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1 Introduccion

Las enfermedades, plagas y malezas son cada vez mas comunes y agresivas en los
sisemas productivos, por lo que se requiere del uso de tecnologias de control apropia-
das a cada situacion. La eficiencia de las mismas influye en la cantidad de producto
que llega al objetivo, mejorando la calidad de las aplicaciones y permitiendo la reduc-
cion en el uso de principios activos y contaminaciones indeseadas. La calidad de las
aplicaciones es evaluada por medio de colectores artificiales que a su vez son
procesados con diversos programas informaticos [1];[2]. Estos colectores y programas
pueden diferir en sus resultados. Se evalu¢ la calidad de aplicacion con dos colectores
artificiales diferentes, tarjetas Amarillas (papel hidrosensible Syngenta®) y tarjetas
Blancas (papel fotografico Glosy de 230 gr m?) y dos programas de procesamiento
(CIR-1.5 y Gotas-PC). El ensayo se realizd6 en condiciones semicontroladas, sin
viento y sin desuniformidades de la superficie del terreno. Se sutilizaron 2 pastillas
diferentes, de igual caudal por minuto y separadas 0,52 m, trabajando a 2,5 bares (250
kpa) de presién y con una velocidad de trabajo del equipo de 17 km h™' para erogar 50
1 ha™ (Ver Tabla 1).

Table 1. Pastillas caracteristicas descripcion

Pastillas Angulo caudal Tino Marca Sielas
XR11002VP 110 02 Abanico Teeijet AP
TXA8002VK 80 02 Cono Hueco  Teejet CC

El botalon circuld a 0,75 m por encima de objetivos artificiales que poseian prismas
cubicos donde se colocaron los colectores en posicion horizontal, arriba (Ar), adelante
(AdH) y atrés (AtH) y en posicion vertical adelante (AdV) y atras (AtV). Los mismos
se digitalizaron con scanner a 1200 dpi, para ser procesadas con los programas CIR-
1.5 y Gotas-PC, obteniendo los siguientes parametros:

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

» Eficiencia (%), relacion entre lo recogido en el objetivo y lo aplicado.
También se trabajé con trazador colorimétrico (Azul Brillante FD&CN°1) recolectado
con papel de filtro el cual fue lavado con agua para cuantificar el trazador mediante
espectrofotometria, y comparar con la eficiencia obtenida por los programas.
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2 Resultados y discusion

El programa CIR es el mas sensible en la deteccion de las gotas y distingue super-

posicion de las mismas, presentando un mejor desempefio para la cuantificacion de
2 . . .- .

Impactos cm™. No se observaronn diferencias estadisticas entre tipos de colectores

(Ver Fig.1).
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Fig. 1. Densidad de impactos por cm™. Comparacion entre el cuantificado por los software
CIR-1.5 y Gotas-PC utilizando los dos colectores, tarjetas blancas (papel Glosy) y tarjetas
amarillas (papel hidrosensible). Letras maytsculas diferentes significan diferencias es-
tadisticamente significativas (p<0.05) para el test de Ranks de Kruskal Wallis entre programas.
Letras minusculas diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) para
el test de Ranks de Kruskal Wallis entre colectores

Los resultados demuestran que los colectores artificiales ubicados en las posiciones
horizontales presentan mayor numero de impactos que las verticales, ya que estas
ultimas son de mayor dificultad de alcance durante la pulverizacion, coincidiendo con
[3-6]. Por otro lado, el programa CIR-1.5 contabiliza mayor nimero de gotas, con
respecto al software Gotas-PC en todos los tratamientos realizados, sin importar el
tipo de pastilla y tarjeta colectora, presentando las mismas tendencias de compor-
tamiento en todas las posiciones; esto puede deberse a que Gotas-PC presenta difi-
cultades para determinar superposiciones de impactos (propias de las gotas de mayor
tamafio) y para reconocer gotas muy pequefias lo que conlleva a un menor ntimero de
improntas cm™ coincidiendo con [7] (Ver Fig.2 y Fig.3).
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Fig. 2. Densidad de impactos cm™ contabilizadas por el software Gotas-PC en las diferentes
posiciones particionadas por colector tarjetas blancas (papel Glosy) y tarjetas amarillas (papel
hidrosensible) y por pastilla AP y CC. Letras diferentes significan diferencias estadisticamente

significativas (p<0.05) para el test de Ranks de Kruskal Wallis dentro de cada posicion.
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Se pueden observar diferencias entre los colectores pero variables entre las posiciones
y los programas. Esto probablemente se deba auna interaccion entre la capacidad de
los programas de detectar diferentes tamafios de gotas y superposiciones de las mis-
mas cuando alcanzan las distintas posiciones [7] [2]. Sumado a esto, los colectores de
papel fotografico disminuyen la expansion de las gotas generando diferentes tamafios

de impronta que las tarjetas hidrosensibles, lo que colaboraria con estas diferencias
tan variables [8].

300 c
£
: 200 B
8
5]
© 100 B B
A A A A T
0 O ﬁ — Y., J—
AdV Ar AtH AtV
@A Blancas:CC # Blancas:AP 2 Amarillas:CC — Amarillas:AP

Fig. 3. Densidad de impactos cm™ contabilizadas por el software CIR 1.5 en las diferentes
posiciones particionadas por collector tarjetas blancas (papel Glosy) y tarjetas amarillas (papel
hidrosensible) y por pastille AP y CC. Letras diferentes significan diferencias estadisticamente

significativas (p<0.05) para el test de Ranks de Kruskal Wallis dentro de cada posicion.

Al estudiar la Eficiencia (%) a través de colectores fotograficos, tanto el software
Gotas-PC como el CIR-1.5 arrojaron valores menores sin diferencias significativas
con la metodologia de trazador, demostrando un buen comportamiento por parte de
los mismos. Mientras que, cuando se utilizaron colectores hidrosensibles, ambos
software sobreestimaron la eficiencia de aplicacion con relacion al trazador. Esto
puede deberse a que no todos los programas calculan el area de la gota de la misma
forma, utilizando diferentes formulas de transformacion de improntas en volumen [9],
lo que seguramente genera errores entre programas. Los factores de correccion que
utilizan los programas para calcular el volumen de la gota a partir de su impronta en
el papel, estan dados para trabajar con colectores hidrosensibles y no fotograficos

(Ver Fig.4)
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Fig. 4. Comparacion de la eficiencia de aplicacion cuantificada por los softwares CIR 1.5y
Gotas para pc con dos tipos de colectores, tarjetas blancas (papel Glosy) y tarjetas amarillas
(papel hidrosensible) con respecto al trazador colorimétrico. Letras diferentes indican diferen-
cias estadisticamente significativas (p<0.05) para el test de Ranks de Kruskal Wallis.
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Con el papel fotografico, el CIR 1.5 presenta diferencias con el trazador, atin siendo el
del resultado mas certero (sobreestima solo un 18%). Gotas-PC no presenta diferen-
cias significativas con el CIR 1.5 y el trazador, pudiendo deberse este compor-
tamiento a la metodologia estadistica utilizada y a la gran variabilidad. Por otro lado,
el programa Gotas-PC sobreestim6 en un 45,9% la eficiencia cuando se emplearon
colectores amarillos, probablemente por dificultades en transformar improntas en
volumen. En este sentido, los propios fabricantes del software remarcan la necesidad
de que la tarjeta hidrosensible presenten una baja densidad de impactos [10] [11].

Los diferentes colectores siguen la misma tendencia en todos los tratamientos, por
consiguiente podrian utilizarse ambos para analizar la calidad de aplicacion a campo,
teniendo en cuenta que los porcentajes de eficiencia variaran segun el colector utiliza-

do.
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