Evaluacion dela Oleina de Palma
Africana parala aplicacion de
agroquimicos en cultivos

ORLANDO BRINEZ R*.

RESUMEN

Para evaluar la eficacia del uso de los aceites vegetales
enlaaplicacidn de voltimenes de mezclas de agroguimi-
cos, se llevo a cabo sobre cultivos de arroz de fangueo
ubicados en el Distrito de Riego del rio Zulia, depar-
tamento del Norte de Santander, varias pruebas de
aplicaciones aéreas realizadas con una aeronave Piper-
Pawnee-235 y equipada segiin el caso con Boguillas
hidrdaulicas y Micronair AU- 4000, tendientes a evaluar
los parametros de cobertura en relacion con el niimero
de Gotas/ecm2 y tama#o de las mismas.

Aprovechando los diferentes productos formulados por
los asistentes técnicos, se ensayd el producto deno-
minado PORTAGOTAS a base de Oleina de Palma
Africana, Elaeis guineensis, frente al producto con-
seguido actualmente como CARRIER, a base de aceite
de soya, en dosis de 1.0 lit./ha para un volumen total de

INTRODUCCION

Un buen control de los problemas fitosanitarios que
inciden en la agricultura no sélo depende de la calidad
del producto, sino de otros aspectos como los relaciona-
dos con el sistema de aplicacidn, las técnicas y/o para-
metros de aplicacién empleados, la calibracion de los
equipos para conseguir un buen cubrimiento determina-
do por el tamafio de las gotas y la densidad de éstas
sobre el area tratada, el microclima y condiciones
atmosféricas que en un momento dado pueden ser
favorables o adversas a la aplicacion, la calidad del agua
de mezcla, el estado de desarrollo del problema fitosanitario
a controlar, etc.
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aplicacidn de 10 Gal./ha de mezcla agroquimica.

Estadisticamente se enconiraron diferencias altamente
significativas para los tratamientos con PORTAGOTAS.
Los conteos de gotas/cm2 y su tamario se determinaron
por métodos indirectos con la adicion de un colorante en
las mezcelas de agroquimicos, como marcador de gotas
sobre tarjetas kromekote, ubicadas en los Tercios Supe-
rior, Medio e Inferior de las plantas de arroz

Los tamafos de gota determinados por el método de
Sfactores de expansion, fueron de 108-128 micras de
Didmetro Volumétrico Medio con resultados de conteos
promedio de 47-150 gotasicm2, cuando la mezela agro-
quimica contenia aceite vegetal, produciéndose ast, un
alto cubrimiento de superficie y de accion vertical o
penetracidn dentro del follaje del cultivo.,

La evaporacion produce la pérdida de muchas gotas
emitidas por el equipo espesor, incrementandose a
medida que aumenta la temperatura y disminuye la
humedad relativa ambiental. Asi mismo, la altura de
aplicacion, los vientos presentes y la turbulencia produ-
cida por el desplazamiento de la aeronave, aumentan la
evaporaciony deriva de las gotas que llevan el ingredien-
te activo hacia el objeto de control, perdiéndose en
consecuencia un buen porcentaje de la eficiencia de una
aplicacion de agroquimicos.

Por tradicién, se viene empleando el agua como diluyen-
te para la aplicacion de los agroquimicos sobre un
cultivo, constituyéndose através de la gota, en el vehicu-
lo o medio de transporte para que el ingrediente activo de
un producto llegue a su objetivo o problema fitosanitario
gue se desea controlar. En consecuencia el éxito de una
aplicacion de agroquimicos, depende en gran parte del
tamafio y densidad de las gotas producidas, las cuales
hoy en dia se pueden proteger ante los factores adversos,
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especialmente la evaporacion, mediante el uso de los
aceites vegetales a base de soya y algodén y ahora de
oleina de Palma Africana, Elaeis guineensis.

Trabajos realizados con el aceite de palma africana en
la aplicacién aérea de agroquimicos para control de
plagas en algodén y palma africana, mostraron los
buenos resultados de la oleina de palma africana en el
mejoramiento de las aplicaciones de agroquimicos (4A,
4B, 10), motivo por el cual la Federacion de Cultivadores
de Palma Africana FEDEPALMA solicito al ICA la licencia
de venta del producto comercial "PORTAGOTAS", a
base de oleina de palma, para ser utilizado en aplicacio-
nes aéreas de agroquimicos. El ICA solicité la evalua-
cién complementaria del producto en otro cultivo.

El presente trabajo tiene como fin evaluar la eficacia del
uso de la oleina de Palma Africana denominado POR-
TAGOTAS, en el cultivo de arroz, frente a un producto
a base de soya, CARRIER, actualmente existente en el
mercado y bajo dos sistemas de aplicacién por via
aérea, Boquillas hidraulicas y Micronair.

1. REVISION DE LITERATURA

El uso de los aceites vegetales (24), surgié como res-
puesta en la busqueda de la disminucién de la dependencia
de los aceites derivados del petr6leo, cominmente
utilizados en la fabricacién de agroquimicos (38) y como
reemplazo para disminuir los altos volimenes de agua
por unidad de superficie, usados como vehiculos fisicos
en la aspersion.

Las condiciones tropicales dificultan la eficacia de una
aspersion de agroquimicos, perdiéndose una buena
parte de ellos antes de llegar a su objetivo.

Es importante, conocer las propiedades fisico-quimicas
de los agroquimicos para entender su comportamiento
sobre el objetivo de control, inicialmente su estabilidad
ante los factores ambientales después de aplicado. "La
eficiencia en la aplicacién de un agroquimico demanda
el desarrollo de sistemas que integren la formulacién del
mismo con el equipo y el método de aplicacion, de tal
forma que la dosis correcta en el rango 6ptimo de
tamafio de gota pueda ser transferida hasta un objetivo
biolégico definido con el minimo de pérdidas"” (25).

Para realizar la aplicacién de un agroquimico en forma
liquida, los productos en sus dosis apropiadas deben ser
diluidos en un vehiculo, generalmente agua (19) con el
fin de dar volumen y cubrir el objetivo extendido sobre un
area determinada. El agua es el portador tradicional,
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pero en la mayoria de los casos, no constituye el mejor
vehiculo, debido a sus caracteristicas de volatilidad y/o
evaporacion, tensién superficial, viscosidad, poder de
penetracion, etc. (17).

La adicién de aceite a un agroquimico no soélo reduce los
volimenes de mezcla a aplicar por unidad de superficie,
sino que en algunos casos, permite reducir sus dosis sin
afectar la eficacia de control, como lo han demostrado
algunos trabajos realizados en el Brasil (4,20,29).

En la necesidad de encontrar alternativas mas econémi-
cas y efectivas para la aplicacién de agroquimicos,
teniendo en cuenta la gran efectividad del uso inicial de
los aceites minerales, los investigadores han tratado de
sustituirlos paulatinamente por productos de mayor
estabilidad econdémica, que sean renovables y en lo ideal
gue no produzcan toxicidad, buscando esa alternativa
en los aceites de origen vegetal (38).

En trabajos realizados sobre efectividad de herbicidas
(36), se demostrd que con la adicion de aceites vegeta-
les se pueden reducir los volimenes de mezcla, sin que
el efecto del herbicida se modifique.

En condiciones de laboratorio, se evaluo el efecto de la
adicion de aceite vegetal sobre la Atrazina, encontran-
dose que reducia sustancialmente las pérdidas por
evaporacion e incrementaba la translocacion del herbi-
cida (35). En otro ensayo se comprobd que el aceite
proveniente del algodonero, reducia las pérdidas de
evaporacion de la Trifluralina y del Metil Paration (27).

Para contrarrestar el efecto de lavado por lluvias de un
agroquimico después de aplicado, los aceites'vegeta-
les, mediante su propiedad de naturaleza no polar, son
compatibles con la superficie de las hojas formando una
fina pelicula que se adhiere a las hojas protegiendo asi
el agroquimico (17).

Existen productos extremadamente sensibles a las
radiaciones luminicas para que la degradacién tenga
lugar (19,23,33), para lo cual la alternativa de proteger el
agroguimico con aceite vegetal, puede ser valida. Asi
mismo, la hidrélisis o efecto del PH del agua en condicio-
nes extremas degrada un agroquimico en el momento
mismo de hacer la mezcla (23,33) y mediante la protec-
cién con un coadyuvante como aceite vegetal, seria la
otra alternativa valida para la solucién de la mayoria de
las aguas de mala calidad disponibles en las pistas de
aplicacion.

Los aceites vegetales son biolégicamente activos, por-
gque pueden penetrar dentro de la planta y transportar el
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ingrediente activo del producto, lo cual es muy ventajoso
para el efecto de algunos herbicidas (23,33).

Muchos de los agroquimicos son muy volatiles, por lo
cual se requiere en ocasiones, acortar el intervalo de
aplicacion para atacar un problema, pero mediante el
uso del aceite vegetal, la volatilidad quimica se reduce
significativamente (23,33).

La "deriva" o desviacion del producto fuera del objetivo,
puede ser causa de varios factores ambientales que
actuan sobre las gotas, tales como las altas temperatu-
ras, baja humedad relativa, presencia de fuertes vientos,
evaporacion rapida del vehiculo agua, todo esto ocasio-
nando finalmente que el producto no llegue a su destino.
Desafortunadamente, toda aspersién contiene gotas
pequefias y la "deriva" nunca sera nula, pero podemos
afirmar que la "deriva" y la eficiencia de la aspersién son
variables dependientes, la deriva sera minima cuando la
eficiencia de la aspersion sea maxima (10,21).

El aceite vegetal como antievaporante, eliminaria dicho
problema, evitando asi que las gotas no reduzcan dras-
ticamente su tamafio (3,23,33).

La reduccion de los altos volumenes de mezclas de
agroquimicos por unidad de superficie, generalmente de
10 hasta 30 gal/ha., puede conseguirse con el uso de
aceite vegetal, produciendo muy buenos resultados en
cuanto a densidad de gotas se refiere para un buen
cubrimiento (5,23,25).

2. MATERIALES Y METODOS

Lotes arroceros.

Las pruebas de campo se realizaron durante el mes de
Noviembre, y parte de Diciembre de 1989 sobre lotes de
arroz de tangueo, ubicados en el Distrito de Riego y
drenajes del Zulia administrado por el HIMAT, localizado
en el municipio de Clcuta, comprendido entre los valles
de los rios Zulia y Pamplonita, con promedios de
temperatura de 27 C°, humedad relativa del 82% vy
evaporacion media anual de 1800 mm. En el area del
Distrito predomina una topografia plana, con pendientes
entre 0-1%. Altura promedia de 100 m.s.n.m. Cubre un
area de 14.400 has., de las cuales de acuerdo con los
planes de cultivos y de riego, en el afio de 1989 se
cultivaron 10.625 has. por semestre, con una produccion

L
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total de 80.000 toneladas de arroz pady.

Las pruebas o tratamientos objeto de evaluacion, se
realizaron mediante la buena colaboracién de los
agricultores y Asistentes Técnicos, aprovechando las
diferentes aplicaciones de agroquimicos ordenandas en
un momento dado sobre variedades de arroz Oryzica
con una edad entre los 65 a los 75 dias, una altura
promedia de 80 cm. y lamina de agua de 10-12 cm.
Tabla 1.

Tratamientos

No SISTEMA APLICACION
TRATAM

MEZCLA APLICADA
VOLUMEN 10 GALHA

Boquitias hidraulicas Agroguimica+H20+Colorante

2 Micronaur AU.4000 Agroguimicos+H20+Colorante
3 Boquillas hidréulicas Agrog+CARRIER" +H20+Colorante
5 Micronair AU-4000 Agroguimicos + PORTAGOTAS™ +
He0 + Colorante
6 Boquillas migrauhicas Agroquimicas + PORTAGOTAS +
20 + Coiorante
*Aceite a base de soya

* Aceite a base de Palma Africana

Stoller, la casa productora del CARRIER, recomienda
como dosis comerciales teniendo en cuenta el siguiente
criterio: "Cuando el total de agroquimicos que se va
aplicar es inferior a 2 litros o 2 kilos de producto comercial

ech Trat Agreulio Aostents 1 olet OoEZOLOR Voreood
Mo

Wow. 17/89 Aberto Tnone Aong Ver Bueno bsperonze | Oryrxa

how b Lang Lostelignos vane Lostenanos Fea Liono Grande :'! !
Reg. ICA 4990 Yer Restourouon

Nov 79/8% 3 sbny P. Medelin.  Dorio (ostelianos | Ver Los Reyes Onyrien 3
Reg A 14590 | (omegmmiento

Ague Clore

Nov. 29/89 4 eon y P. Medelin  Dario Castedonos Oryzica 3
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26

por ha., use un (1.0) lit. de CARRIER por ha. Cuando el
total de agroquimicos que se va a aplicar es superior a
2 litros o0 2 Kilos por ha., use dos (2.0) litros de CARRIER
por ha."

Observando la experiencia de los agricultores de la
region, generalmente usan un (1.0) litro/ha de CARRIER,
con el fin de minimizar costos de aplicacion.

Por la razon anterior, en el desarrollo del proyecto se
tomé como criterio el uso de un (1.0) litro/ha del aceite
vegetal, tanto para el CARRIER como para el
PORTAGOTAS.

Aeronave y equipo de aspersion

Todas las pruebas se realizaron con el avion Piper Pawnee
235 de matricuia HK-659-E de la empresa ANEZ Ltda. Las
pasadas sobre el campo se hicieron con la técnica giratoria
de secuencias de circuitos de hipédromo (1).

De acuerdo con la prueba realizada, el avién se equip6 asi:

Boquillas hidraulicas: 42 unidades, D-6, Difusor 45 coloca-
dos en angulo de 90 con respecto a la direccién de vuelo.

Micronair AU-4000: 6 unidades, sin Unidad Restrictiva
Variable (U.R.V) con el fin de permitir el méaximo flujo,

bded | Abum lreq Problemas Produdios y dosis/ho
digs urs) hos
85 / tungoso Comedores | Tiet 250 E( 400cc
hoies y hupadores Rabode | kg
Nuvooon 850 ¢
150
10 85 9 Fungosos Validocin ik
(omedores hogs Azodein BO0 cc
Derosal 500 c.c
Mutrilinor 1%
10 80 ] Rhuoctome Topraw 1.1¢ga
(omedores hojos Derosal 500 ¢t
y Chupadores Volidocin (]
Arodin 500 ¢.c
CARRIER 1h
n 80 B Rhyotomg Top-su 1.1ge
Comedones hojos Derosg 500 ¢t
y Chupocases Yoldocin r
Arodin S00 ¢
CARRIER 1k
3 0 10 Trichoplesio Arodia 1%
Pokitrin 200 c.¢
70 87 12 thizoutomio Dernsal 500 .
(Chupodores Ssternm 1.2%
Diome mds 2.1 kg
Nutnmins 17k

PORTAGOTAS
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Tabla 2. Pardmetros y condiciones meteorolégicas de las aplicaciones para los diferentes tratamientos realizados con el avion Piper - Parnee - 235, matricula HK-

659-K -
Focha Trat. No Sisterin de opicoctn | Veloodod de’ Mocha Ao Vokmen  fresin Fao Hom | Tempergtws | % HK | Veloodod |  Direccitn Deeccion
wemGhn | posodo | apikdén ok ba) | i) | fgel/min) .0 wenios werie ‘wtlo
WP {m.} {m.) {m/SER.)
Nowv. 17/89 | 1 Agrog Boguillos hidiulicas 162 16 | 15-20 10 30 475 §:15 32 64 | DBY |impercoptible | 75°-725°
+ Agug 47 linidodes D-6 KE - S5W
Difusor 45 Angulo: 90°
Now. 17 /89 | 2 Agrog. Mivoagi AY-4000 | 100 14 1.5-20 10 25 479 1200 2 13 112 110%a 190 | 3807 - 180°
+ Ao 6 Undades Angylo Pods] NaSW | N-S
45°Sin U R. V.
Nov. 79/89 | 3 Agrog. Boquillos kideulica 00 | 1b 5-20 10 30 429 12:30 3r° 6 | 1.12 [40°a220° | 5°-185°
CARRIER + Aguo | 42 Unidodes 0-6 NEa SW KE- SW
Difusor 45 Angubo: 50°
Nov. 29/8% | 4 Agrog, Microngir Av-4000 100 15 5-20 [ 25 £72.9 11:15 3 60 1.34 [40°0220° | 5°- 185
CARRIER + Agua | & Unidodes Angule NEo SW KE - SW
Poles 457 sin URY.
Dk 1/89 | 5 Agrog Boquillas hidrduficas 100 14 1.5-20 18 30 429 10:25 jz 73 45 | 50° 0 2307 | 180° - 340°
PORTAGOIAS 47 Unioodes-6 NE a SW S-N
¢ Aguo Déusor 45 Angudo: 90°
Nov. 28/89 | 6 Agrog Micronair AV-4000 100 16 | 1.5-20 10 25 429 9:40 it 55 | L1Z |100% o 2807 | 360° - 160°
PORTAGOTAS & Unidades Aagulo St o SW N-§
+ Agua Polas: 457 sin URY.

con canasta cilindrica de 14 mallas, 5 aspas de forma
semitorcida para formar un didmetro de 11"y dispuestas
en angulo de 45 para producir un tamafio de gota similar
al producido por el equipo de boquillas antes descrito.

Parametros de las aspersiones
Parametros fijos

Para todos los tratamientos, se ajustd y calibré los
equipos de aspersion de acuerdo con las técnicas
existentes (9,32), determinando parametros fijos en
relacion con velocidad y altura de operacion, Ancho de
Pasada, volumen por ha. y flujo por minuto segun la
presion conseguida de 30 psi para boquillas y 25 psi para
Micronair AU-4000, Tabla 2.

Parametros no controlados

Los diferentes tratamientos se hicieron de acuerdo a las
circunstancias de turno de los agricultores colaboradores
del proyecto, por lo cual correspondio en fechas y horas
diferentes de aplicaciones y en consecuencia condiciones
metereoldgicas diferentes en relacién con temperatura,
humedad relativa, velocidad y direccién de los vientos.
Tabla 2. Estas mediciones, se hicieron con instrumentos
de campo, termémetro, higrometro, anemoémetro y brdjula,
al nivel de 1.0 a 2.0 m. de altura y dentro del area del lote
tratado.
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Colectores de gotas

Portatarjetas

Como portatarjetas se utilizaron varas de "Cafia brava"
de 120 m a las cuales se les colocé en forma
proporcionalmente distribuida tres alambres terminados
en espiral ajustado para sostener la tarjeta y con un
desplazamiento de 15 cm. para graduar la posicion de
las tarjetas con respecto a la altura del cultivo.

Los portatarjetas se colocaron siempre en el centro del
lote y perpendicular a la direccion de vuelo, distanciados
a 1.0 metro entre si y sefializado con banderas a 16.0
metros para tres pasadas consecutivas del avion.

Colorante

A cada una de las tanqueadas de mezclas plaguicidas
de los diferentes tratamientos se les adicion6 500 gramos
de colorante anilina azul "El Indio", debido a la dificultad
en Cdcuta de encontrar azul de metileno. Las
caracteristicas fisicas del colorante usado, aparentemente
eran similares a las de azul de metileno.

Tarjetas

Se utilizaron tarjetas kromekote de 5.0 x 8.5 cm. Para
cada prueba se colocaron sobre los portatarjetas 50 x 3
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tarjetas, distribuidas en el Tercio Superior, Medio e
Inferior de las plantas de arroz, paralelas a la lamina de
agua, con el fin de observar la dindmica de las gotas
dentro del follaje del cultivo.

Determinacion de la densidad y tamafio de gotas
Densidad de gotas

Para determinar por conteo la cobertura, en relacion con
el nimero de Gotas/cm2 caidas sobre cada tarjeta, se
hizo al azar con la ayuda de un orificio de 1.0 cm2
marcado en cartulina 'y con una lupa de 10X aumentos.

Tamafio de gota

Para medir el tamafio de gota en micras (1 micra= 0.001
mm), se utilizé un microscopio Nikon alphaphot Y.S. con
ocular 10X/18 y objetivo E4/0.10, para lo cual se tomd
como muestra 0.25 cm2 de la tarjeta de mayor y menor
concentracion de gotas y utilizando las tablas
correspondientes a los factores de expasion y metodologia
indicada en la literatura (15,28) se determiné el tamafio
individual y Diametro Volumétrico Medio, D.V.M.

Andlisis estadisticos

Ademaés de los factores naturales no controlados, como
la temperatura, la humedad relativa y los vientos, que
influyen sobre los resultados finales de los tratamientos,
también inciden factores tales como, el estado fisico y
localizacion del lote tratado, especialmente la lamina de
agua, senagosidad y vegetacion circundante que
dificultaban el trabajo, el estado de desarrollo del cultivo
principalmente con la densidad foliar existente, las
diferencias de las caracteristicas fisico- quimicas y
dosis de los productos quimicos aplicados, la direccién
de vueloy precisién de operacion del piloto, todo lo cual
pudo sesgar en una u otra forma los resultados obtenidos;
no obstante con la colaboracion de la Divisién de Estadistica
y Biometria del ICA, a través de la Dra. Astrid de
Geraldino, los datos obtenidos en relacion con nimero/
cm2y tamafio de gotas, se sometieron a los Analisis de
varianzay pruebas de comparacién multiple de Duncan,
con el objeto de obtener una evaluacion de los diferentes
tratamientos del proyecto.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Muchos investigadores han comprobado que la eficacia
de una aspersidn agroquimica sobre un cultivo, aumenta
hasta cierto punto con la cobertura, la cual ademas de
las condiciones de calibracién previa del equipo, depende
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en gran parte de las condiciones ambientales presentes
en relacion con la temperatura, la humedad relativa y la
velocidad y direccién de los vientos. Generalmente,
cuando se trata de aplicar productos herbicidas y
fungicidas, es ante todo una cuestién de cobertura y
contacto foliar; pero cuando se trata de controlar plagas
insectiles, existen por lo menos tres posibilidades para
atacar el objetivo: 1) Contacto directo del producto
plaguicida con el insecto o indirectamente por el
desplazamiento de éste sobre las superficies de las
plantas. 2) Ingestion del producto quimico por efecto de
alimentacion del insecto, de acuerdo si es masticador o
chupador . 3) Por efecto de fumigacion a través de la
introduccién de las particulas quimicas en el sistema
respiratorio del insecto (1).

Teniendo en cuenta el recuerdo de estos conocimientos
preliminares, las investigaciones realizadas por la Ciba-
Geigy (15), recomienda como guia, los siguientes
parametros para obtener resultados 6ptimos con una
aplicaciéon de agroquimicos:

Herbicidas: 20 - 30 Gotas/cm?2
Fungicidas: 50 - 70 Gotas/cm2
Insecticidas: 50 - 70 Gotas/cm2

Estos parametros guias, nos servirdn de base para
hacer el andlisis correspondiente a bs resultados obtenidos
para cada uno de los tratamientos.

Cubrimiento

Sometido el conteo de Gotas/cm2 al Anélsis de varianza,
se encontrd diferencias altamente significaticas entre
tratamientos y posicion de la tarjeta con relacién a la
altura de los cultivos y su interaccion.

Gotas/cm2 sobre el Tercio Superior

En general se obtuvieron para todos los tratamientos
una muy buena densidad de Gotas/cm2, por encima del
minimo establecido para fungicidas e insecticidas, como
puede observarse en la Tabla 3 con sus diferencias
significativas indicadas de acuerdo con la prueba de
comparacion multiple de Duncan.

Independiente del uso de los aceites vegetales, con el
equipo de Micronair AU-4000, se obtuvieron siempre los
mejores resultados, pero se encontro diferencia
significativa entre los tratamientos No. 6, PORTAGOTAS,
y No. 4,CARRIER.

Comparadas las aplicaciones hechas con Micronair, el
Tratamiento No. 2, correspondiente a la aplicacion de
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agroquimicos solamente con agua, y los tratamientos
No.4, mezcla de agroquimico protegida con el producto
CARRIER (aceite de soya), y No. 6, mezcla de
agroquimicos protegida con PORTAGOTAS (oleina de
Palma Africana), existe una diferencia de incremento en
el nimero de Gotas/cm2 del 24% y 47% respectivamente.

Tabla 3, Efecto de los tratamientos sobre la densidad de cobertura promedia,
gotas/cm2 recolectadas en las tarjetas kromekote colocados en el
Tercio Superior de las plantas de arroz.

No TRATAMIENTO NUMERO PROMEDIO
OBSERVACIONES GOTASCM2

6 Agrog +PORTAGOTAS+Aguas+Micronair 50 150 a

4 Agrog +CARRIER+Agua+Micronair 50 105 b

3 Agroq.+CARRIER + Agua +Boguilias 50 89 c |

5 Agrog +PORTAGOTAS+Agua+Boquilias 50 82 ¢

2 Agrog .+ Agua + Micronair 50 BO c

1 50 56 d

Agroq + Agua + Boquillas

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
Prueba de Duncan (P< 0.05).

Aunque el resultado de todos los tratamientos fue bueno,
incluidas las aplicaciones sélo con agua, es conveniente
tener en cuenta que se utilizé un volumen de mezcla de
10 Gal/ha, constante paratodas las pruebas; luego es de
esperar, que si rebajamos dicho volumen, bajo las
mismas condiciones de tamafio de gota, la densidad de
Gotas/cm2 se disminuiria considerablemente, haciendo
de las aspersiones no protegidas con el aceite vegetal,
unas malas aplicaciones por defecto de cubrimiento.
Luego, asi mismo, podemos pensar que mediante el uso
de los aceites vegetales como protectores de gotas,
podemos rebajar el volumen de mezcla hasta conseguir
los éptimos establecidos para un buen efecto biologico
de la aplicacién.

Penetracion: Gotas/cm2 sobre los Tercios Medio e
Inferior

La penetracién de las gotas dentro del area foliar del
cultivo, depende principalmente de la densidad de follaje
y del tamafio, formay disposicion de éstas en el espacio,
como igualmente del tamafio de la gota y su accion
dinamica de movimiento influenciada por la velocidad de
caida, turbulencia ejercida por la velocidad de
desplazamiento de la aeronave y por las corrientes
naturales de aire presentes en el sitio de caida de la
aspersion.

Los cultivos de arroz, sobre los cuales se hicieron las
pruebas, tenian bastante area foliar, pero la disposicion
de sus hojas en forma semierecta, hace pensar que no
produjeron mucha interferencia para que una buena
proporcion de gotas quedaran distribuidas sobre el
Tercio Medio e Inferior de las plantas de arroz, tanto por
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ambos lados de las hojas como por los tallos.

Las Tablas 4y 5 muestran el efecto de penetracion en los
Tercios Medio e Inferior de las plantas de arroz, através
de la cobertura o numero de Gotas/cm2 llegadas a estos
sitios.

Tabla 4. Efecto de los tratamientos sobre la densidad de cobertura promedia,
Gotas/cm2 recolectadas en las tarjetas kromekote ubicados en el
Tercio Medio de las plantas de arroz.

No TRATAMIENTOS Na PROMEDIO

OBSERVACIONES GOTAS/CM2
6 Agrog,+ PORTAGOTAS +Agua+Micronair 50 111 a
3 Agrog.+CARRIER+Agua+Boquilias 50 100 a
£ Agrog +PORTAGCTAS+Agua+Boguilas &0 82 b
4 Agrog.+CARRIER+Agua +Micronair 50 M b
2 Agroq .+ Agua + Micronair 50 864 ¢
1 Agrog, + Agua + Boguillas 50 48 ¢

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
Prueba de Duncan (P< 0.05).

Tabla5. Efecto de los tratamiento sobre la densidad de cobertura promedia,
Gotas/cm2 recolectadas en las tarjetas kromekote situadas en el
Tercio Inferior de las plantas de arroz.
No THATAMIENTOS MNo
OHSEVACIONES
6 Agrog.+PORTAGOTAS +Agua+Micronar 50 66 a
I3 Agroq.+CARRIER+Agua+Boguillas 50 58 ab
| 5  Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Boguilias 50 57 b
4 Agrog.+CARRIER+Agua+Micronar 50 £ &
2 Agrog.+ Agua + Mcronair 50 37 d
i Agrog.+ Agua + Boguillas 50 75

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
Prueba de Duncan (P< 0.05).

En ambos resultados, se puede observar que el orden
descendente de los tratamientos se conservd igual,
consiguiéndose la mejor aspersion de la mezcla que
contenia el PORTAGOTAS y hecha con el Micronair
AU-4000, pero que no arrojaron diferencias significativas
con las mezclas que contenian el CARRIER y realizada
con Boquillas hidraulicas, lo cual esto Ultimo contradice
la ventaja de relacion por efecto del equipo Micronair
conseguido sobre el Tercio Superior.

Sobre el Tercio Medio, el ndmero de Gotas/cm2
recolectadas en cada tratamiento, en general fue bueno,
incluidas las aplicaciones que no contenian aceite
vegetal. Sobre el Tercio Inferior las aplicaciones de
agroquimicos realizadas s6lo con agua, ya dejan de ser
buenas si las comparamos con los parametros guias
gue se necesitan para llegar a problemas de insectos u
hongos ubicados en esta parte de la planta, al contrario
de las aspersiones protegidas con el aceite vegetal, las
cuales estan dentro dichos parametros.
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Cobertura general obtenida en los Tercios Superior,
Medio e Inferior

De acuerdo con las pruebas estadisticas de comparacién
multiple de Duncan, la Tabla 6., muestra el promedio de
Gotas/cm?2 recolectadas simultineamente en las tarjetas
colocadas en los Tercios Superior, Medio e Inferior de
las plantas de arroz de cada tratamiento, lo cual deja ver
definitivamente la diferencia significativa de la aplicacién
gue contenia el PORTAGOTAS y realizada con Micronair
AU-4000.

Tabla 6. Efecto de los tratamientos sobre la densidad de cobertura promedia,
Gotas/cm2 recolectadas en las tarjetas Kromekote colocadas en el
Tercio Superior, Medio e Inferior de las plantas de arroz.

No TRATAMIENTO NO PROMEDIO
DBSERVACIONES GOTASZCM2

6  Agrog.+PORTAGOTAS +Agua+Micronair 150 109 a
3 Agrog.+CARRIER+Agua+Boguilas 150 7
4  Agroq.+CARRIER+Agua+Micronar 150 7 b
5  Agrog.+PORTAGOTAS+Agua+Boquillas 150 FCR
2 Agroguimicos + Agua + Micronair 150 &0 d
1 Agroquimicos + Agua + Boquilias 150 43 i

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
Prueba de Duncan. (P<0.05)

Sin interesar el tratamiento efectuado, en la Tabla 7 se
muestra el promedio general de Gotas/cm2 obtenido
descendentemente en la misma forma como fueron
colocadas las tarjetas en las plantas de arroz, con
diferencias significativas entre si, e indicAndonos una
penetracion del 86% para el Tercio Medio y 51 % paral
Tercio Inferior en relacién con el Tercio Superior.

Tabla 7. Promedios de Gotas/cm2 recolectadas segin la posicion de la tarjeta
Kromekote en las plantas de arroz.

No POSICION TARJETA  No. OBSER - PROMEDIO

VACIONES GOTAS/CM2
Tercic Superior 300 94 a
2 Terco Medio 300 81 b
3 Tarcic Infenor 300 48 c

Promedios significativamente diferentes. Prueba Duncan (P<0.05).
Efecto de interaccién de los tratamientos por posicion

EnlaTabla 8, de acuerdo con el promedio de Gotas/cm?2
obtenidas y con las diferencias estadisticamente
siginificativas, la aplicacion de la mezcla agroguimica
con PORTAGOTAS y realizada con Micronair AU-4000,
fue la mejor para lastres posiciones de las tarjetas, como
se puede observar visualmente en la Figura 1, seguida
luego de las demas aplicaciones que contenian aceite
vegetal.
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Tabla 8. Interaccién de los tratamientos Vs. Posicion de las tarjetas Kromekote
en las plantas de arroz.
Ne. TRATAMIENTOS NoPOSICION PROMEDIO
TARJETA GOTASCM2

6  Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Micronar 1 Tercio Super 150  a
6  Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Mcronalr 2 Tercio Medie 111 b
4 Agrog +CARRIER+Agua+Micronair 1 Tercio Supar 105 D
3  Agrog+CARRIER+Agua+Boguilies 2 Tercio Medioc 100  be
3 Agroq.+CARRIER+Agua+Boquiiias 1TercioSuper 89 od
5  Agroq+PORTAGOTAS+Agua+Boquilas 1 Tercio Super 82 4
5  Agoq.+PORTAGOTAS+Agua+Boquilas 2 TermoMedio 82 d
2 Agrog.+Agua+Micronair 1 Tercio Super 80 .d
4 Agroq.+CARRIER+Agua+Micronair 2TercioMedio 79 d
6  Agrog.+PORTAGOTASsAguasMcronar 3 Tercio Infer g o
2 Agrog.+ Agua + Micronair 2TercioMedio 64 @
3 Agrog.+ CARRIER+Agua+Boguilias 3 Tercio Infer 58 of
5  Agrog.+PORTAGOTAS+Agua+Boquillas 3 Tercio Infer 57 e
1 Agrog.+Aguas+Boquitias 1 Tercio Super 56  of
1 Agroq.+Agua+Boquilias 2TercoMsdio 48 fg
4 Agrog.+CARRIER+Agua-+Micronair 3Terciolnfer 47 g
2 Agrog +Agua+ Micronair 3Tercicinfar 37 g
1 Agrog +Agua + Boguilias 3 Tercio Infer 2 h

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
Prueba de Duncan (P<0.05).

Tratamientos

1.- Agroquimicos + Agua + Boquillas

2.- Agroquimicos + Agua + Micronair

3.- Agroquimicos + CARRIER + Agua + Boquillas

4.- Agroquimicos + CARRIER + Agua + Micronair

5.- Agroquimicos + PORTAGOTAS + Agua + Boquillas
6.- Agroquimicos + PORTAGOTAS + Agua + Micronair

1584
140+ TRATAMIENTOS
130+
1204 | : P
AU U
Bo i | /_/
60 éﬂ
EIE & |
i
r
|
1 2 3 4 65 & 1 2 3 4 586 1 2 3 4 5 B
TERCIO TERCIC TERCIO
SUPERIOR 1 MEDIO 2 INFERIOR 3

Figura 1. Tratamiemtos Vs Posicion tarjeta Kromekote en las plantas
de Arroz. Duncan (P<0.05).
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Tamafo Gota

La cobertura de una aplicacion, analizada arriba, depende
directamente del tamafo de la gota producida, la cual
puede estar influenciada por un sinnimero de factores
tales como las carateristicas fisicas de los productos,
viscosidad, presion de vapor, densidad, presiéon del
equipo aspersor, posicion de la unidad aspersora con
respecto a la corriente de aire, velocidad y altura de
operacion, temperatura, humedad relativa, presencia de
vientos y caracteristicas propias del equipo empleado
para la aplicacion.

Las mediciones hechas para determinar el tamafio de
gota individualmente, se sometieron a un andlisis de
varianza, el cual arrojo diferencias significativas para
tratamientos y posicion de la tarjeta con respecto a la
altura del cultivo, mas no para su interaccion.

De acuerdo con el nimero de observaciones tomadas
por el computador, los tratamientos se compararon
mediante la prueba mditiple de Duncan, con los resultados
dados enla Tabla 9, en la cual se puede observar ja casi

no diferencias significativas entre los promedios de
tamafio de gotas en micras. En igual forma y observacion
se presentan los resultados en la Tabla 10 con respecto
a la posicion de altura de las tarjetas en el cultivo.

Tabla 9. Efecto de los tratamientos sobre el tamafio de gotas promedio en
micras, recolectadas en las tarjetas Kromekote colocadas en el Tercio
Superior, Medio e Inferior de las plantas de arroz.

No PROMED. TAM
No TRATAMIENTO OBSERVACIONES GOTASMICR
1 Agroq. +Agua+ Boguillas 42 205 a
4 Agrog.+CARRIER+Agua+Micronair 192 a
3 Agrog.+CARRIER+Agua+Boquillas 106 176 ab
2 Agrog.+ Agua+Micronair 60 175 ab
5  Agroq +PORTAGOTAS+Agua+Boquillas 80 158 b
6  Agrog +PORTAGOTAS+AguasMicronair 141 153 b

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
Prueba de Duncan (P<0.05)

De acuerdo con el andlisis de variacion del tamafio de
gota para los diferentes tratamientos dados en la Tabla
11, se observa en general una mayor variabilidad de
tamafnos de gotas en los Tercios Medio e Inferior del
cultivo, lo cual se explica, debido a que algunas gotas
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grandes por su peso, no sufrieron interferencia con la
forma semierecta del follaje para llegar a las partes bajas
de las plantas y otras que debido a su menor peso fueron
influenciadas por la accion dinamica de corrientes de
aire dentro del area foliar del cultivo.

Tabla 10. Tamafio promedio en micras de las gotas recolectadas segun la
posicion de la tarjeta Kromekote en las plantas de arroz.

No POSICION TARJETA No PROM TAMANO
OBSERVAGIONES GOTAS MICR
Té Supanor 178 188 a
Terco Medio 178 156 ab
Tercip Infenor 178 {73 .

Promedios con las misma letra no son significativamente diferentes.
Prueba de Duncan (P<0.05)

Los Diametros Volumétricos Medios (D.V.M) son muy
similares para todos los tratamientos con unos promedios
generales de 127 micras para el Tercio Superior, 126
para el Tercio Medio y 126 mieras para el Tercio Inferior
y de acuerdo con los investigadores que han hecho
clasificacion de los tamafios de gota, corresponden a
aspersiones finas (30).

de los valores establecidos como aceptables, pero es
necesario para complementar este concepto, tener
encuenta también los alcances obtenidos en relacién al
nuamero de Gotas/cm2 de los pardmetros guias.

Es necesario indicar que los valores de C.V dependen en
gran parte del Ancho de Pasada seleccionado,
produciéndose C.V altos cuando se aumenta el Ancho
de Pasada (14,15). Para el caso de las pruebas realizadas,
se mantuvo constante, 16 metros y se realizaron tres
pasadas consecutivas para un depdésito representativo
del espectro de gotas sobre los colectores.

Las Figuras 2, 3, 4, 5, 6 y 7 elaboradas para cada
tratamiento deja ver el comportamiento de la aspersion
en tres pasadas consecutivas del avion. En general,
todas las aplicaciones tuvieron un buen patron de
distribucidn en los tres niveles de tarjetas con respecto
alaaltura del cultivo, sinfallas de concentracién de gotas
en los sitios de "traslape" y favorecidas sus densidades
de Gotas/cm2 por el uso de equipo y aceite vegetal, con
algunos altos, quizas influenciados por la presencia de
corrientes de aire.

Tabla 11 Anadlisis de variacion de tamafio de gotas en mieras* de los diferentes tratamientos

Y N R0 Qe 'w-( [
L Wwe M e %
A ! 42 198 730 1
(™ 4 iR 711
f N 48! 483 3
1 - L 29 e
4 A i Y, 403 08
Agiog 3 47 /6% 56
A 4 4] 43 87

* 1 Miera=0.001 mm * D.V.M = Didmetro Volumétrico Medio

Evaluacién de la cobertura en relacién en el Ancho
de Pasaday "traslapes"

De acuerdo con la cobertura obtenida, si tomamos los
coeficientes de variacion (C.V%) como un indicador
estadistico para evaluar la distribucién de las aspersiones
conseguidas en cada tratamiento y en consecuencia la
evaluacion de la calidad de la aplicacién en el campo,
teniendo encuenta los valores establecidos como
aceptables por la Ciba Geigy (14,15) de C.V. del 30%
para aplicaciones de herbicidas y 50% para insecticidas
y fungicidas, la Tabla 12,muestra que el mejor Coeficiente
de Variacibn se obtuvo en el tratamiento No.6
correspondiente al PORTAGOTAS con el Micronair AU-
4000, seguido del Tratamiento No.3, CARRIER con
boquillas hidraulicas.

En general todos los tratamientos estan incluidos dentro
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Texio Medo (POS Testio lnferior (POS. 3

Wik Mbime  Pomedo (V. % ¥ Mo Moumo Fomede (VX v

7l 6 187 563 Al 2 M 19 40 10

8 42 19 167 491 % 2 in 5 65.7 7
8 21 470 160 6185 8 ? 423 00 089 178
B a7 n 160 S8.26 122 B0 34 W8 4357 126
| 42 343 &l 535 127 N9 157 s431 124
7 M W %M 18 @2 319 139 80 1

"Deriva" y Evaporacioén

La"deriva", entendida como el "arrastre" o dispersion de
las gotas, que contienen el agroquimico, fuera del objetivo
0 area tratada, esta influenciada principalmente por la
presencia de vientos en el sitio de aplicacién, por las
turbulencias de aire producidas por la velocidad de
desplazamiento de la aeronave, por el tamafio de gota
seleccionado y por la altura de aplicacion. Es un factor
de pérdida del producto quimico que no puede
determinarse facilmente mediante la técnica de recogidas
de gotas, que exigen incluir tanto lo que llega a la tarjeta
como las particulas que quedan flotando en el aire,
algunas desplazadas a grandes distancias y otras
desaparecidas por el efecto de evaporacion

Para calcular las pérdidas por "deriva", frecuentemente
se recurre a la ley de Stokes(1) que determina el indice
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de caida de las gotas con relaciéon a Tabla 12. Coeficientes de variacién de los tratamientos en relacion con el promedio de Gotas/cm2

. . recolectadas en las tarjetas kromecote colocados a diferentes alturas en las plantas de arroz

lavelocidad de los vientos presentes o

en el sitio de aplicacién. No. —— Posicion | Posiciie 2 Posiidn 3 Promedio Gesere!
Textio Superior Tescio Medio Tercio Infesior

Las gotas muy pequefias, puede que a/od (V00 Yow/md (10D I6efed CV.00 Gom/md CLON.

nunca se depositen en el area tratada, P s 2749 48 N85 25 %060 43 4004

pero para gotas de 100 micras en Agrog. + Agua + Mcrongit 80 357 4 %02 ¥ WM & N

adelante, los resultados de dicha ley,
pueden emplease satisfactoriamente
para predecir la caida de gotas a
favor del viento.

oo + MRER+ ApasBog 89 3722 100 3335 58 3178 3418
Agog + ORRER+ Aguo s Mic 105 3709 79 4306 47 S3SS 71 M
Agog + PORTAGOTAS + Ao+ Boq. 82 3904 B2 3904 57 45B6 M 413
Moo, + PORTAGOTAS + Ague+ Mic. 190 2707 11} 2880 66 311 W09 7946

o W e L Y —

Tabla 13. Andlisis teorico sobre desplazamiento de gotas con relacion a su Diametro Volumétrico Medio y recuperacion y pérdidas de gotas/cm2 con relacion al
volumen aplicado de 10 gal/ha. de mezcla agroquimica.

’Tv Promedo iado Veocdod Veocdod  Ahwe Desplozomiento.  No.Got/cm? Prom.got/en?  Pocasiie  Poxente  Taritos ubiadus
ko

DVA Gofo M Vesto  widogote  Apliocin goto M Tedie Obtenido en Got/em? Got/em? contorno lote

[ Micaos WS  m/SE M operodo 3 postonétos recuparado perdido  promedio Gotas/m?
‘ 1 121 £.1X105 0.8% 044 i 4] 38 43 10.6% 89.2% 17
i 2 128 6.4X10:5 1.12 048 2 47 345 80 174 824 16

3 128 £ANI0S 2 048 ) 4] us 8 138 162 k]

4 128 6.4X105 134 048 i 546 345 11 223 177 ¥

5 127 6.35010:5 1.45 048 2 6.0 30 74 200 800 i

b 128 §4X10:5 112 0.48 2 47 45 109 316 684 53

*micro*0.001 mm.

. . i
Figura No. 2 Cubnmiento de la aspersion con un volumen da 10galha, sin aceite, on tres pasadas consecutivas de avidn Pawnee - 235 con 42 umid. de boguilias {
hidraulicas D-8, dituser 45 angulo 90° Bandereo 16 m, aitura; 1.5- 20 m. D.V.M. = 121 micras. C.V. = 40.04%f. Cultivo: arroz, 75 dias |

T —————————1—9o— TERCIO SUPERIOR
—o— TERCIO MEDIO
o TERCIO INFERIOR

GOTAS/CM2

A i
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Figura No. 3 Cubnmiento de la aspersion con un volumen de 10 gal/ha., sin aceile, en Yres pasadas consecutivas de avion Pawnae - 235 con 6 unid. Micronair
AU-4000, angulo 45"  Bangereo. 16 m. Altura: 1.5-2.0m. D.V.M' 128 micras. C.V. = 36.11%. Cultivo; arroz. 70 dias.
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Figura No. 4 Cutrimiento de aspersion con un voluman e 10 galha , con CARRIER, en tres pasadas consacutivas de avion Pawnee - 235 con 42 unid. de
boquilias hidraubicas D-6, ditusor 45, anguio 90° Bandereo 16m. Altura: 1.5-20m D VM =128 micras. C.V =34.18% Cultvo: arroz, 70 dlas.
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’V Pawnee - 235 con 6 umid. de
Fi No. 5. mmmuumwmmmuwm.mcmmmuspmmwasdew
o Micronair AU-2000, angulo 45° Bandergo 16 m Altura'15-20m DV M =128 micras. CV. =44 5T% Cuwo anoz, 70 dias
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Para tener una idea sobre las pérdidas de las gotas de
una aspersion causadas por la "deriva" y/o evaporacion,
la Tabla 13 analiza tedricamente el posible desplazamiento
de las gotas con relacién al Diametro Volumétrico Medio
obtenido y las pérdidas de Gotas/cm2 con relacion al
volumen aplicado, el cual fue de 10 Gal/ha paratodos los
tratamientos.

Dichas pérdidas pueden estar relacionadas con la "deriva"
y/o evaporacion, lo cual es dificil de determinar en qué
proporcién se sucedid, aunque quedé indicada en las
tarjetas colocadas a 3.0 y 5.0 metros de los contornos de
los lotes, y en cantidad considerable de nimero de
Gotas/cm2 en las pasadas del avion efectuadas en las
cabeceras de los lotes, sin que ésto quiera decir que en
las tarjetas esté cuantificada la "deriva".

Para elaborar la Tabla 13 se tuvo encuenta la teoria y
formulas matematicas expuestas en trabajos efectuados
por investigadores en estos temas (34). La velocidad de
caida de las gotas en relacion con su tamafio dado en
D.V.M. se calcul6 con la férmula.

V=1.18 r* 10® miseg. de donde:
V= velocidad en m/seg
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r = radio de la gota (D.V.M)
2

Esta formula condujo a la aplicacion de la ley de Stokes,
para calcular la distancia que sufre una gota en su
desplazamiento:

D = H.U, en donde

\Y
D = Distancia de deposicién de las gotas desde su punto
de liberacion.

H = Altura de aplicacién en relacién con el cultivo.

U = Velocidad de los vientos cruzados.

V = Velocidad de caida de la gota

Para calcular los porcentajes de Gotas/cm2 recuperados
y perdidos, se tuvo en cuenta simplemente el nimero de
Gotas/cm2 tedrico esperado; es decir, la cantidad total
de gotas que se obtendrian con relacion al volumen de
mezcla (10 Gal./ha.) aplicada y volumen de la gota
expresada en D.V.M,, sin interesar el sinnimero de
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factores adversos que influyen sobre el cubrimiento de
una aspersion.

Con relacion a las distancias calculadas por
desplazamiento de las gotas, se observa que éstas no
son tan considerables, indicandonos con esto los margenes
de seguridad que deben dejarse en los contornos de los
lotes y en la direccién de los vientos, para evitar problemas
de contaminacion sobre las areas no objeto de aplicacién.
Pero con relacion a los porcentajes de pérdidas por
cubrimiento, como se observa, son altamente
considerables, 68.4-89.2%, en relacion con lorealmente
obtenido sobre el campo, 10.8%-31.6%, indicandonos
una gran pérdida del volumen de mezcla aplicada, por
efectos dificilmente cuantificables de "deriva" ylo
evaporacion.

No obstante, se observa que la adicion del aceite vegetal
y el sistema de aplicacién de Micronair, tiene sus ventajas
comparativamente cuantificadas, que cuando la aplicacion
se efectla solamente con agua. Si consideramos el
promedio de Gotas/cm2 obtenido en las tres posiciones
de las tarjetas colocados en el cultivo de arroz, para el

sistema de aplicacién con Boquillas hidraulicas, los
incrementos fueron del 47.6% para CARRIER y 41.9%
para PORTAGOTAS. Mientras que con el equipo de
Micronair AU-4000, los incrementos fueron del 22.1%
para CARRIER y 45.0% para el PORTAGOTAS.

Finalmente, la "deriva" o "arrastre" de las gotas de una
aspersion fuera del objetivo en tratamiento, se debe
tener en cuenta que el aceite vegetal ademas de ser mas
liviano que el agua, protege contra la evaporacion a las
gotas plaguicidas méas pequefias, que pueden ser
susceptibles mas facilmente al "arrastre" o "deriva"
cuando la aplicacion se hace sin tener en cuenta la
presencia de vientos fuertes en el lugar (8.10).

El grado de peligrosidad de una "deriva" varia con el tipo
de pesticida, las condiciones ambientales de aplicacion
y la cercania al area tratada de fuentes de agua,
vegetaciones y/o explotaciones susceptibles. Por lo
tanto, es necesario tener conciencia que la "deriva" no
es accidental, es cuestion de sentido comun y aplicacion
de las buenas técnicas de aspersion (10).
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CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

- El uso de aceites vegetales en los volimenes de
mezclas de agroquimicos con agua aplicados por via
aérea, mejoran considerablemente la cobertura de una
aspersion con incrementos generales obtenidos en el
nimero de Gotas/cm2 de 32-37% para el sistema de
aplicacion con Boquillas hidraulicasy del 24-47% para el
Micronair Au-4000, conseguido con un (1.0) lit./ha de
aceite vegetal para un volumen total de mezcla agroquimica
de diez (10.0) Gal/ha y produciendo un tamafio de gota
expresado en Diametro Volumétrico Medio, D.V.M., de
127 micras.

- Elincremento éptimo de cobertura, 47%, correspondié
al uso del producto a base de oleina de Palma Africana,
PORTAGOTAS, efectuado con el sistema de aplicacién
de Micronair AU-4000.

- Con el uso de aceites vegetales, la dispersion vertical
o0 penetracion de la nube de aspersién através del follaje
del cultivo de arroz, medido por el nimero de Gotas/cm2
capturadas en el Tercio Medio e Inferior de las plantas,
se incrementé notablemente para el sistema de Boquillas
hidraulicas entre 41-57% y 19-44% para el sistema de
aplicacién con Micronair AU-4000 y con tamafios de
gotas de 126 micras de D.V.M.

- De acuerdo con el andlisis estadistico sobre la interaccién
de tratamientos por el resultado de Gotas/cm2 conseguido
en los Tercios Superior, Medio e Inferior de las plantas
de arroz, el producto PORTAGOTAS aplicado con equipo
de Micronair AU-4000, arrojé los mejores resultados
(Fig.1), obteniéndose asi el mas bajo Coeficiente de
Variacion, lo cual indicé el mejor patrén de distribucion
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de campo conseguido en relacion con los "traslapes™ y
Ancho de Pasada establecido.

- Las pérdidas de productos de mezclas de agroquimicos
aplicados, causados por "deriva" y/o evaporacion, de
acuerdo con el analisis tedrico, son porcentajes altamente
considerables en relacion con el tamafio de gota producido
y condiciones ambientales adversas; pero en la practica
llama igualmente la atencion, cuando se tiene en cuenta
los porcentajes de recuperacion sobre la cantidad de
Gotas/cm2 obtenidas cuando en la aplicacién se usé
aceite vegetal.

- Teniendo en cuenta que un buen efecto biolégico de un
producto agroquimico depende igualmente de una buena
cobertura en relacion con el nimero de Gotas/cm2
obtenido y como quedé demostrado en el desarrollo del
proyecto, el uso de los aceites vegetales producen
coberturas por encima de los parametros guias
establecidos, se puede sugerir, hacer ajustes practicos
de campo para reducir aun mas los volimenes de
mezcla por ha. e incluso utilizar en las formulaciones las
dosis menores recomendadas en las etiquetas de los
productos, lo cual se traduciria en ventajosa economia
para el agricultor y para las empresas aplicadoras al
poder incrementar el rendimiento operacional de las
aeronaves.

- Por todo lo anterior, el producto PORTAGOTAS a base
de oleina de Palma Africana ofrece buenas ventajas
comparativas para mejorar la eficacia de las aplicaciones
de agroquimicos, lo cual lo puede hacer competidor con
productos similares ya existentes en el mercado; ademas,
la oportunidad de ofrecer al palmicultor la alternativa de
diversificacion de su fruto.
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