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Introduccion

Cuando se utilizan tratamientos aéreos en condiciones de baja humedad y alta
temperatura ambiente, la evaporacién de las gotas es la principal causa que origina las
fallas de los tratamientos fitosanitarios.

Los factores que afectan la evaporacion son el tamafo inicial de la gota, la volatilidad
del liquido que contiene, la humedad relativa y temperatura del ambiente, el viento y la
altura de vuelo. Para nuestras condiciones de produccién, los tratamientos insecticidas
y fungicidas en cultivos de soja se realizan en verano, bajo condiciones criticas por
baja humedad y alta temperatura. El agua es volatil y evapora rapido, el agregado de
aceite y otros coadyuvantes agregados al caldo de aspersion ayudan a reducir la tasa
de evaporacion.

El tamano de gota es un factor determinante para que una aspersion alcance los
estratos inferiores del follaje de un cultivo, lugar donde inician los procesos de
infeccion las enfermedades y donde se ubican los insectos en momentos de mucho
calor. Las gotas pequefias alcanzan los estratos inferiores, las grandes quedan
retenidas en la parte superior del cultivo.

Una caracteristica que distingue los atomizadores rotativos en comparacién a las
tradicionales boquillas hidraulicas, es el menor y mas uniforme tamafo de gotas. Las
gotas pequenas caen mas despacio y evaporan mas rapido que las grandes, en parte
por su menor peso, pero principalmente por una mayor superficie relativa a su
volumen.

Cabe preguntarse: ¢sobre cudles de los factores incidentes puede tomarse accién
para reducir la evaporacion del caldo de aspersién? Resulta claro que es sobre la
volatilidad del caldo, y es por eso que es tan importante utilizar aceite antievaporante
cuando se hacen tratamientos con menos de 60% de humedad relativa ambiente.

Por otro lado, cuando se analiza la trayectoria de las gotas bajo condiciones de viento,
las pequenas impactan mayoritariamente sobre superficies verticales recorriendo una
trayectoria oblicua. Mucho se discute la posicion en que deben ubicarse las tarjetas
sensibles para capturar las gotas utiles, o sea, las que finalmente alcanzarian el follaje
de un cultivo. En este ensayo se utilizan ambas posiciones para evaluar el efecto de la
deriva, cuantificando la cantidad y tamano de gotas cuando trabajamos con agua y su
mezcla con antievaporantes.

Objetivos

1- Analizar el efecto del agregado de antievaporantes a un volumen de 10 It/ha



2- Comparar el comportamiento de diferentes antievaporantes a un volumen de
caldo de 10 It/ha

3- Comparar dos volumenes de aspersién con la misma dosis de antievaporante.
Materiales y Métodos

Este ensayo se desarroll6 en el Est. “La Noria” de Moreno Hnos., los dias 18 y 19 de
agosto de 2007.

El aviéon utilizado fue un Air Tractor 502, matricula LV-ZZM, equipado con 9
atomizadores rotativos marca Micronair modelo AU5000 en configuracion 4+5. Los
atomizadores ocupan el 66% de la envergadura alar y su distribucién es equidistante.
La altura de vuelo fue 4 m y los tratamientos se hicieron con viento cruzado.

Figura 1 — Aeronave AT 502 equipada com 9 atomizadores Micronair AU 5000

Para la ubicacion de las tarjetas sensibles se utilizaron 46 colectores situados a 30 cm
del suelo, 33 horizontales y 13 verticales enfrentados al viento, y todos ubicados en
una misma linea paralela a la direccién del viento y de 66 m de largo. La distancia
entre colectores horizontales es 2 m, mientras que entre los verticales 4 m; los
colectores verticales se colocaron a partir de los 26 m iniciales (correspondiente al
colector horizontal n® 13).

El avion realizd un solo vuelo por tratamiento y su eje pasé por la tarjeta N° 11. En
funcién del paso del avién, se divide la linea de colectores en dos sectores, 22 m
viento arriba y 44 m hacia donde sopla el viento. Se usaron tarjetas sensibles al agua
(Water Sensitive Paper, Syngenta Agro) de dimensiones 25 x 76 mm.

Los caldos y volumenes asperjados fueron:
A- 10 It/ha

1- Agua a 10 It/ha
2- Agua 8 It + 2 It Excet (aceite vegetal)



3- Agua 8 It + 2 It Natural Oleo (aceite vegetal)
4- Agua 8 It + 2 It Nutrifol (antievaporante sintético)

B- 4 It/ha
5- Agua 2 It + 2 It Nutrifol (antievaporante sintético)
6- Agua 2 It + 2 It Natural Oleo (aceite vegetal)

Excet es una marca comercial de Laboratorios Nova, Natural Oleo de Stoller y Nutrifol
de Laboratorio Quimeco SRL. Nutrifol es una mezcla de fertilizante foliar y un
antievaporante denominado Xilonen.

La calibracion de los atomizadores para 10 It/ha fue con valvula VRU=7 y angulo de
paletas 65°; para 4 Ilt/ha VRU=9 y angulo de paletas 55°. El mayor cruce de paletas
obedece a la necesidad de lograr gotas de menor tamafno para compensar el menor
volumen.

El conteo vy tipificacién de impactos se hizo con un programa de computacion que
analiza imagenes cuyo nombre comercial es StainMaster versién 1.0.8. Previamente
se digitalizaron 276 tarjetas con un scanner de bandeja plana (marca BenQ 4600) a
600 dpi y formato de imagen JPG. Los parametros evaluados fueron: nimero de
gotas/cm2, diametro volumétrico medio (DVM en p) y volumen de aplicacion (It/ha).

Este mismo programa se utilizé para calcular el numero de gotas en una simulacién de
pasadas superpuestas, en base a los datos de campo de una pasada simple. Los
parametros que se usaron para el célculo de la cobertura con superposicién de vuelos
fueron: patrén de vuelo en carrusel, y un ancho de faja de 25 m para pulverizaciones a
10 It/ha, y 30 m para aplicaciones a 4 It/ha.

La raz6n para simular el vuelo en carrusel es para respetar el sentido del viento, y los
ancho de faja variables para compensar el menor tamafo de gota en el volumen mas
bajo.

Resultados y discusion

Las condiciones meteorologicas promedio fueron: humedad relativa ambiente 51.7%
(max. 60, min. 43), temperatura 7.5°C (10-5), y viento 13 km/h (9-14). La presion
atmosférica fue 1033 mb. Las condiciones particulares de cada tratamiento se detallan
enla Tabla 1.

Tratamiento I\I/:ali Hora I:,I /T \I?ri?;? Teo?;p
Agua 10 11:31 | 55 14 5
Exet + Ag 2+8 | 1201 | 53 13 5
Nat Oleo + Ag| 2+8 | 1218 | 52 10 7
Nat Oleo + Ag| 2+2 | 12:46 | 47 9 8
Xilonen+Ag | 2+8 | 14:37 | 43 14 10
Xilonen+Ag | 2+2 | 12:44 | 60 9 10




Cuando se evalu6é el numero de gotas usando agua a 10 It/ha, se observa en el
Gréfico 1 que el numero de gotas sobre colectores verticales duplica aquel obtenido
sobre los horizontales, 80 y 38 gotas/cm? respectivamente. Estos maximos se ubican
desplazados del centro del vuelo (hacia donde sopla el viento) 6 m para colectores
horizontales y 16 m para los verticales. Esto estaria indicando un menor tamano de
gota para depoésitos verticales. Ademas, como puede apreciarse en el Grafico 1, no se
registran impactos en los primeros 11 colectores por efecto de la deriva provocada por
el viento.
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Grifico 1

120 m

LINEA DE VUELO

iy
o
o

[=2]
o

VERT

N2 de gotas/cm?
S (2]
o o

HORIZ

N
o
I

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33
Tarjetas

Grafico 1 — Gotas / cm2 con agua 10 litros /ha en tarjetas horizontales y verticales

Cuando analizamos la mezcla con 2 It de Natural Oleo y el mismo volumen de caldo
total (Gréafico 2), observamos que se registran gotas a partir del colector N° 9, y valores
maximos de 55 y 118 gotas/cm? sobre colectores horizontales y verticales
respectivamente. El incremento de cobertura por el uso de antievaporante fue de un
46% promedio en ambas posiciones de colectores. Ademas, el desplazamientos de los
maximos respecto a la linea de vuelo fue de 4 y 8 m, para colectores horizontales y
verticales respectivamente.
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Grafico 2 — gotas/cm2 mescla con aceite 10 litros / ha

Podemos concluir que con el antievaporante impactan mas gotas, y que las gotas
pequenas derivan un 50% menos (respecto al agua sola); deducimos esto en funcién
de haberse registrado la mayoria de las gotas a la mitad de la distancia, 8 vs 16 m,
comparando agua sola y la mezcla con aceite respectivamente.

En términos practicos, cuando simulamos una aplicacion real -con superposicion de
vuelos en carrusel- se obtienen los resultados que ilustra el Grafico 3 para los 6

tratamientos ensayados.
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Grafico 3 — Resumen de todos tratamientos

En primer lugar, cuando comparamos los primeros tratamientos a 10 It/ha, en aquellos
donde se uso antievaporante a 2 It, se increment6é un 80% promedio el niumero de



gotas, 30 vs 16. gotas/cm®. Ademas, como puede apreciarse en el Gréfico 3, los tres
antievaporantes ensayados demostraron similar comportamiento. Estos resultados
ponen de manifiesto la importancia del uso de antievaporante para condiciones de
humedad relativa por debajo del 60%, aun con baja temperatura ambiente (7.5°C
promedio) y viento moderado (13 km/h promedio).

Cuando analizamos el volumen de caldo de 4 It/ha y antievaporante al 50% (2 It agua
+ 2 It antievaporante), observamos importantes diferencias entre coadyuvantes
oleosos (Natural Oleo y otros aceites vegetales) e hidrosolubles (Nutrifol/Xilonen).

Resulta conveniente aclarar dos aspectos relacionados al uso de tarjetas
hidrosensibles. En primer lugar, no marcan gotas menores a 50 u; y segundo, los
resultados no resultan confiables cuando las gotas contienen menos del 75% de agua.
Ambos aspectos, gotas pequenas y alta concentracion de aceite ayudan a explicar por
qué la mezcla con Natural Oleo a 4lt/ha de caldo haya registrado un 30% menos de
gotas que el agua a 10 It/ha, 11.5 vs 16.3 gotas/cm?, respectivamente.

Aclaramos que observando las tarjetas al reflejo de la luz se observaron muchos
impactos que no lograron teir las tarjetas sensibles de azul.

Las tarjetas oleosensibles (Oil Sensitive Paper CF-1, Syngenta Agro) no marcan todas
las gotas que contienen aceite, principalmente aquellas de pequefio tamano, en
consecuencia no resultan un medio confiable de evaluacion.

La mezcla de Nutrifol a 4 It/ha, multiplica casi por 4 el nimero de impactos respecto a
agua a 10 Itha, y por 2 el mismo volumen con 20% de antievaporante. Este
sorprendente resultado demuestra que cuando se usa bajo volumen es muy
importante proteger las pequefnas gotas con un antievaporante que sea compatible el
medio fisico que permita luego cuantificar los impactos.

Cuando analizamos el tamafno de gota resultante del uso de agua a 10 It/ha (Grafico
4), observamos que: a) el tamano de gota se va reduciendo en la direccién hacia
donde sopla el viento, 250 a 150 ; b) el tamafo de gota sobre colectores verticales es
significativamente menor que sobre los horizontales, 220 vs 300 .
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Grafico 4: Tamano de gota con agua 10 It/ha



El tamafio dD gota para la mezcla con Natural Oleo d 20% (Gréfico 5), manifiesta las
siguientes tendencias: a) el tamano inicial de las gotas producidas es menor —respecto
del agua- a causa de los emulsionantes contenidos en el aceite, 200 y 270 pu
respectivamente; b) se observan pocas diferencias de tamano al comparar gotas sobre
ambos tipos de colectores; c) la reduccion del diametro de las gotas es mas lenta
cuando el caldo contiene aceite, mientras que con agua la reduccién de tamafno es
mas significativa (Grafico 4). A lo largo de 44 m las gotas de agua pierden unos 100 u
de diametro (270 a 170 p), mientras que la mezcla con aceite solo lo reduce en 40 u
(200 a 160 ).
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Grafico 5 — Variacion del tamaino de gota en distintas distancias y tratamientos

El Grafico 6 ilustra el concepto de la modificacién de los diametros de gota. El agua
tiene un tamano de gota inicial mas grande y una mayor tasa de evaporacion; la
mezcla con aceite parte de una gota mas chica y su tamano se va reduciendo mas
lentamente.

Efecto del Aceite en la Mezcla
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Grafico 6 — Efecto del aceite



Conclusiones y recomendaciones

1- El agregado de aceite u otro coadyuvante al caldo de aspersion disminuye
significativamente la evaporacion, principalmente bajo condiciones de baja humedad
relativa y/o alta temperatura.

2- El aceite reduce el tamano inicial de la gota producida por un atomizador rotativo

3- La combinacion de una menor evaporacion y menor tamarno de gota, da como
resultado una mejora en la cobertura de gotas sobre el cultivo.

4- Debe tenerse especial precaucion cuando se utilizan papeles sensibles con bajos
volumenes de aplicacion, ya que los depdsitos sobre las tarjetas pueden no
representar lo que realmente se deposita sobre el cultivo.
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