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Resumen. La aplicacion de fitosanitarios se ha vuelto una herramienta funda-
mental en el proceso actual de produccién agropecuaria. La misma es compleja
y dominada por muchos factores. A fin de ayudar a reducir las pérdidas y max-
imizar la eficiencia se decide realizar un ensayo con 3 pastillas de pulver-
izacion(3D-Defy-XR11002VP-TXA8002VK) a 2,6 bar de presion, con 50 litros
de tasa de aplicacion y 17 km/h de velocidad, circulando con el botaléon a 0,75m
sobre bancos que simulan objetivos tridimensionales donde se colocaron tar-
jetas hidrosensibles. Se evalué Densidad de impactos, DVO0,5 y Eficiencia. Se
obtuvieron valores mayores de todos los parametros en los objetivos horizonta-
les. Las pastillas con algtin tipo de angulacion antero posterior mejoraron la uni-
formidad de aplicacion entre objetivos verticales. Las pastillas anguladas no
mejoran las caracteristicas de aplicacion en objetivos verticales en comparacion
con el resto de las pastillas.

Palabras clave: Pulverizacion, Pastillas angulados, Calidad de aplicacion.

1 Introduccion

El actual modelo de agricultura adoptado en los diversos sistemas de produccion,
especialmente los extensivos, como algodén, soja, maiz, entre otros, es muy de-
pendiente del uso de productos fitosanitarios que actian como importante componen-
te en el manejo de los cultivos.

La tecnologia de aplicacion de agroquimicos es un area multidisciplinaria que es-
tudia aspectos referentes a la llegada del producto quimico al objetivo a controlar. Es
una de las etapas mas importantes del proceso de produccion agricola ya que debe
realizarse de forma adecuada para que permita la correcta colocacion del principio
activo en el cultivo, en el momento oportuno, en cantidad necesaria, de forma
econdmica y con minimo de contaminacion a otras areas [1]. [2] afirman que se busca
obtener la maxima eficiencia del producto fitosanitario con el menor volumen de
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caldo posible, convirtiéndose en una variable de gran importancia al momento de
seleccionar las pastillas de pulverizacion.

Para disminuir el volumen de caldo y al mismo tiempo proporcionar la cobertura
deseada en el objetivo, se puede reducir el tamafio de gota de una pulverizacion. Pese
a esto, gotas muy finas poseen dificultades para depositar una cantidad adecuada de
producto en el objetivo por ser mas vulnerables a la pérdida por deriva y evaporacion,
en consecuencia proporcionan un menor control [3].

Por lo tanto, el volumen de caldo influye directamente en el nivel de cobertura del
objetivo bioldgico, pero su aumento resulta en un mayor gasto de tiempo para el rea-
bastecimiento de las maquinas aplicadoras, entre otros aspectos [4]. En algunos casos,
un menor volumen de aplicacion puede aumentar tanto la cobertura como la eficacia
[5]. Las gotas mas pequeias tienden a tener una mayor afinidad por las superficies de
las plantas, especialmente en los pastos debido a su orientacion principalmente verti-
cal [6] [7] pero esto no parece afectar la eficacia de los herbicidas. En el 56% de los
estudios examinados por [8], una disminucion en la tasa de volumen de la aplicacion
condujo a una mejora o a ninglin efecto sobre la eficacia de los herbicidas. Esto es
consistente con otros estudios realizados por [9] y [10]. Cambiar el tamafio de la gota
de pulverizacion afectod la deposicion, pero el efecto sobre la cobertura no alcanzo
similares niveles de correlacion [11] [12]. [13] realizaron varios estudios sobre el
tamafio de gota en relacion a la deriva y la eficacia del producto a aplicar; concluy-
eron que las gotas de mayor tamaio reducen la deriva potencial un 85%, mientras se
mantiene o mejora la eficacia de aplicacion.

Aunque no existe un rango de tamano de gota especifico que sea propenso a la
deriva en todas las condiciones, muchos investigadores han considerado que tamafios
de gotas menores a 75 pum [14], 100 um [15], 150 um [16] o 200 um [17] son mas
propensas a la deriva. Por otro lado [18], mencionan que tamafios de gotas mayores a
400 micras también significan un problema para la aplicacion, ya que sostienen que
gotas de este tamafio no se mantienen sobre la superficie de la planta, a la vez que
proveen de una baja cobertura sobre el objetivo.

[19] trabajaron en la evaluacion de la penetracion del asperjado con diversas pas-
tillas en el control de roya de la soja. Concluyeron que la densidad de impactos pro-
ducida por la pastilla cono hueco y un volumen de aplicacion de 150 1 ha™', fue signif-
icativamente superior del resto de las pastillas tanto en el estrato superior como en el
inferior. Combinaciones de pastillas y caudales mostraron un comportamiento similar
en el estrato inferior, sin diferencias significativas entre ellas, sin embargo mostraron
un comportamiento inferior respecto al cono hueco a 150 1 ha™'. Para el caso de doble
abanico, no obtuvieron una mayor penetracion por debajo de los 20 cm superiores del
follaje del cultivo. Las unicas pastillas con las que obtuvieron un nimero aceptable de
impactos y atin mayores (50 gotas cm™), fueron las de cono hueco a 120 y 150 1 ha™.
Destacan que un mayor volumen de aplicacion por si mismo, no es garantia de un alto
numero de impactos dentro del follaje, sino que estd relacionado con las carac-
teristicas de las pastillas en cuanto al modo de generacion de gotas. En el caso del
cono hueco, el DVM (diametro volumétrico mediano) estuvo por debajo del valor
ideal de 200-250 pm mencionado por [20]. Los resultados obtenidos por este equipo
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de investigadores muestran que las gotas finas generadas por estas pastillas fueron las
que mejor comportamiento presentaron con respecto a la penetracion.

Distintos autores han mencionado que los parametros de calidad de aplicacion se
hallan relacionados también a los angulos de incidencia del chorro de pulverizacion
[21][22] [23], [24].

Se considera que el angulo de pulverizacion de 90° en relacion al suelo (posicion
vertical) es el mas frecuentemente utilizado [24]. Pese a ello, las pastillas que
presentan abanico simple con angulos hacia adelante o hacia atras, simétricos o asi-
métricos se utilizan tratando de buscar mayor penetracion y uniformidad de
deposicion en el cultivo. Todos los trabajos se refieren a la angulacion anteroposterior
de la pastilla de manera diferente. Para tratar de aclarar y mejorar la comparacion
entre trabajos se ha decidido tomar 90° como la posicion vertical mas comtn y los
angulos con valor positivos tomados desde la posicion vertical (90°) hacia la direc-
cion de avance y los valores negativos desde la posicion vertical en sentido contrario
a la direccion de avance.

[25], evalud el angulo de incidencia del abanico de pulverizacion de tres diferentes
pastillas de abanico plano y uno con doble abanico plano, y encontrd incrementos en
la deposicion del caldo de pulverizacion cuando utilizé el angulo de +45° en relacion
con la vertical.

[26], encontraron en un ensayo con cortina de aire que una velocidad de aire supe-
rior a 25 m s acoplada con un angulo de chorro de aire de +20° y una pulverizaciéon
fina aumenta tanto la cobertura de partes ocultas de las plantas como la penetracion
del rociado hacia el fondo del dosel.

Las caracteristicas de mayor interés en las aplicaciones hidraulicas son proporcion-
adas por las pastillas, siendo de gran importancia conocer las peculiaridades de cada
una, a fin de seleccionar la mejor alternativa para cada ocasion. Las pastillas, son el
organo responsable de la emision de las gotas y, por lo tanto, son consideradas el
componente mas importante del equipo pulverizador, ya que determinan diversos
factores relacionados a la calidad de la aplicacion, es decir, proporcionan una dis-
tribucion relativamente homogénea a lo largo del botalon (calidad) [27] y logran efi-
cacia biologica en funcion de la cantidad de impactos/cm™ depositados en el objetivo,
siendo necesarios de 20-30 para herbicidas sistémicos, 30-40 para herbicidas de con-
tacto y 50-70 para fungicidas e insecticidas. [28]

[22] explican que el espectro de gotas dependera del diametro del orificio de salida,
el angulo de pulverizacion de la pastilla y la presion de funcionamiento, factores que
inciden sobre la calidad de la pulverizacion. Por lo tanto, la correcta eleccion de la
pastilla es esencial para garantizar que los plaguicidas se apliquen de manera efectiva
a la velocidad correcta.

[2] mencionan que muchas veces los fabricantes informan solamente si un modelo
de pastilla es adecuado para un herbicida, insecticida o fungicida, considerando los
modos de accién de contacto o sistémico.

Una forma de estimar la cobertura del objetivo puede ser a través del nimero de
impactos por unidad de area. Buena parte de las recomendaciones técnicas de aplica-
cion son basadas en este criterio, informdndose un rango o un ntimero minimo de
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gotas necesarias para un buen control. La deposicion y cobertura pueden ser analiza-
das de diferentes formas, utilizandose objetivos naturales o artificiales.

Las tarjetas hidrosensibles son una herramienta que permite lograr aplicaciones
eficientes y responsables. Son de papel, muy sensible a la humedad, que al entrar en
contacto con gotas de agua o liquido, se manchan de color azul, revelando el lugar
donde han caido las gotas.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los pocos estudios que han explorado el efecto del
tipo de pastilla y la angulacion anteroposterior en las tasas de recuperacion de produc-
to y la calidad de deposicion de pulverizacion en condicion de barbecho se realiza un
ensayo con el proposito de determinar la uniformidad de distribucion y calidad de
aplicacion de pastillas con diferentes caracteristicas generales y disefios de angulacion
anteroposterior sobre distintos objetivos.

2 Materiales y métodos

El ensayo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Julio Hirschhorn pertene-
ciente a la FCAyF de la Universidad Nacional de La Plata 34°35 S, 57°57 W.

Se utilizaron las pastillas descritas en la tabla 1 con diferentes caracteristicas de
pulverizacion. Se trabajé a una presion de 260 kPa, con previo control del caudal de
las mismas mediante jarra graduada, cronémetro y un caudalimetro electrénico, en
condiciones semicontroladas dentro de un galpén sin viento y sin accidentes
topograficos.

La maquina utilizada fue una pulverizadora Hatsuta, vinculada al tractor a través
del elevador hidraulico de tres puntos (montada), con un tanque de 400 1 de capacidad
y un botaldn con separacion entre pastillas de 0,525 m.

El botalon pasoé por encima de los objetivos de pulverizacion a una altura de 0,75
m a fin de uniformar la distancia de las pastillas segiin recomendacion de los fabri-
cantes para cada una ([29] [30])

Tabla N°1: Descripcion de pastillas utilizadas.

Pastillas Angulo Angulo de  caudal Tipo Marca  Siglas
Anteroposterior apertura
3D Dety 30%* 100 02 Abanico  Hypro Defy-3D
XR11002VP 0 110 02 Abanico  Teejet AP
TXA8002VK 0 80 02 Cono Hueco Teejet CcC

*Intercalada hacia adelante y hacia atras sobre el botalon segun indicaciones del fabricante (Pentair, 2017).

La evaluacion se realizo con tarjetas hidrosensibles [31] colocadas sobre estaciones de
mediciéon de 0,5 m de largo por 0,15 m de ancho con 2 prismas rectangulares de
diferentes dimensiones que funcionaron como obstaculo de las gotas para llegar a los
diferentes objetivos (Imagen 1). Se colocaron dos estaciones de muestreo distanciadas
a 0,75 m entre si y dos mas como repeticion, distanciadas a 2 m en la direccion de
avance respecto de los anteriores (Imagen 2). Las tarjetas fueron dispuestas sobre las
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5 caras de los prismas y dos adicionales, una por delante y otra por detras del objetivo
en forma inmediata y horizontal, como se visualiza en la Imagen 2.

Se utiliz6 un disefio experimental factorial de 3x2x7 completamente aleatorizado
con 4 repeticiones. El primer factor estuvo representado por 3 disefos diferentes de
pastillas (Tabla 1), el segundo factor fueron las 2 estaciones de medicion [(obstaculos
de diferentes dimensiones, (ver Imagen 1)] y el tercer factor las 7 posibles ubi-
caciones de las tarjetas en cada estacion de medicion (Imagen 2).

i [ amm ] e
e ’
2 m
H sentide de avance

Imagen. 1. Distribucion de las estaciones de evaluacion.

Imagen. 2. Disposicion de las tarjetas hidrosensibles en el banco.

Luego del pasaje de la maquina pulverizadora se recogieron las tarjetas hidrosensibles
y se colocaron en ambiente libre de humedad hasta su procesamiento. El mismo con-
sistid en una digitalizacion de las tarjetas por medio de scanner cannon LIDE90 a
1200 d.p.i. y luego fueron analizadas con el programa CIR 1.5, obteniendo los
siguientes parametros que constituyeron las variables de respuesta:

* Densidad de impactos (N° de improntas cm?).

* Diametro Volumétrico Mediano (DV 0,5 o DVM), (um): Diametro de gota que
divide el volumen pulverizado a la mitad.

» Eficiencia (%): relacion entre lo recogido en el objetivo y lo aplicado.

Para el analisis de uniformidad se procedié a dividir las tarjetas segun cada
posicion, a fin de evaluar cual de las pastillas consigue los mejores resultados en cada
sector del objetivo y valorar de esa forma las caracteristicas de la poblacion de gotas
que llegan a cada sitio.

Se realizé una segunda division de las tarjetas comparando los resultados de las
que fueron colocadas en el objetivo mas bajo del banco con las del objetivo mas alto,
analizando todas las pastillas en su conjunto con el fin de determinar la influencia de
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la altura del objetivo. Asimismo, se analizé individualmente cada pastilla a fin de
determinar la mejor alternativa frente a esta dificultad.

Esta forma de separacion y analisis se realizo para objetivos verticales (V) y hori-
zontales (H), objetivos delanteros (Ad) y traseros (Tr) y, por ultimo, objetivos vertica-
les laterales (D, 1), verticales frontales y verticales traseros.

Debido a que las variables respuesta no responden a una distribucién normal, los
resultados fueron estudiados estadisticamente a través de un analisis de la varianza no
paramétrico, mediante la prueba de Kruskal Wallis; y las medianas comparadas con
un nivel de significancia (p< 0.05). Se utilizaron planillas Excel para el ordenamiento
de los datos y para el analisis estadistico el programa INFOSTAT.

3 Resultados y discusion

Debido a que no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes tamafios
de obstaculos para ninguna de las variables estudiadas, se tomararon los resultados de
ambos cubos como repeticiones.

3.1 Densidad de impactos

En la Fig. 1 se puede apreciar que la densidad de impactos que alcanza al objetivo
tiene relacion directa con su posicion, los blancos horizontales siempre reciben mayor
numero de impactos independientemente de la pastilla utilizada, presentando como
minimo el triple de impactos respecto a los verticales. Esto puede deberse a su mayor
superficie expuesta por su disposicion perpendicular a la trayectoria teérica de las
gotas tal como menciona [24]. La deposicion por aspersion en objetivos verticales es
dificil y varias investigaciones han demostrado que la misma disminuye cuando la
orientacion del objetivo cambia de horizontal a vertical [32] [33] [34].
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Fig. 1. Densidad de impactos cm™ en funcion de los diferentes disefios de pastillas para las
diferentes posiciones en el objetivo. Letras minusculas diferentes sobre las columnas indican
diferencias significativas entre posiciones y letras mayusculas diferentes sobre las columnas
indican diferencias significativas entre pastillas. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.
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CC y Detfy-3D no presentaron diferencias significativas entre si para las posiciones
horizontales en ninguna de las ubicaciones (ver Fig. 2.) esto puede deberse al mayor
numero de gotas que generan estas pastillas en relacion a AP ya qué las mismas gen-
eran gotas de tamafo fino en este rango de presiones mientras que AP genera gotas
mas gruesas (ver Fig. 6.).
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Fig. 2. Densidad de impactos.cm-2 para cada pastilla en funcion de la posicion horizontal del
objetivo. Letras diferentes sobre las columnas indican diferencias significativas entre pastillas.
Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.

Por lo tanto, podriamos suponer que la angulacion de la pastilla tiene influencia en la
proyeccion de las gotas tal como afirman [19] y [24]. Es decir, la angulacion de la
pastilla modifica la direccion con la cual la gota abandona la misma, y por consigui-
ente aumenta la posibilidad de alcanzar diferentes objetivos con disposicion no hori-
zontal, mejorando el comportamiento del abanico plano
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Fig. 3. Densidad de impactos.cm™ para cada pastilla en funcion de la posicion vertical del ob-
jetivo. Letras diferentes sobre las columnas indican diferencias significativas entre pastillas.
Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.

En las posiciones verticales, es interesante destacar el comportamiento de AP en la
cara trasera vertical debido a que logro 300% mas de impactos que las otras pastillas
(Ver Fig. 3.). Esto puede deberse a la generacion de un vortice de viento por detras
del objetivo, lo que origina que las gotas cambien su trayectoria como consecuencia
del aire circundante [35], las pastillas CC y Defy 3D al poseer una salida de gota an-
gulada podrian sufrir menos este efecto.

En cuanto al CC fue notoria la cantidad de impactos alcanzados en la posicion
AdV, siendo ésta mas del doble que las otras dos pastillas.
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El comportamiento de Defy-3D fue regular en todas las posiciones verticales y
nunca alcanzé el mayor nimero de impactos en relacion a las otras dos pastillas, lo
que puede deberse en parte, al efecto ejercido por la altura del botalon. [24] menciona,
a partir de consideraciones tedricas, que la deposicion sobre objetivos verticales se
podria mejorar cambiando la trayectoria de pulverizacion desde la vertical estandar
hacia un angulo que sea mas perpendicular al objetivo de pulverizacion. La aplicacion
de la teoria va a depender de si es posible retener tal angulo desde la punta de la
boquilla hasta el objetivo ya que a mayor angulo mayor distancia debe recorrer la gota
hasta el objetivo, siendo mayor el efecto de la gravedad sobre la misma y modificando
de esta forma su angulacion. [23] demuestran que a mayor altura del botalén, para
todas las velocidades estudiadas, peor es la llegada de gotas a los objetivos verticales
al igual que lo encontrado por [36].

Esto es de relativa importancia si se pretende realizar tratamientos con fungicidas o
insecticidas ya que de utilizar el botalon demasiado alto seria dificultoso alcanzar el
N° de impactos minimos para control con pastillas anguladas, como se observa en el
Fig. 3. Defy-3D no alcanzo los 30 impactos en ninguna de las posiciones verticals en
tanto que, las demas pastillas no alcanzaron este N° de impactos en al menos una de
las caras, lo que deberia de ser considerado si el producto a aplicar posee una baja
translocacion en el vegetal. Esto nos permitiria afirmar que la angulacion de la pastilla
por si sola no mejora el nimero de impactos obtenido en las posiciones verticales.
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g 50 +—ia H‘“x-“ﬂ .
Z 9 'Z'Z'm‘h.mém = AtV
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Posiciones en el banco objetivo

Fig. 4. Densidad de impactos en cada posicion y ubicacion del objetivo. Letras diferentes sobre
las columnas indican diferencias significativas entre posicion. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05

En la Fig. 4, podemos observar el comportamiento de las pastillas en cada una de las
caras del objetivo. Es posible apreciar a simple vista que los objetivos horizontales
obtienen el mayor numero de impactos independientemente de la pastilla utilizada, tal
como se vienen mencionando. Por otro lado, es posible notar que ninguna pastilla
logra una buena uniformidad en el nimero de impactos en todas las caras de los ob-
jetivos. Si se particionan los objetivos entre verticales y horizontales se observa que
las pastillas Defy-3D son las de mayor uniformidad sin presentar diferencias es-
tadisticas entre las posiciones verticales, al igual que con las horizontales. AP y CC
son mas variables y presentan diferencias estadisticas entre posiciones verticales pero
no en las horizontales. Pese a esto, es posible apreciar una mayor uniformidad en las
pastillas CC posiblemente pos su angulacion tridimensional de salida de las gotas.
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Esto nos permite concluir que la angulacion de las pastillas posee un efecto posi-
tivo en la uniformidad de impactos para las diferentes caras de los objetivos pero seria
recomendable ahondar en la investigacion de esta variable para diferentes disefios y
angulaciones de pastillas.

3.2 Diametro volumétrico mediano (DV0,5)
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Fig. 5. DVO0,5 en funcion de los diferentes disefios de pastillas para las diferentes posiciones en

el objetivo. Letras mintusculas diferentes sobre las columnas indican diferencias significativas
entre posiciones y letras mayusculas diferentes sobre las columnas indican diferencias signifi-
cativas entre pastillas. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.

En la Fig. 5. se puede observar que en los objetivos verticales quedan retenidas go-
tas mas finas respecto a los objetivos horizontales [26] [35].

[6] mencionan que las gotas mas pequefias parecerian tener mas afinidad por los
objetivos verticals, lo que se pueda deber a la menor influencia de la gravedad sobre
ellas y su mayor tiempo de permanencia en el aire, lo que permite que pequeiias brisas
las hagan impactar contra estos objetivos. En el caso de la pastilla CC es mas notoria
la tendencia, probablemente por ser la pastilla que genera las gotas mas pequeiias.

Por otro lado, podemos observar que el tamafio de gotas que llega al objetivo man-
tiene una relacion directa con el disefio de pastilla. Esto se puede deber a que
diferentes disefios generan diferente tamafio de gota a una misma presion de trabajo
pese a poseer idéntico caudal por minuto de erogacion.
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Fig. 6. Valores de DVO0,5 para cada posicion horizontal del objetivo. Letras diferentes sobre las
columnas indican diferencias significativas entre pastillas. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.
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A partir de los resultados mostrados en las Fig. 6. y 7., se puede afirmar que AP es
la pastilla que genera mayor tamafio de gotas sobre el objetivo, diferenciandose sig-
nificativamente de CC en todas las posiciones, a excepcion de AdV. Ademas, es de
interés destacar que la pastilla Defy-3D nunca se diferencio significativamente de AP,
lo que indica que el angulo de proyeccion inicial de gotas tiene baja incidencia en el
tamaflo de gotas. Solo en AdH e [ la pastilla AP si se diferencio en el DVM que llega
al objetivo, esto permitiria suponer que el tamafio de gota que llega a los objetivos
horizontales esta mas relacionado con el tipo de pastilla y las condiciones ambientales
que con la posicion relativa del objetivo.

Las posiciones relativas verticales no son alcanzadas por el mismo tamaifio de gota
independientemente de la pastilla que lo genere, presentando diferencias de tamafio
dentro de la pastilla y dentro de la posicion. Para evaluar la homogeneidad de los
DVO0.5 en las diferentes posiciones y ubicaciones para cada disefio de pastilla, se cal-
culo el coeficiente de variacion (CV), donde AP obtuvo 23%, seguido por CC con
22% y Defy-3D con 18%. La pastilla Defy-3D present similar tamafio de gotas en
las posiciones AdV y AtV y en las posiciones D ¢ I, CC presentd la mayor desuni-
formidad en el tamafo de gotas para los objetivos verticales siendo que en las posi-
ciones horizontales fue la pastilla con mayor similitud de tamafio de gotas. AP
presentd diferencias marcadas entre AdV y AtV y similitud en sus posiciones D e I al
igual que Defy-3D, pudiendo deberse a la angulacion lateral de aproximadamente 5°
para evitar que los abanicos se toquen en el botalon lo que genera que los mismos
barran los objetivos D e I de forma similar.

500
400

300
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200

100

Posiciones en el banco objetivo

Fig. 7. valores del DV 0,5 para cada posicion vertical del objetivo. Letras diferentes sobre las
columnas indican diferencias significativas entre pastillas. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.

Por otra parte, se puede apreciar que generar gotas gruesas segun [37], entre 340
um y 403 um, no significa producir bajo nimero de impactos en contra posicion a lo
expresado por [20]. Esto se obseva con la pastilla AP, que a pesar de generar gotas
gruesas, logra un alto numero de impactos en la posicion AtV, obteniendo diferencias
significativas respecto a CC y Defy-3D (Ver Fig. 7 y 3).

Segtn [37], tanto AP como Defy-3D, generan gotas medias y el CC gotas finas.
Para CC se pudo observar en las posiciones verticales AtV y D un tamafio inferior a
150 pm que segun [20], son mas propensas a sufrir deriva. Mientras que AP y Defy-
3D presentaron DVM por encima de los 170 um en todas las posiciones y AP incluso
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superiores a los 200 pm. Si consideramos que un adecuado balance se obtiene utili-
zando gotas entre 200-250 um de didmetro estas pastillas podrian tener menores difi-
cultades con la deriva en condiciones de campo con mayor viento

3.3 Eficiencia

La eficiencia es una variable de respuesta que depende del tamafio de la gota y del
nimero de impactos que logran llegar al objetivo, esta se determina a partir de los
litros ha™ que llegan al blanco, respecto a los litros ha™ erogados por el pulverizador.
En el Fig. 8, se muestran los resultados de eficiencia para las distintas pastillas en las
diferentes posiciones. Se puede visualizar que las mayores eficiencias se alcanzaron
sobre las caras horizontales de los objetivos, independientemente del disefio de pas-
tillas. Esto se debe a que las gotas tienen una mayor probabilidad de impactar sobre la
mayor superficie expuesta en ese plano, logrando eficiencias mayores al 50% - 60 %.
Esto ademas es acompafiado por el mayor tamafio de los impactos que llegan a esta
posicion aumentando el valor de volumen recolectado (Ver Fig. 5).

80
R 60 # AP
©
% 40 « CC
0 a
o a a — Defy-3D
= B
m 20 A AB

0 I

Horizontal Vertical

Posiciones en el banco objetivo

Fig. 8. Eficiencia en funcion de los diferentes disefios de pastillas para las diferentes posiciones
en el objetivo. Letras minusculas diferentes sobre las columnas indican diferencias significa-
tivas entre posiciones y letras mayusculas diferentes sobre las columnas indican diferencias
significativas entre pastillas. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.

Como se observa en el Fig. 9., el comportamiento del CC fue homogéneo en todas
las ubicaciones horizontales siendo la de menor eficiencia. La pastilla AP obtuvo un
20% mas de eficiencia respecto al CC en las ubicaciones Ar y AtH, influenciado fun-
damentalmente por el DVO0,5. Estos resultados concuerdan con lo determinado por
[38] v [39], quienes afirman que aquellas pastillas que generan mayor tamafio de gota,
generan mayores depdsitos sobre el objetivo. Por otro lado, CC fue la pastilla que mas
uniformemente cubri6 los objetivos llegando en forma similar a todas las ubicaciones
a diferencia de AP y Defy-3D que en la posicion AdH se asemejan a los valores de
CC sin presentar diferencias estadisticas, pero que si se observan en Ar y AtH. Defy-
3D nunca se diferencié de CC y AP permaneciendo en una posicion intermedia entre
ambas. Esto puede deberse en gran medida a que Defy-3D presenta un tamafio de gota
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de llegada intermedio en casi todas las posiciones y una densidad de impactos
también en una posicion intermedia.

100

Eficiencia %

Ar
Posiciones en el banco objetivo

Fig. 9. Valores de Eficiencia para cada posicion horizontal del objetivo. Letras diferentes sobre
las columnas indican diferencias significativas entre pastillas. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.
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Fig. 10. Valores de eficiencia para cada posicion vertical del objetivo. Letras diferentes sobre
las columnas indican diferencias significativas entre pastillas. Test de Kruskall-Wallis p < 0,05.

Cuando los objetivos se disponian en forma verticals (Ver Fig. 10), solo la pastilla
AP pudo superar el valores del 10%. Esto es importante de tener en cuanta ya que de
ser necesario realizar controles sobre objetivos verticales serd importante modificar
parametros de la aplicacion que mejoren estos resultados.

4 Conclusiones

La angulacion de las pastillas no mejora por si sola la calidad de aplicacion en cuanto
a Densidad de impactos y Eficiencia pero mejora la uniformidad de impactos entre las
diferentes caras de los objetivos.

Conseguir la densidad de impactos para realizar controles bioldgicos en objetivos
verticales reviste mayor complejidad que sobre objetivos horizontales.
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