contacto,
70 impactos por cm?. Leiva (2008) en una tabla resumen de la FAO indica que la cantidad de
gotas/cm? para herbicidas es entre 30 y 40 con una variabilidad hasta el 30%, para
insecticidas sistémicos es de 30 a 40 con una variabilidad del 70% y para los de contacto se
requieren 70 impactos/cm? con una variabilidad del 50%.

Este caudal provocé una gran cantidad de impactos por cm® Ademas, este gran
volumen va a influir en el tamafio de gota y que éstas puedan superponerse y dificultar la

lectura, tanto la realizada por el programa como la lectura visual.
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Graéfico 2: Nimero de impactos en ensayo a campo a caudal maximo. N° gotas/cm? niimero de
impactos. Desvio estandar: desviacion estandar del nimero de impactos. CV (%o): coeficiente de variacion

del nimero de impactos.

En cuanto a la uniformidad de aplicacion, esta fue mayor en las tarjetas a 50 cm y
100 cm respecto de las de 15 cm. Esto puede ser debido a que la distancia al blanco es muy
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pequefa lo que hace que las tarjetas que quedan debajo del pico de aspersion reciban mayor
cantidad de impactos que las ubicadas entre dos picos (foto N° 4). Si bien el desvio estandar
es similar siendo en una pequefia proporcion superior el de 15 cm, el coeficiente de variacion
es significativamente mayor. Esto implica que en algunos sectores a 15 cm los valores estén
al limite de lo establecido para insecticidas y fungicidas sistémicos o de contacto indicado
por Leiva (2008).

Tarjeta 1 Tarjeta 2
Foto N° 4: Tarjetas hidrosensibles a 15 cm del botalén en campo. Tarjeta 1 ubicada entre picos,

tarjeta 2 ubicada debajo del pico.

En lo que respecta al diametro volumétrico medio (DVM o0 DV,5) como se observa
en el grafico 3 no se registrd diferencia estadisticamente significativa entre las distintas

alturas, si se visualizé gran similitud entre los 50 y 100 cm.

A'los 15 cm el DV, 5 es menor que el resto y esto se debe a la gran heterogeneidad
en las distintas tarjetas a esa altura lo que hace que el promedio disminuya. En las de 50 y

100 cm el tamafio esta por encima de lo recomendado por Frola (2013b).

En las alturas de 50 y 100 cm, se observo superposicion de las gotas por exceso de
caudal (Foto N° 5). Esto provoca un aumento en el DVM lo que aumenta la endoderiva, ya
que las gotas de mayor tamafio que se forman se escurren por las nervaduras de las hojas,
cayendo y depositandose en el suelo. También, en una de las tarjetas se ve una gota de gran
tamafio generada por el goteo de algun pico, estas gotas rebotan sobre las hojas y terminan

en el suelo.
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Gréfico 3: Promedios de los distintos didmetros volumétricos en campo. DV,s: Didmetro
volumétrico medio. DV, ,: Didmetro de gota del volumen acumulado del 10%. DV, : Didmetro de gota del
volumen acumulado del 90%.

Foto N° 5: Tarjetas hidrosensibles a distinta altura en campo. Izquierda: tarjeta a 100 cm de
altura al botalon. Derecha: tarjeta a 50 cm de altura al botalon.

Segln Leiva (2011) la deriva no solo depende del DVM (=DV,s) sino también del
espectro total de tamafio de gotas. Para obtener informacion sobre el espectro del tamafio de
gotas se buscan los valores de DV, ; y DV, 9. Cuanto mayor sea el valor de DV, 1, menor sera
el porcentaje de deriva. Cuanto mayor sea el valor de DV,o, menor sera el nimero de gotas
para proporcionar una adecuada cobertura. Para el DV, en todos los casos los valores estan
por encima de 100 micrones, por lo que la deriva, en caso de presentarse, va a ser reducida
(Frola, 2013b). En el caso del DV, 4, no hay diferencia significativa, si podemos ver mayor
tamafio en los 50 y 100 cm que en los 15 cm.

Segun Casal (2012) las pastillas abanico plano utilizadas en el ensayo presentan un
DV, entre 144 y 235 micrones, el DV, entre 57 y 111 micrones y el DV, 4 entre 274 y 415
micrones. En el ensayo todos los valores fueron superiores, a excepcion del valor de DV, a
los 15 cm que se encuentra dentro de este rango. Los resultados indicarian menor riesgo de
deriva, pese a ello, el tamafio de gota superior a 350 micrones puede producir una mayor
endoderiva, pudiendo ésta contrarrestarse con la utilizacién de coadyuvantes (Frola, 2013b),
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que reduzcan la tension superficial de la gota, lo que aumenta el efecto mojante, aumentando

asi el &rea especifica de contacto (Cid, 2014).
Caudal 47 I/ha

En cuanto al nimero de gotas por centimetro cuadrado el analisis de datos arroja
diferencias significativas de 15y 50 cm respecto de 100 cm. Las de 15 y 50 cm poseen un 39
y 85% mas de impactos que las de 100 cm. En este ensayo, como se visualiza en el gréafico 4,

el nimero de impactos por cm? mejora lo mencionado por Frola (2013a) y Leiva (2008).

Este caudal se corresponde con el que utilizan muchos productores/ aplicadores en la
practica comun. Muy distinto a la situacion anterior, donde en las zonas agricolas se dej6 de

aplicar volimenes de 147,5 litros.
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Gréfico 4: Nimero de impactos en ensayo a campo a caudal medio. N° gotas/cm? ndmero de
impactos. Desvio estandar: desviacion estandar del nimero de impactos. CV(%b): coeficiente de variacion

del nimero de impactos.

En cuanto a la caracteristica de uniformidad de aplicacion, se ve una gran similitud
en las tarjetas a 15 y 50 cm, las de 100 cm poseen mayor heterogeneidad como se puede
percibir en la foto N° 6. Esto ultimo se puede atribuir, a que la distancia al blanco es
demasiado alta y puede haber una mayor deriva, por evaporacion o viento, de las gotas
menores de 100 o 150 micrones. Tanto el desvio estdndar como el coeficiente de variacion
arrojan diferencias a 100 cm de altura respecto de 15 y 50 cm, en donde no se observa

diferencia entre ellos. Esto explica que en algunas tarjetas a 100 cm los valores estén al
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limite de lo establecido para insecticidas y fungicidas sistémicos o de contacto indicado por
Leiva (2008). No obstante, en todas las muestras recogidas ningun valor esta por debajo del
limite establecido para la aplicacion de herbicidas.

Foto N° 6: Tarjetas hidrosensibles a 100 cm del botaléon en campo. Tarjeta uno a la izquierda,
tarjeta dos a la derecha

En lo que respecta al diametro volumétrico medio (DVM o0 DV,5s), no se observa
diferencia estadisticamente significativa entre las distintas alturas (Gréafico 5), si hay gran
similitud entre los 50 y 100 cm, y una diferencia respecto de 15 cm. A 15 cm los valores
estan por debajo de los 200 micrones, teniendo en cuenta que el viento rondaba los 15 km/h,

hay que tener cuidado de la deriva.
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Gréfico 5: Promedios de los distintos diametros volumétricos a campo. DVys: Diametro
volumétrico medio. DV, ;: Diametro de gota del volumen acumulado del 10%. DV, o: Didmetro de gota del

volumen acumulado del 90%.

Como menciona Leiva (2011) la deriva no solo depende del DVM (=DV,5). El
DV, en las alturas de 50 y 100 cm esta por encima de 100 micrones y presenta diferencia
significativa respecto de los 15cm que est& dentro de los pardmetros de Casal (2012), por lo
que la deriva en caso de presentarse va a ser reducida, ya que la menor altura esta muy cerca
del blanco y el riesgo de deriva va a ser menor. En la medida que aumenta la altura del
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botalon puede aumentar la deriva, por eso el mayor DV a los 50 y 100 cm va a reducir este
riesgo. En el caso del DV, Se encuentran dentro de lo mencionado por Casal (2012), siendo
mayor en los 50 y 100 cm que en los 15 cm sin llegar a ser significativo.

Caudal 24 I/ha

El andlisis del nimero de gotas por centimetro cuadrado arrojo diferencias
estadisticamente significativas a 15 cm de altura respecto de 100 cm. Este gran nimero de
impactos en la primer altura nombrada se puede deber a que la tarjeta quedo debajo del pico
de la pulverizadora acaparando asi un gran nimero de gotas. Entre 15 y 50 cm se ve
diferencia pero esta no es significativa. Como se visualiza en el gréfico 6, en las alturas de 15
y 50 cm al blanco, el nimero de impactos supera lo establecido por Frola (2013a), para los
100 cm de altura la cantidad de gotas no alcanza a lo planteado por este autor, pero si llega al
valor mencionado por Leiva (2008) para herbicidas e insecticidas sistémicos.

La cantidad de principio activo que llegue al blanco, va a depender de la cantidad de
gotas y de la concentracion de principio activo de cada gota. No es igual una aplicacién de
80 litros de agua, que una con 25 litros. Considerando un tamafio de gota uniforme, cada
impacto de la aplicacion de bajo volumen tendrd tres veces mas de concentracion de
principio activo. Obteniendo de 30 a 40 impactos por cm? en la tarjeta a cielo abierto se
estara logrando una buena aplicacidn, estimo Frola (2013b).
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Gréfico 6: NUmero de impactos en ensayo a campo a caudal minimo. N° gotas/cm?: n(imero de
impactos. Desvio estandar: desviacion estandar del nimero de impactos. CV(%b): coeficiente de variacion

del nimero de impactos.
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En cuanto a la caracteristica de uniformidad de aplicacion, se observa una gran
similitud entre las tarjetas de cada altura, méas alla de que las de 15 cm superan ampliamente
a las de 50 cm y casi triplican a las de 100 cm en cantidad de gotas por cm?. Si bien el desvio
estandar es similar siendo en una pequefia proporcion superior el de 15 cm, el coeficiente de
variacion es menor que el resto. Esto indica que en todas las alturas hay una buena
homogeneidad de aplicacion, ademas nos marca que en la de 100 cm los valores estan por
debajo de lo establecido para insecticidas y fungicidas de contacto indicado por Leiva
(2008). No obstante, en todas las muestras recogidas ningun valor esta por debajo del limite

establecido para la aplicacién de herbicidas, fungicidas e insecticidas sistémicos.

En lo que respecta al diametro volumétrico medio (DVM o DV5) (grafico 7), no se
observo diferencia estadisticamente significativa entre las distintas alturas, si una similitud
entre los 15 y 50 cm, y una mayor diferencia respecto de 100 cm. En la de 100 cm tenemos
un promedio de gotas que rondan los 200 micrones y en las de 15 cm el tamafio aumenta un
65% alcanzando 334 micrones de media. En todas las tarjetas el tamafio esta dentro de los
parametros establecidos por Frola (2013b), superando los mencionados por Casal para los 15
y 50 cm pero dentro de los valores para los 100 cm. Para el DV, los valores de todas las
alturas estan por encima de 100 micrones, como dijo Frola (2013b), por lo que la deriva en

caso de presentarse va a ser reducida.

En el DV,4, no hay diferencia estadisticamente significativa, teniendo en cuenta lo
dicho por Frola (2013b) y un DV,g de 400, quiere decir que la mayoria de las gotas estan
por debajo de ese tamafio, es decir, en el adecuado para las aplicaciones. Los resultados
presentados estan dentro de lo planteado por Casal (2012) a excepcién de la maxima altura
gue estd por debajo de la minima propuesta, esto puede atribuirse a una pequefia
evaporacion. Tomasoni (2013) planteo que las condiciones climéticas que pueden sucederse
sobre la parcela asperjada pueden influir en la deriva. Asi, el rango de temperaturas ambiente
superiores a los 25°C, humedad relativa menor al 60% o mayor al 80%, velocidades de
viento por debajo de los 5 km/hr o superiores a los 12 km/hr, condiciones atmosféricas en
estado de reversion térmica, alta radiacion solar, son algunos de los pardmetros ambientales

que aumentan las derivas de plaguicidas.
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Gréfico 7: Micrones promedios de los distintos diametros volumétricos a campo. DV, 5: Didmetro
volumétrico medio. DV, ,: Didmetro de gota del volumen acumulado del 10%. DV, o: Didmetro de gota del
volumen acumulado del 90%.

Cuando baja el volumen es cuando hay que prestarle mayor atencién a la técnica y
forma de aplicacidn, haciendo referencia exclusivamente para este caso puntual cuando se
aumenta la altura del botal6n, porque en estos casos es cuando se aumenta la deriva de las

diversas formas pudiendo ser entre otras por viento y/o evaporacion.

27



2) Ensayo en laboratorio
Las condiciones atmosféricas al momento de realizarse el ensayo se detallan en el
siguiente grafico:
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Gréfico 8: Condiciones atmosféricas al momento de realizar el ensayo en laboratorio. T°:
Temperatura, HR°: Humedad relativa.

El ensayo se realizo en el transcurso de la mafiana del dia 20 de diciembre de 2016.
A lo largo de ésta la temperatura y la humedad relativa tuvieron una variacion insignificante,
tanto al comienzo como al final del ensayo se encuentran dentro de los pardmetros
planteados por Frola (2013b) y Massaro (2005).

En lo que respecta a humedad relativa, el limite planteado por Frola (2013b) es que
ésta sea superior al 40% encontrandose en nuestra situacion por encima de este valor en todo
momento. Leiva (2007) plantea que a mayor humedad ambiente se reducen los efectos de
evaporacion provocados por las altas temperaturas, en caso de temperaturas por encima de
25°C la humedad relativa tiene que rondar el 60% para asegurar una buena aplicacion. En

este estudio la temperatura maxima fue de 23°C; menor al limite propuesto.

En cuanto a la velocidad del viento se considera que no tuvo influencia significativa
debido a que se realizd bajo condiciones controladas.
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Caudal 147 I/ha

Este caudal provocé una gran cantidad de impactos por cm? (Foto N° 7), ademas este
gran volumen va a influir en el tamafio de gota y en la superposicion de las mismas

dificultando la lectura, ya sea por el programa utilizado como por la lectura visual.

El anéalisis del nimero de gotas por centimetro cuadrado se vio imposibilitado y
perjudicado debido a que el volumen con el que se trabajé inund6 las tarjetas que se
encontraban a 15 cm y a 50 cm, superpuso muchas gotas dificultando evaluar el nimero y el
tamafio de las gotas (Foto N° 7) (Ver Anexo Il). En la Unica altura que se logré medir el
nGmero de impactos por cm? sin dificultad fue a los 100 cm. Como se observa en el grafico

9, el nimero de impactos a esa altura supero lo establecido por Frola (2013a) y Leiva (2008).
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Grafico 9: Numero de impactos en laboratorio a caudal maximo y 100 cm de altura del botalén.
N° gotas/cm? nimero de impactos. Desvio estandar: desviacién estandar del nimero de impactos. CV

(%): coeficiente de variacion del niUmero de impactos.

En cuanto a la caracteristica de uniformidad de aplicacion, se observa elevada
similitud entre las tarjetas a 100 cm. En estas se ve un desvio estandar y un coeficiente de

variacion acorde a lo establecido por Leiva (2008).
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Foto N° 7: Tarjetas hidrosensibles. Tarjeta a 15 cm de altura del botalén a la izquierda. Tarjeta a

50 cm de altura del botal6n al medio. Tarjeta a 100 cm de altura del botalén a la derecha.

En lo que respecta al diametro volumétrico medio (DVM o DV,5), a la altura a 100
cm del botalon se observd que el tamafio de las gotas estuvo dentro de los valores
recomendado por Frola (2013b), (grafico 10).
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Grafico 10: Promedios de los distintos didmetros volumétricos para altura de 100 cm de botaldn
en laboratorio. DV, s: Didmetro volumétrico medio. DV, ;: Didmetro de gota del volumen acumulado del
10%. DV, o: Didmetro de gota del volumen acumulado del 90%.

Como menciond Leiva (2011) la deriva no depende solo del DVM por lo que se
evaluaron otros DV. El DV, estuvo por encima de 100 micrones, por lo que, la deriva, en
caso de presentarse, va a ser reducida (Frola, 2013b). En el caso del DV, sobrepaso los 400
micrones, pudiendo provocar este tamafio de gotas una menor cobertura o una cobertura
inadecuada. Esto puede atribuirse al volumen aplicado, el cual en la actualidad se trata de
reducir (Frola, 2013b).

En base a los datos del informe de Casal (2012) se comparé con los resultados
obtenidos. Todos los valores del ensayo se encuentran por encima de éstos. Como ya se dijo
el mayor tamafio de gota puede atribuirse al alto volumen aplicado debido a la baja velocidad
con la que se realiz6. Esto resultados indicarian menor riesgo de deriva, pese a ello, el

tamafio de gota superior a 350 micrones puede producir una mayor endoderiva, pudiendo
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esta contrarrestarse con la utilizacion de coadyuvantes como dijo Frola (2013b) y Cid
(2014).

Caudal 47 I/ha

El anélisis del nimero de gotas por centimetro cuadrado arrojé que no hay
diferencias estadisticamente significativas entre 50 cm y 100 cm. Como se observa en el

grafico 11, el nimero de impactos supera lo establecido por Frola (2013a) y Leiva (2008).

A la altura de 15 cm, como las tarjetas quedaron debajo del pico de aspersion, las
gotas se superponen dificultando o produciendo errores en su medicion, ya que el programa
las lee como una sola, en consecuencia da menor niimero de impactos por cm? y modifica
también el DV. En el campo algunas tarjetas quedan debajo del pico y otras entre 2 picos por
lo que, el promedio da un resultado adecuado, en laboratorio todas las tarjetas estan debajo

del pico.
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Grafico 11: NGmero de impactos en laboratorio a caudal medio y 50 y 100 cm de altura de
botalén. N° gotas/cm?: nimero de impactos. Desvio: desviacién estandar del nimero de impactos. CV(%):

coeficiente de variacion del nimero de impactos.

En cuanto a la caracteristica de uniformidad de aplicacién, se observa mayor
similitud en las tarjetas a 15 cm y 50 cm respecto de las tarjetas a 100 cm, en estas ultimas se
observa mayor heterogeneidad, aunque estd dentro de los parametros establecidos por Leiva
(2008) quien plantea que se puede tener una variabilidad del 50% hasta el 70% dependiendo
sean productos de contacto o sistémicos respectivamente. Si bien el desvio estandar y el
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coeficiente de variacion son mayores para el de 100 cm que para el de 50 cm, estan dentro de
los pardmetros aceptados. No obstante, en todas las muestras recogidas ningun valor esta por
debajo del limite establecido para la aplicacion de herbicidas.

En la foto N° 8 se observa lo mencionado, la gran cantidad de impactos y la
superposicion en las tarjetas ubicadas a 15 ¢cm del botalén que dificultan la medicion de
éstas. También podemos ver la diferencia en DV que se presenta a simple vista entre 50 y
100 cm de altura de botaldn, aunque no llega a ser estadisticamente significativa.

Tarjeta 1 Tarjeta 2 Tarjeta 3

Foto N° 8: Tarjetas hidrosensibles. Tarjeta 1 a 15 cm de altura del botalén. Tarjeta 2 a 50 cm de
altura del botalon. Tarjeta 3 a 100 cm de altura del botalon.

En lo que respecta al diametro volumétrico medio (DVM o DVg;), como se observa
en el grafico 12 hay una diferencia que no es estadisticamente significativa entre 50 y 100
cm. Hay que tener presente que a 15 cm hubo sobre posicion de gotas que hacen nulos los
resultados, en lo que respecta a 100 cm, esta mayor altura puede producir una mejor
distribucion de las gotas en la tarjeta. En todos los casos el tamafio esta dentro de los valores

recomendado por Frola (2013b).

Segun lo planteado por Casal (2012), en el DV, los valores se encontraron por
encima de lo referenciado, para la altura de 50 y 100 cm se supera en 34 y 13%
respectivamente el méaximo permitido por el autor. Estos resultados, especialmente los de
DV,1 Yy DV, indicarian menor riesgo de deriva porque todas las tarjetas superan lo dicho
por Frola (2013b).

El DV, No es significativamente mayor en 50 cm que en los 100 cm.
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Gréfico 12: Promedios de los distintos diametros volumétricos para altura de 50 y 100 cm del
botalén. DV, s: Didmetro volumétrico medio. DV, ;: Diametro de gota del volumen acumulado del 10%.
DV, o: Didametro de gota del volumen acumulado del 90%.

Caudal 24 I/ha

El andlisis del nimero de gotas por centimetro cuadrado arrojo diferencias
estadisticamente significativas a 50 cm de altura respecto de 100 cm. A los 15 cm se observé
superposicion de gotas que dificultaron la correcta evaluacion. Como se observa en el

grafico 13, el nmero de impactos super6 lo establecido por Frola (2013a) y Leiva (2008).

La cantidad de principio activo que llegue al blanco, va a depender de la cantidad de
gotas y de la concentracién de principio activo de cada gota (Frola, 2013b).
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Grafico 13: Numero de impactos en ensayo en laboratorio a caudal minimo para altura de
botalén de 50 y 100 cm. N° gotas/cm?: nmero de impactos. Desvio: desviacién estandar del nimero de
impactos. CV(%0): coeficiente de variacion del nimero de impactos.

En cuanto a la caracteristica de uniformidad de aplicacion, se observa una gran
similitud en las tarjetas, sin grandes variaciones entre las distintas alturas. En cuanto al
coeficiente de variacion se visualiza una diferencia a 50 cm respecto de 100 cm, pero en las
2 alturas se estd dentro de los valores fijados por Leiva (2008). En todas las muestras
recogidas ningin valor estd por debajo del limite establecido para la aplicacion de

herbicidas.

En la figura N° 9 se puede visualizar tarjetas a distintas distancias del botaldn, en la
tarjeta a 15 cm se puede ver la superposicion de gotas que dificultaron la correcta lectura y
evaluacion de ella. En las tarjetas a 50 y 100 cm se puede ver la diferencia en el nimero de

gotas que presenta cada una.

Tarjeta 1 Tarjeta 2 Tarjeta 3

Foto N° 9: Tarjetas hidrosensibles. Tarjeta a 15 cm del botaldn a la izquierda. Tarjeta a 50 cm del

botalén al medio. Tarjeta a 100 cm del botalén a la derecha.
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En lo que respecta al diametro volumétrico medio (DVM o DV, s) (gréfico 14), hay
gran similitud entre las 2 alturas, no observandose diferencia significativa. Todas estan
dentro de los valores recomendados por Frola (2013b). Los valores van desde 254 a 284
micrones, y segun Leiva (2008), la practica indica que, trabajando con agua como
dispersante, gotas menores de 150 micrones estan muy expuestas a la evaporacion y deriva,
y aquellas mayores de 350 micrones no proveen una adecuada cobertura.

El DVy,, los valores estan por encima de 100 micrones, como dijo Frola (2013b),
por lo que la deriva en caso de presentarse va a ser reducida. En el caso del DVygq, N0 €s
significativamente mayor en ninguna altura, brindando un buen tamafio de gota en las 2
alturas evaluadas, presentandose los valores dentro de los pardmetros establecidos por Casal
(2012).

400 a

350

300 —

250 - Altura botaldn:

m50cm
200 - —
a 100cm

150 - —

100 -~ —

50 - —

DV 0,5 (u) DV 0,1 (u) DV 0,9 (u)

Grafico 14: Promedios de los distintos didmetros volumétricos en laboratorio para alturas de 50 y
100 cm. DV, 5: Diametro volumétrico medio. DV, ;: Didametro de gota del volumen acumulado del 10%.
DV, ¢: Diametro de gota del volumen acumulado del 90%.

En el gréfico 15 se visualizan los valores de amplitud relativa para las alturas de 50 y
100 cm a un caudal minimo. Para este valor se encontraron diferencias significativas en las
tarjetas de 50 cm respecto de las de 100 ¢cm, por lo que los mismos fueron diferentes en el

tamafio de las gotas pero relativamente homogéneos.

La amplitud relativa se analizé en todas las alturas y en todos los caudales del
trabajo, en las muestras previas a ésta, en ninguna se registro diferencias estadisticamente

significativa por lo que las aplicaciones que se realizaron fueron homogéneas.
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Segln Leiva (2011) cuanto menor sea el nimero de amplitud relativa, menor es la
variacion que hay entre el tamafio de las gotas en su espectro de pulverizacion. Este aspecto
no es tenido en cuenta por Frola (2013b).

0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

B Amp. Relativa

0,1 Fallo

24 1/hay 15cm 24 1/hay 50cm 24 1/hay 100cm

Gréfico 15: Amplitud relativa para altura de 50 y 100 cm del botal6n en laboratorio.




VI. CONCLUSION

Las aplicaciones de agroquimicos mejor logradas son aquellas que se realizan con el
minimo caudal y consiguen superar los umbrales criticos de nimero de gotas por cm? para

cada situacion.

En este estudio, el nimero de impactos por cm? disminuy6 a medida que aumento la
altura del botalon respecto al blanco, evidenciandose mayor homogeneidad de datos en las
tarjetas hidrosensibles ubicadas a las 50 y 100 cm del botalén, y muestras més aleatorias a

los 15 cm.

El nimero de gotas por cm? se redujo cuando disminuy6 el caudal de la aplicacion a
los 50 y 100 cm de altura del botalon respecto al blanco, caso contrario, a los 15 cm que

aumento6 notablemente.

A partir de los resultados se concluye que con el minimo caudal se supera el umbral
minimo de gotas por unidad de superficie y con la altura de botalén de 50 cm respecto al
blanco se obtiene la mayor homogeneidad en cantidad de gotas en los distintos caudales.
Esto permite realizar aplicaciones correctas, con gotas de mayor concentracion de principio
activo, haciendo un uso mas eficiente del agua y mejorando la autonomia de los equipos
pulverizadores, que es una aptitud cada vez més valorada por la breve duracion de los

periodos de trabajo que presenta la regién.
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ANEXO |

Graficos de condiciones ambientales de Estacion Aeropuerto Rio
Cuarto Area de Material (SAOC)
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Graficas de Tiempo Real en la estacion Aeropuerto RIO CUARTO AREA DE MATERIAL
(SAOC)
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Gréfico 1: Condiciones ambientales del dia en el que se realiz6 el ensayo a campo.
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Graficas de Tiempo Real en la estacion Aeropuerto RIO CUARTO AREA DE MATERIAL
(SAOC)
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Graéfico 2: Condiciones ambientales el dia en el que se realizé el ensayo a laboratorio.
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ANEXO 2

Cuadros con tarjetas hidrosensibles
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147 |/ha 47 |/ha

24 1/ha

15cm

50 cm

100
cm

Graéfico 3: Total de tarjetas hidrosensibles en el ensayo a campo a todas las alturas y velocidades realizadas.
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147 I/ha 47 l/ha

Graéfico 4: Total de tarjetas hidrosensibles en el ensayo en laboratorio a todas las alturas y velocidades realizada.
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