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Figurs 7.

Cubrimiento de la sspersién con un volumen
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Micres. C.V.= 29.66% Cultivo: arroz. 70 diss
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1 RESUMEN

Dars evaluar l& eficacis del uso de loe aeeites vegetales en la
aplicacidn de volumenes de mezclas de pgroguimicos. =# llevd a cabo
snbre cultivos de srroz de fangues ublcadCs en a1l Dietrito de Riego
del rio Zulis. departsmento del Norte de Santander. variase prusbas
de spliceaciones péreas realizadas Ccon ung aeronave Pipﬁr-Pawnee—235
v equipade seglin £l capo Con Foguillas hidréulices ¥ Micronslr Al-
Ap08, tendientes & evalusar los parsmetrof de coberturs &n relacicon
con el numero de Gotee/om2 v tamsafio de las mismas.

Aprovechando log diferentes productos formuleados poT los Asistentes
Ternincos., se ensavi &l producto denominedo PORTAGOTAS a base de
Oleina de Palms Africana. Elaels ggine&nsis; frente al producto
conseguido sctualmente COMO CARRIER., & hase de rcelte de soya. BN
dosis de 1.8 1lit./ha pars un volumen total de splicacitn de 1@
Gal./ha de mez2cla rgroguimics.

Eetadisticamente se encontraron diferenciss sltamente
gignificetives pars 1o= trstamlientos con PORTAGOTAS, Lo conteod e
Gotag/cmZ v el tamafio se determinsaron por méLndss indirectos oon 1s
sdicidn de un colorante en  1as mezclas de neroguinicos, ©OmMO
marcador de gotas snbhre tarjstas kromekote. ubicadss €0 1oe Terciloe
Superior. Medio & Inferior de las plantas de BTTOZ.

Los tamafiog de gota determinadoe por el método de factores de
expaneién. fueron de 10B~128 micras de Diametro Volumétrico Medio
con resultados de conteos promedio de 47-1590 Gotas/cmZ. rusndo la
mezcle sgroguimica convenis peeite vegetal. produciéndose asi. un
alto cubrimiento de superficie vy de srcitn vertical o penetyracion
dentro del follsje del pultivo.



2. INTRODUCCION

Un buen control de losm problemas fitosanitarios que inciden en 1s
agriculturs. no solo depende de 14 calidad del producto . sinc de
otroe asvectos como los relacionedos con el sistems de splicacidn.
lae téonicas v/o parametros de splicsclion emplesdos, 1a calibracién
de loe equipos Para consepguir un buen cubrimients determinado Por
el tamsfio de 1a gots v deneldsd de éztas sobhre o] ares tratads. el
microclima v condiciones simoziericee gue en un momento dado Tueger
ser favorasbles p adverses & la aplicacién. la calidad del agua de
mezcla. el estado de desarrollo del problems fitosanitario =&
controlar, eto.

La evaporacién produce la pérdida de muchas Eotas emitidas por el
equipo espesor. incrementéndcose a medida que aumenta la temperatura
v disminuye la humedad relativa ambiental. As{ mismo. la altura de
aplicacién, los vientos presentes v la turbulencis rroducids por el
desplazamiento de la aAeronave. aumentan la evaporacian ¥ deriva de
lae gotas que llevan el ingrediente activo hacia =1 objeto de
control, perdiéndose en consecuencia un buen porcentaije de 1a
eficiencia de una aplicacién de agroguimicog.

Por tradicién. se viene empleando e} dgua como diluvente para la
aplicacién de los agrogquimicoe  eobre un cultivo. congtituvéndoge
através de la gota. en €l vehicule o medic de transporte para gue
el ingrediente activo de un producto llegue & su objetive o
rroblema fitosanitario que se deses controlsar. En consecuencis el
éxito de una aplicacién de agroguimicos. derende en gran parte del
tamafio v densidad de laa gotas producidas, las cuales hov en dia se
rueden proteger ante los Ffactores adversos, sapscialmente 1la
Bvaporacion. mediante el uso de los aceitea vecetales & bage de
20Va ¥y algodon v a&hora de cleina de Palma Africasna. Elaeiam

guineensis.

Trabajos reallizados con =1 sceite de rvalma africana en la
eplicacidn aérea de agroguimicos para control de Plagas en algodon
Y palma africana. mostraron los buenos resultados de ls oleina de
pralma  africana en e} mejoramiente de las aplicaciones de
Bgroguimicos (4A, 4B, 1@}, motive por el cual Ia Federscion de
Cultivadores de Palma Africana FEDEPALMA solicitéd al ICA 1=
licencia de venta de] productc comercisl "PORTAGOTAS”. & base de
oleina de palms. PAara ser utilizado en arlicaciones aéreas de
agroouimicos. E1 ICA solicitd lea evaluacion complementaria del
producte en otro cultive,

El presente trabajo tiene como Fin gvaluar la eficacia del uso de
la oleina de Palma Africans denominads FORTAGOTAS. en el cultivo de
Arrez. Irente a un rroducto a base de sova, CARRIER. actualmente
existente en el mercado v bajo dos aistemas de arlicacién por via
aéres. Hoguillas hidraulicas v Micronsir.



3. REVISION DE LITERATURA

Fl uso de los aceites vegetales (24), surgic como respuesta en la
buagueda de 1a disminucién de 1la dependencia de los aceitee
derivados del petréleo. cominmente utilizados en la fabricacién de
agroguimnicos (38) vy como reemplaszo para disminuir loas saltos
volumenea de agua por unidad de superficie. usados como vehiculos
fisicom en la agpersion.

Lag condicicnes tropicales dificultan la eficacia de una asrersidon
de agroquimicos, perdiéndose une buena parte de ellos antes de
llegar a su objetivo.

Ee importante. conocer las propiedades fizicoguimicas de los
agroquimicos para entender au comportamiente sobre el objetivo de
control, inicialmente =u eatabilidad ante los factores ambientales
después de aplicade. "La eficiencia en la aplicacidn de un
agroquimico demanda el desarrollo de sizstemas que integren la
formulacién del mismo con el equipo v el método de aplicacién, de
tal forma que la dosis correcta en el ranhgo Ooptimo de tamafio de
gota pueda @er transferida hasta un objetivo biolégico definido con
el minimo de pérdidas" (25).

Para realizar la asplicacién de un agroguimico en forma ligquida. los
rroductos en sus dosis apropiadas deben ger diluidos en un
vehicule., generalmente agua (19) con el fin de dar volumen v cubrir
2l objetivo extendide sobre un Area determineada. E1 agua eg el
portador tradicional. pero en 1la mayvor parte de log caspe. no
constituye el medor vehiculo. debido & sus caracteristicas de
volatllidad v/0 evaporacion, ten=idn superficial. viacosidad, podar
de penetracidén, etc., (17).

La adicidn de aceite a un agroguimico. no =olo reduce loz volumnenes
de mezcla a aplicar por unidad de superficie. e=inn que =n alguncs
cAsos. permite reducir eue desis asin afectar la eficacia de

control. come lo han demostrado algunce trabajoe reslizados en el
Brasil (4.20.29).

En la necesidad de encontrar alternativas mas econémices v
efectivas para la aplicacidn de agroquimicos. teniehdo en cuents 1a
gran efectividad del uac inicial de loz sceites minerales. los
inveztigadores han tratade de sustituirlos praulatinamente por
rroductos de mavor estabilidad econédmica. Jque pean renovables v en
lo ideal que no produscan toxicidad. buscando esa alternativa en
los aceites de origen vegetal (28).

En trabajos realizados sobre efsctividad de herbicidas (36)Y. =e
demostrd que con la adicién de aceites vegetales sg pueden reducir
] se

ioa volumenes de mezcla. 2in gue el efecto del herbicida
modifique,



En condiciones de laboratorio, se evalud el efecto de la adicién de
aceite vegetal sobre la Atrazins, encontrandose gue reducia
sustancialmente las perdidas por evaporacion € incrementaba la
translocacion del herbicida 35), En otro ensayo Be comprobé que €l
nceite proveniente del algodonerc. reducia las perdidas  de
evaporacion de la Trifluralina v del Metil Paration (271,

Paras contrarrestar el efecto de lavado por iluvias de un
agroguimico después de aplicado. los acelites vegetalea. mediante su
propiedad de naturaleza no polar, son compatibles con la guperficie
de las hojss formande una fina relicula gue se adhiere a laz hojas
protegiende asi el agroquimico (17).

Existen productos extremadamente senaibles a las radiaciones
luminicae para que la degradacidén tenga lugar (19,23.33), pare lo
cual la alternativa de proteger el agroguimico con acelte vegetal.
puede aer valida. Azi mismeo. la hidrolisis o efecto del PH del agua
en condicioneg extremas degrada un agroguimico en el momento mismo
de hacer la mezcla (23,33) v mediante 1la proteccidén con un
coadyuvante como aceite vegetal. seria la otra alternativa validsa
para la solucidén de la mavoria de las aguas de mala calidad
disponibles en lasg ristas de aplicacidn.

Loz aceites vegetalee son biolégicemente activos. porque rueden
penetrar dentro de la planta v traneportar el ingrediente activo
del producto. lo cual es muy ventajoeso para el efecto de algunos
herbicidas (23,33).

Muchos de los sagroquimicos son muy volatiles, por 1o cual =se
requiere en ocasiones, acortar el intervalo de aplicacidén parsa
stacar un problema. pero mediasnte el ueo del acelte vegetal. la
volatilidad quimica ge reduce signiflicativamente {23,331,

La “"deriva" o desviacidon del preducto fuera del objetive, puede ser
rausa de varios fectores ambientales que actuan scobre las gotas.
tales como las altas temperaturas. baja humedad relsativa, rresencia
de fuertes vientos. evavoracidén raride del vehiculo agua, todo esto
ncasionando finalmente que el producto no llegue a su destino.
Tiesafortunadamente. toda aspersidn contiene gotas peguefag Vv 1la
“deriva” nunca sera nula. pero podemos afirmar que la "deriva" v la
eficiencia de la aspersidn eon variables dependientes: la deriva
serd minima cuando la eficiencia de 1la aspersion sea maxima
(1e,21)Y.

El aceite vegetal come antievaporante, eliminaria diche problema,
evitando asi que las gotas no reduzcan dréasticamente su tamafio
{3,23.33).

]

La reduccion de los altos vollmenes de mezclas de agroguimicos PO
unidad de superficie. generalmente de 1@ hasta A0 gal ha.. puede
conseguirse con el uso de sceite vepetal. pvroduciendo muy buenos
repultados en cusnto s densided de gotas =e refiere Dara un buen
cubrimiento (5.23.Z25H).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lotes arrocerce.

Lag pruebas de campo 2e realizaron durante el mes de Nov., V parte
de Dic. de 1982 sobre lotes de arroz de fangueo., ublcados en el
Distrito de Riego v drenajes del Zulia adminisatrado por el HIMAT.
localizado en el municipio de Cucutsa, comprendide entre loa valles
de los rios Zulia v Pamplonita, con promedios de temperatura de 27°
C. humedad relativa del 82% y evaporacidn media anual de 18090 mm.
En el éra del Distrito predomina una torografis plana, con
pendientes entre @-1%. Altura promedia de 100 m.a.n.m. Cubre un
dres de 14.40@ has, d= las cuales de acuerdo con los planes de
cultivoe v de riego. en el afio de 1989 me cultivaron 1@.625 hae pror
semestre, con una produccion total de 6@.9009 toneladas de arroz
pady.

Las pruebas o tratamientos objeto de evaluacién, ae realizaron
mediante la buena colaboracion de los sgricultores y Asistentes
Técnicos. aprovechando las diferentes aplicaciones de agroguimicos
ordenandas en un momento dedo sobre variedades de arroz OUryzica con
una edad entre los 65 a los 75 dia=. una altura promedia de B¢ cm.
v lamina de agua de 1&-12 cm. Tabla 1.

4.2 Tratamientos

No. SISTEMA APLICACION MEZCLA APLICADA
L?R&TAH. | VOLUMEN: 19 GAL HA
iy Boquillae hidraulicasz Agroguimico+HZI@+Colorante
2 HMicronair AU.4000 Agroquimicos+HZ@+Colorante
3 Bogquillas hidréulicae Agroq+CARRIER*#+HZ@+Colorante
I 4 Micronair AU-4000 [Agroq.+CARRIER+H2@+Colorante |
5 Boguillas hidraulicas Agraquimicos+PORTAGOTAS**+H2@+'
; iColorante
6 | Micronair AU-40200 i Aeroquimicos+FORTAGOTAS+HZO+

| Cnlorante

[T

!

| |
| |

* :Aceite s base de sova

¥¥ :1Aceite a base de Falma Africana
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Stoller, la casa productora del CARRIER., recomienda como dosis
comercialea teniende en cuenta el eiguiente criterio: “Cuando el
total de agroguimicos gque =me va aplicar eg inferier a 2 litros o Z
kiloa de rroducto comercial por ha, uee un (1.@) lit. de CARRIER
por ha. Cuande el total de asfroguimicos gue se va a aplicer ee
euperior a 2 litrog ¢ 2 Kiles ror ha.. uee dos (Z.0) litros de

CARRIER por ha.”

Obgservando 1la experiencia de los sagricultores de la regidén.
generalmente usan un (1.2) litrosha de CARRIER. con el fin de
minimizar costes de aplicacién.

Por la razon anterior, en el desarrolle del provecto Be tomd como
criterio el uso de un {1.@) litro/ha del aceite vegetal, tanto para
e]l CARRIER como para el PORTAGOTAS.

4.3 Aeronave v eguipo de esperseidn

Todas las pruebas se realizaron con el avién FPiper Pawnee 235 de
matricula HK-659-E de la empresa AREZ Ltda. Las pasadas sobre el
campo ee hicieron con la técnica giratoria de secuencias de
circuitos de hirddromo (1).

De scuerdo con la prueba reaslizada. el avidn ae equipd asi:

4.3.1 Boguillse hidrgulicss : 42 unidades. D-6, Difusor 45 v
colocuados en &ngulo de 90° con respecto a le direccidn de vuelo.

4.3.2 Mieronsir AU-408e: 6 unidsdes, sin Unidsd Restrictiva
Varisble (U.R.V) con el fin de permitir el maximo flujc. con
canaets cllindrices de 14 mallss. S aspes de forms semltorcids para
former un dismetro de 11" v dispuestes en &Snaulo de 45° pAars
producir vn temelo de gota esimilar sl producido por el equine de
boaullles antes descrito

4.4 Parametros de las maspersiones

4.4.1 Parametrog fijos

Pars todoz loa tratamientos. ese ajustd ¥y calibré los egquipos de
aspereisn de acuerde con las  técnicas existentes {9.32Y,
determinando parémetros fijos en relacidn con velocidad v altura de
operscién. Ancho de Pasada. volumen por ha. v fluio por minute
gegin la presion congeguida de 3@ pei para boguillae v Z5 pei rara
Micronalr AU-4002. Tabla Z.
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4.4.2 Pardmetros no controlados.

Los diferentes tratamientos se hicieron de acuerdo a las
circunatancias de turno de 1loe agricultores colaboradores del
provecto, por lo cual corresprondié en fechas vy horas diferentes de
aplicacionea ¥ en consecuencia condiciones metereclogicas
diferentes en relacidn con temperatura. humedad relativa, velocidad
v direccién de log vientos. Tabla 2. Estas mediclones, se hicieron
con instrumentos de campo, termometro. higrémetro. anemometro v
brujula, al nivel de 1.9 a 2.2 m. de altura v dentro del area del
lote tratado.

4.5 Colectorea de gotas

4.5.1 Portatarjetas

Como portatarjetas se utilizaron varas de "Cafia brava” de 1.20 m.a
las cuales se les colocd en forma proporcionalmente distribuida
tres alambres terminados en espiral ajustade para sostener la
tarjeta v con un desplazamiento de 15 cm. para graduar la prosicién
de lae tarjetas con respecto a la altura del cultivo.

Los portatarjetaa se colocaron siempre en el centro del lote vy
rerpendicular a la direccién de vuelo., distanciades a 1.9 metro
entra =21 v sefializado con banderas & 16.0 metrog pare tres pagadas
congecutivas del avion.

4.5.2 Colorante

A cada una de las tangueadas de mezclas plaguicidaz de los
diferentes tratamientos se les sdiciond 509 gramos de colorante
aniline azul "El Indio”. debido a 1la dificultad en Cucuta de
encontrar azul de metilenc. Las caracteristicas fisicaes del
colorante usedo. aparentemente eran =imilares a laza de azul de
metileno.

4.5.3 Tarjetas

Se utilizaron tarjetas kromekote de 5.9 x 8.5 cmZ. Para cada prusbsa
se colocaron sobre los portatarjetas B9 x 3 tarjetas. distribuidas
en el Tercic Superior. Medio e Inferior de las rlantas de arro=.
raralelas a la l&mina de agua. con el fin de cbservar la dinamica
de las gotas dentro del follade del cultivo.
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4.6 Determinacién de la densidad y tamaho de gotas.

4.6.1 Denpidad de gotas

Para determinar por conteo la cobertura. en relacion con el numero
de Gotas/cm? caidas esobre cada tarjeta. sze hizo sl azar con 1&
ayuda de un orificio de 1.@ cmZ marcado en cartulina ¥ con una lupa
de 180X sumentos,

4.6.2 Tamafio de gota

Para medir el tamafic de gota en micras (1 micra= @.¢01 mm), 8e
utilizé un microscopio Nikon alrhaphot Y.S. con ccular iaX/18 vy
objetivo E4/0.1@. para lo cual se tomé come muestra .25 cmZ de la
tarjete de mavor y menor concentracién de gotas vy utilizando las
tablas correspondientes a los factores de expasidn y metodologia
indicada en la literatura (15.28) se determind =1 tamafio individual
v Didmetro Volumétrico Medleo. D.V.M.

4.7 Anélisis estadisticos

Ademas de los factores naturales no contrelados, como 1la
temperatura, la humedad relativa v loe vientos. gue influyen sobre
log resultadeoe finales de 1loe tratamientosz., también inciden
factores tales como, el estado fieico y localizacidn del lote
tratado, especialmente la lémina de agua, genagogidad ¥ vegetaclidn
circundante que dificultaban el trabajo. el estado de desarroliloe
del cultivo principalmente con la densidad foliar existente. lae
diferencias de lag caracteristicas figice- gquimicas v deosie de loe
productos quimicos aplicadeos. l1a direcciodon de vuelo v rreclisidn de
cperacién del piloto. todo lo cual pudo eesgar en una u otra forma
1o resultados obtenidoe: no cbetante con la coleboracidén de ia
Division de Estadistica v Biometria del ICA, a través de la Dra.
Astrid de Geraldino. los datoe obtenidos en relacion con namero.Soms
v tamafic de gotas. se =ometieron a los Analisis de varianza ¥y
pruchas de comparacién multiple de Tuncan. con el objeto de obtener
una evaluacion de los diferentes tratamientos del proyecto.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Muchos investigadores han comprobado que la eficacia de una
asperelén agroguimica sobre un cultivo, aumenta hasta cierto runto
con la cobertura., la cual ademds de las condicicnes de calibracién
previa del equipo., depende en gran parte de las condiciones
ambientales presentes en relecién con 1la temperatura, la humedad
relativa v la velocidad v direccién de loa vientos. Generalmente.
cusndo se trata de aplicar productos herbicidas Vv fungicidas. e&
ante todo una cuestidn de cobertura v contacto foliar: pero cuando
ae trata de controlar plagae insectiles. existen por lo menos tres
poeibilidades para atacar el obiletivo: 1- Contacto directo del
productoe plaguicida con el insecte O indirectamente por el
desplazamiento de éste sobre laa superficies de la= prlantas. Z2-
Ingestién del producto quimico por efecto de alimentacién del
insecto, de acuerdo si es masticador o chupador . 3- Por efecto de
fumigacion a travéa de la introduccidén de lae particulas quimicas
en el gistema reaspiratorio del insecto (1).

Teniendo en cuenta el recuerdo de estos conocimientos preliminares,
las investigacionee realizadas por la Ciba-Gelgy (19). recomienda
como  guia, lo= siguientes parametros para obtener reaultados
Sptimoe con una aplicacion de agroquimicosa:

Herbicidas - 28 - 3@ Gotas/cm?Z
Fungicidas : F@ — 7@ Gotas/cmZ
Insecticidas : 5 - 79 Gotas/cm2

Estos parémetrose guias, nos serviran de base parsa hacer el analisis
correspondiente a los resultados obtenidos rara cada uno de los=
tratamienteosa.

5.1 Cubrimiente

Sometido el conteo de Gotas /cm? &l Andlisis de varianza, 8e€ encontro
diferencias altamente significaticas entre tratamientos ¥ posicion
de 1a tarijeta con relacién & la altura de log cultives ¥ 2u
interaccidn.

5.1.1 Gotas /cm? sobre el Tercio Superior

En general se obtuviercn para todeos los tratamientos ungé muy buena
densidad de Gotas emZ. por encima del minimo eatablecido mara
fungicidas & insecticidas. como puede obeervarse en la Tahla 3 con
egus diferencias significatrivas indicadae de acuerdo con la prueba

de comporacion mualtiple de Tuncan.,
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Tabla 3, Efecto de lo=s tratamientos sobre la densidad de cobertura
rromedia. gotas cm? recolectadas en las tarjetas iromekote
colocadoe en el Tercio Superior de las Plantas de Arroz.

| o] TRATAMIENTO | NUMERO | PROMEDIC |
] | OBSERVACIONES | GOTAS/CHMZ|
& |Agroq.+PORTAGOTAS+Agus+Micronsir lr 50 |r 150 &
4 | Agrog.+CARRIER+Agua+Micronsir | 58 | 185 b |
3 | Agroqa.+CARRIER+Agua +Boauillse 50 | 89 ¢
5] Agroq. +PORTAGOTAS+Agua+Boguillss 50 82 ¢
2 |AErog.+ Agua + Micronsir - 59 Be ¢
1 |Agrog.+ Agua + Boquilles 50 56 d

Promedice con la miems letrs no son significativemente diferentes
Pruebs de Duncen (P< 6.05). :

Independiente del uso de los aceites vegetales. con el eguipo de
Micronair AU-4000, ae obtuviercn siempre los mejorss resultados.
bero se. encontrd diferencia significativa entre los tratamientoe
No. €, PORTAGOTAS. v No. 4,CARRIER.

Comparadas las aprlicaciones hechas con Micronair. el Tratamiento
No. Z, correspondiente a la arlicacion de agroguimicos solamente
¢on &gua, v los tratamientos No.4. mezels de agrogquimico protegida
ton el producte CARRIER laceite de soval., ¥ No. 6. mezcla de
agroquimiceos protegida con PORTAGOTAS (oleina de Palms Africansa),
exiete una diferencia de incremento en el muero de Gotas/cmZ del
24% v 47% respectivemente.

Aungue el resultado de todos los tratamiento fué bueno. incluidas
lae splicaciones solo cen fFua. =5 conveniente tener en cuenta gue
se utilizd un volumen de mezcla de 1¢ Gal/ha. conestante para todas
las pruebas: luego es de £3perar. que gl rebajamos dicho volumen.
bajo las mismas condiciones de tamafio de gota, 1a den=idad de
Gotas’ emZ s=e disminuiris considerablemente. haciendo de las
asrersionses 1o Protegidas con el aceite wvegetal. unas malasa
gprlicaclones vor defecto de cubrimiento. Luego. asi mismo, rodemos
pensar  que  madiante el uweo de los aceites vegetales como
rrotectores de gntac. podemoa rebejar el volumen de mezcla ha=ta
congeguir los optimos establecidos rara un buen efecto bioldgico de
la aplicacion.
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9.1.2 Penetraciédn: Gotas/cmZ sobre los Tercios Medio e Inferior.

La penetracién de lae gotas dentro del drea foliar del cultivo.
depende princiralmente de l=& densidad de follasje v del tamafic.
forma v dieposicién de éstas en el espacio. como igualmente del
tamafio de la gota vy su accidédn dinamica de movimiento influenciada
por la velocidad de caida. turbulencis ejercida por la veloecidad de
deesplazamiento de la aercnave Yy por las corrientes naturales de
gire preesentes en el sitio de caidas de la asrersidn.

Loe cultivos de arroz, sobre los cuales =me hicieron las pruebas.
tenian bastante drea foliar. pero la disppgicién de aus hojas en
forma semierecta. hace pensar que no produjeron mucha interferencia
para que una buena prororeién de gotae guedaran distribuidas schre
el Tercio Medio e Inferior de lae plantag de arroz, tanto por ambos
lados de las hojas como por los tallos,

Las Tablas 4 yv 5 muestran el efecto de penetracion en los Tercios
Medio e Inferior de las plantas de arroz, & través de la coberturs
o numero de Gotas/cm2 llegadas a estos sitics.

Tabla 4. Efecto de loe tratamientos gobre la densidad de cobertura
rromedia. Getas/cmZ recolectadas en las tarjetas kromekote ubleadoes
en el Tercio Medio de laes plantas de Arroz,

| No. | TRATAMIENTOS | No. | PROMEDIO
! | OBSERVACIONES | GOTAS/CHZ
i .

6 Agroq.+PORTAGOTAS+Asua+MicronairE 5@ ‘ 111, a |
3 Agroqg.+CARRIER+Agua+Boguillaa ! a1 . 108 a
5 Agroq.+PORTAGOTAS+AEU&+Boqui11&3l 5d i 82 b ]
|4 Agroq.+CARRIER+Agua+Micronair j 5@ E 7% b j
2 Agrog.+ Agua + Micronair- i 217 64 o !
:1 Agroq. + Agus + Roguillae i 5@ ‘ 48 g i

Promedioe con la misma letra ne son significativamente diferentes.
Prueba de Duncan (P< 0.051}).
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Tabla 5. Efecto de los tratamiento sobre la densided de ooherturs
rromedia. Gotas/cmZ recolectadas en las tarjetas kromekote situadas
en el Tercio Inferior de lag plsntas de arroz=.

| No. TRATAMIENT(S | No. | PROMEDIO
| | DBSEVACIDNESEGDTAS,/CME |
is Agroq.+PORTAGOTAS+Agus+Micronair | 50 65. a
'3 | Agroq.+CARRIER+Agua+Boquillas 5@ 58. &b
5 |Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Boquillas 50 57. b
4 Agroq.+CARRIER+Agua+Micronair Be 47 C
2 JAgroq.+ Agua + Micronair 50 f 37. d
1 Agroq.+ Agua + Boquillas 5@ | 25, e

Promedics con 1a misma letra no son gignificativamente diferentes
Prueba de Duncan (P< @.05).

En embos resultados. se puede observey que el orden descendente de
los tretamientos se conservd igusl. consiguiéndoze ls mejor
azpersidn de la mezcle que contenis el PORTAGOTAS v hechs con el
Micronair AU-460®, pero que no arrojsron Aiferencisg slgnificatives
con las mezclas gue contenisn &1 CARRIER v reslizsads con Boguillaes
hidrédulicas. lo cusl esto Gltimo contredice la ventada de relacidn
por efecto del eguipo Micronsir conseguido esobhre &1 Tercio
curpericr,

Sobre el Tercio Medico. el numero de Gotas/em? recolectadeas en cada
tratamiento. en general fué buenc. incluidas lag arlicaciones que
no  contenian aceite vegetal. Sobre el Tepcio Inferior las
aplicaciones de agrocuimicos realizadas gclo con agus. va dejan de
ger buenas £1 las comparamos cohn log rarametros guiss gque ae
necegitan para llegar s rroblemas de insectog u honges ubicades en
egta parte de la planta, al contrarioc de laa azpereiones protegidas
con el sceite vegetml. laz cumles estan dentro dichos parametros.

De ascuerdo con las pruebas estadisticas de comparacion miltiple de
Dunean., la Tabkla 6.. muestrs el rromedio de GotasscmZ recolectadas
simultaneamente en las tarjietas colocadas en los Tercics Superior.
Medio e Infericr de las plantas de arroc de cada tratamienteo. lo
cual deja ver definitivaments 1la diferencia significative de 1la
arlicacion aue contenia el PORTAGOTAS v resalizads con Micronair AU-
4060 ,



Tabla 6. Efecto de los tratamientos sobre la densidad de cobertursa
promedia. Gotae/emZ recolectadas en laa tarjetas EKromekote
colocadas en el Tercio Superior. Medio e Inferior de lam rlantas de
Arroz.

[No.[  TRATAMIENTO NO. | PROMEDIO |

i OBSERVACIONES; GOTAS /CMZ E

6 !Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Micronair 150 109 a i

\ 3 |Agrog.+CARRIER+Agua+Boquillas 15@ 8z b |
4 | Agroq.+CARRIER+Agua+Micronair l 150 77 be
S | Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Boquillas 15@ 74 (o]
2 |Agroquimicos + Agua + Micronair 150 60 d
1 }Agroquimicos + Agua + Boquillas E 150 43 e

Promedios con la miama letra ne son gignificativamente diferentes
Prueba de Duncan. (P<@.05)

Zin interesar el tratemiento efectusdo, en le Tabla 7 a2 megtra 1
rromedio general de Gotas /cmZ obtenido descendentemente en 1a miams
forma como fueron colocadas las tarietmm en las planta= de arrocz.
con  diferenciae significativas entre s2i, e indicandonos  uha
renetracion del 86% para el Tercio Medio y 51% paral Tercio
Inferior en relacién con el Tercio Superior.

Tabla 7. Promedios de Gotas cm2 recolectadas segun la posicidn de
la tarijeta Kromekote en las plantas de arroz. -

Nol POSICION TARJETA |No. OBSERVA-|PROMEDIO |

:
I CIONES. |(BOTAS/CMZ |

|

' |

| i : _
J 1 ‘ Tercio Superior [ 300 84 a I

|
2 Tercio Medio ‘ 30 61 b
G Tercio Inferior 300 48 c

Promedica significativamente diferentes. Prusba Inincan (P<@.@5),

5.1.4 Efecto de interaccidén de los= tratamientos ror posicidn.

En la Tabla 8. de acuerdo con el cromedio de GotassomZ obtenidas v
con las diferencias estedisticamente siginificativas. la aplicacion
de la mezcla sgrogquimica con PORTAGOTAS v realizada con Micronsir
AU-4208. fué la mejor para las tres posiciches de lam tarijetas.
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come 2e puede observar visualmente en la Figura 1, seguida luego de
1as demae apliceaclones que contenian aceite vegetal.

Tabla 8. Interaccién de los tpatamientce Ve. Posicidn de las=
tarjetas Kromekote en las plantas de arros.

No.| THATAMIENTOS | No. POSICION PROMEDIO
! TARJETA GOTAS/CMZ
6 | Agrog.+PORTAGOTAS+Agua+Micronair il Tercio Super| 158 a |
8 | Agrog.+PORTAGOTAS+AGUA+Micronalr &2 Tercio Medio! 111 b
4 |Agroq.+CARRIER+Agua+Micronair t1 Tercio Super| 105 b
| 3 | Agroq.+CARRIER+Agua+Boquillag 2 Tercio Medio| 199 bc
3 | Agroq.+CARRIER+Agua+Boquillae 1 Tercio Super 89 od
5 Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Boquillas 1 Tercio Super 82 d
5 Agnoq.+PORTAGDTAS+Agu&+Boquillas 2 Tercico Medic! 82 4
2 | Agrogq.+Agua+ticronalr 1 Tercio Superl Ra 4 |
4 | Agroq.+CARRIER+Agua+Micronair r2 Tercio Medio 79 4 l
5 Agroq.+PORTAGOTAS+Agua+Micponair 3 Tercio Infer B6 €
2 | Agrog.+ Agua + Micronair 2 Terclo Medio! 64 e
3 |Agrog.+ CARRIER+Agua+Boguillas 3 Tercio Infer| 5B ei
= B Agroq.+PQRTAGOTAS+Agua+Boqui11&8 3 Tercio Infer 57 ef
bl ;Agroq.+ﬂgua+Boquillas |1 Tercio Super 56 ef
i 1 1Agroq.+Agua+BoquillaB !2 Terclo Mediol 48 fe
| 4 |agroq.+CARRIER+Agua+Micronair 3 Tercio Infer| 47 f&
l 2 | Agroq.+Ague+ Micronair 3 Tercio Infer 37T e
| 1 iﬂgroq.+Agua + Boguillas 3 Tercio Inferi 28 h

Promedios con la misma letra no Son significativamente diferentes.
Prueba de Iuncan (P<@.95).
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Figurs 1. Tretamiemtosz Ve Posleldn Larieta Kromekote en las plentass
de Arroz. Duncan (P«<@.,65),
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5.2 Tamafio Gota.

La cobertura de una aplicacién, analizada arriba, depende
directamente del tamafio de la gota prroducida, la cual puede eatar
influenciada por un sinnumerc de factores taleg como las
carateristicas fisicaz de los productos. viecosidad, rreaion de
vapar, dengidad, presiotn del s3uips ABpersor, posicidén de la
unidad agpersora con respecto a la corriente de alre. velocidad v
altura de operacion. temperatura. humedad relattva, rregencia de
vientos vy caracteristicaz propias del equipo empleadc pyara 1a
aplicacidn.

Lag mediciones hechas para determinar el tamafio de gota
individualmente., se sometieron a un Andlisis de varlanza, el cual
arrojé diferenciae significativas para tratamlentes v pogicién de
la tarjeta con reespecto a la altura del cultivo, mas no rara gu
interaccion.

De acuerdo con el namero de observaciones tomads= por el
computador, los tratamientos se compararon mediante la prrueba
miltiple de Duncan. con loe resultados dados en in Tabla 9. en la
cual se puede obeervar la casl no diferencias gignificativas entre
los promedios de tamaific de gotas en micras. En igual forma Vv
observacién se presentan log resultados en la Tabla 1¢ ¢on respecto
a la posicidn de altura de las tardetss en el cultivo.

Tabla 9. Efecto de los tratamientos scbre el tamaiic de gotas
promedio en micras, recolectadas en laa tarjetas Kromekote
colocadas en €1 Tercio Superior. Medio e Inferior de las plantase de
ArYOz.

[ No. PROMED . TAM.

|Yo. TRATAMIENTO | OBSERVACTONES | GOTAS-MICR.

| 1 |Agrog.+Agua+Boguillas | 42 | ze5 a

! 4 | Agroq.+CARRIER+Agua+Micronalr | 296 i 192 a

| a3 |Agroq.+CARRIER+Agua+Boquillas | 105 E 176 a b |
E 2 !Agroq.+ Agua+Micronair g I 176 a b

é 5 | Agroq.+FORTAGOTAS+Agua+Boguillas | 90 | 158 b !
| & !Agroq.+POETAGDTAS+Agua+Micron&ir ! 141 ! 153 h ;

L -

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
Pruebha de Duncan (P<@,.@5)




Tabla 18. Tamafio promedioc en micras de las gotas recolectadas gsegin
15 poeiclén de la tarjeta Kromekote en les plantas de arroz.

No. POSICION TARJETA | No. | PROM . TAMAR(
. OBSERVACIONES | GUTAD MICR.i
[

i ! |
I1 Tercio Superior 178 I 183 =& 5
I I|
| 3 Tercio Inferior } 178 173 a b |
]2 [ Tercio Medio- | . 178 188 b

Promedios con lss misma letra no son significativamente diferentes.
Prueba de Duncan (P<®.85)

De acuerdo con el Analiesie de variacién del tamafio de gota para los
diferentes tratamientos dados en la Tabla 11. se observa en general
una mavor variasbilidad de tamefios de gotas en los Tercios Medic e
Inferior del cultivo, lo cual se explica, debido a aque algunas
gotae grandes por eu peso., no sufrieron interferencia con la forma
semierecta del follaje para llegar & las partes bajaz de las
rlantaa y otrae que debido a su menor preso fuercn influenciadas por
1m &sccion dinamica de corrientes de aire dentro del area foliar del
cultivo.

Los Diametros Volumétricos Medios (D.V.M) eson muy =similares para
todoa los tratamientos con unos rromedios genersles de 127 micras
para el Tercio Superior. 126 para el Tercio Medio v 126 micras para
el Tercio Inferior v de acuerdo con log investigadores que han
hecha clasificacicn de loe tamatice de gota. correaponden a
agpersiones finaa (30).

5.3 Evaluacion de la cobertura en relacidén en el Anche de Papads v
“traslepea”

De acuerdo con la cobertura obtenida. si tomamos los ceoeficientes
de variacién (C.V%) como un indicador estadistico para evaluar la
distribucién de las aspersicnes conseguidas en cada tratamientco Vv
en consecuencia la evaluacién de la calidad de la aplicacién en el
campo., teniendo encuenta loeg valareg establecides como acertables
por ls Ciba Geigy {(14,15) de C.V. del 2320% para saplicaciones de
herbicidas v 59% para insecticidas v fungicidas. la Tabla 1Z.
muestra aue el mejor Coeficiente de Variacidén se obtuve en el
tratamiento No.8 correspondiente al PORTAGOTAS con el Micronair AU-
4apd .  asguido del Tratamiente No.3, CARRIER con boauillas
hidraulicas.
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En general todos los tratamientos estan incluides dentro de los
valores establecidos como aceptables, pero es necesario para
complementar este concepto. tener encuenta también los alcances
obtenidos en relacidén al namero de Gotas/cm2 de los parametros
guias.

Eg necegario indicar que los valores de C.V deprenden en gran parte
del Ancho de Pasada selecionsdo, rroduciendosme C.V altos cuando e
aumenta el Ancho de Pasada (14.15). Para el ca20 de lag pruebas
realizadas., se mantuvo congtante, 16 metros V 82 realizaron tres
pasadas consecutlvas para un depasito representative del espectro
de gotas sobre loa colectores.

Lae Figuras 2, 3. 4. 5. 6 y 7 elaboradas rara cade tratamiento deja
ver el comportamiento de la aerersién en tres papadas consecutivas
del avion. En general, todas las aplicaciones ruviercon un buen
pratrén de distribucidén en los tres nivelea de tarjetas con resrecto
a 1s altura del cultivo. s=in fallas de concentracion de gotag en
lo8 gitics de "traelape’ y favorecidas sue densidades de Gotaasomz
por el uso de equipo y aceilte vegetal. con alguncz altos. aquiczas
influenciadoz por la preesencia de corrientes de aire.

B.4 "Deriva” y Evaporacion.

La “deriva", entendida como el “arrastre” o dispersion de las
. gotas, gque contienen el agroguimico. fuera del objetivo o area
tratada. estd influenciada principalmente por la presencia de
vientos en el sitic de aplicacidén, por las turbulencias de aire
producidas pror la velccidad de desplazamiento de la aeronave. por
=1 temafic de gota seleccionado v por la altura de aplicacion. Es un
factor de pérdida del producto gquimico gue no ruede determinarse
fdcilmente mediante la téconica de recogidas de gotas. que exiden
incluir tanto 1o aque llega & la tarieta como lag particulas gque
guedan flotande en el aire. algunas desplazadas 4 grandes
distancias v otras desaparecidas por €l efecto de evaporaclon.

Para calcular las pérdidas por "deriva”., frecuentemente se recurre
a la lev de Stokes(l) que determina el indice de caida de las
gotag. con relacién a la velocidad de loe vienteos rresentes en el
zitio de aplicacidn. -

Las gotss muy peguefiss. puede gue nunca e depoziten en el dres
tratads. psro pars gotas de 1909 micras en adelante. log resultadoe
de diche lev. pueden emplease satisfactorlamente pari predecir 1A
caidsa de gotes a favor del viento.

Para tener una idea sobre las pérdidas de las gotas de una
spersion causadas por la “deriva’ vso evapcracion. la Tabla 13
anelize teosricamente el pogible degplacamiento de laz gotas oon
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relacién al Didmetro Volumétrico Medic obtenido y las rérdidas de
Gotas/cm2 con relacién al volumen aplicado, el cual fué de 1@
Gal/ha para todos los tratamientos.

Dichas pérdidas pueden estar relacionadas con la “deriva” y/o
evaporacion. lo cual es dificil de determinar en qué proporcion ege
gucedid. aungue quedd indicada en lag tarjetas colocadae a 3.0 v
5.9 metros de los contornos de los 1lotes, v en cantidad
coneiderable de numero de Gotas/om2 en las pasadas del avién
efectuadas en las cabecersas de log lotes. sin gque éato quiers deciy
qQue en las tarjetas esté cuantificads la "deriva™.

Fara elsborar la Tabla 13 se tuvo encuenta la teoria v formulas
matematicas expuestas en trabajos efectuados ror investigsadores en
estos temas (34). La velocidad de caida de lae gotag en relacion
con su tamafio dado en DLV.M se calculsd con la formula.

V=1.18" v*. 1% m/seg. de donde:
V = velocidad en m/seg
r = radio de 1a gota (D.V.M)

?

L=

Eeta formula conduio & 1s aplicacién de le lev de Stokes. psrs
calculsar la distencia qQue sufre une gota en eu deeplezamiento:

D = H.U, en donde

v

D = Distancis de deposgicién de las gotas deede su punto  de

Jiberacion.
H = Altura de aplicacién en relacidn con el cultivo.
U = Velocidad de lo= vientos cruzades.
V = Velocidad de caida de la gota
Para calcular los rorcentajes de Gotas/emZ recuperados v rerdidos,
28 TUvo encuents simplemente e} nimero de Gotas ocm? teorico
gZperado: es decir. ls cantidad total de gotas gue ae obtendrisn
con relacion al volumen de me=zcla 1@ Gal./ha.) aplicada ¥ volumen
de ls gota expresads en DLV.M.. =2in interesay el =innumero de
factores adversos aque influven sobre &1 cubrimiente de una
aspersidn,

Con relacidn a las distancias calculadas por desplazamiento de las
gotas. sze obszerva que éstas no son tan considerables. indicandonos
con  esto los margenes de sgeguridad aque deben dejarse en los
contornos de los loten v en le direccién de los vientos. para
evitar problemas de contaminacion gobre laz &dreas no chjeto de



aplicacién. Pero con relacidén a los porcentajes de pérdidas rpor
cubrimiento, como se observa. son altamente congiderables. 68.4-
89.2%, en relacién con 1o realmente obtenido sobre el campo, 10.8%-
31.6%. indicé&ndonos una gran Pérdida del volumen de mescla
aplicada. por efectos dificilmente cuantificables de “deriva’ vr/0o
evaporacian.

No cbstante, =se observa gue la adicion del aceite vegetal v el
eiestema de aplicacion de Micronair. tiene sus ventaias
comparativamente cuatificadas. que cuandeo la aplicacidn ae efectiia
solamente con Agua. 3i consideramos el promedio de Gotas om?
obtenido en las tres posicicnes de laa tarjetas colocadoe en el
cultivo de arroz, para el sistema de aplicacidén con Boquillas
hidrdulicas, loe incrementos fueron del 47.6% parsa CARRIER v 41.9%
para PORTAGOTAS. Mientras que con el equirce de Micronair AU-400@ .
loes incrementos fueron del 22.1% para CARRIER v 45.8% para el
FORTAGOTAS. :

Finalmente, la “"deriva” o “arrastre” de lapg gotas de una aspersion
fuera del objetivo en tratamiento. se debe tener encuenta gue el
aceite vegetal ademas de ser mis livianc gue el agua, rprotege
contra la evaporacidén a lsa gotme rlaguicidas mas peguefias. que
Fueden ser susceptibles mAs facilmente al "arrastre” o “deriva”
cuando la aplicacion s=e hace zin tener en cuenta la presencia de
vientos fuertee en el lugar (8.10).

El grado de preligrosidad de una “"deriva” varia con el tipo de
pesticida, lae condicionea ambientales de arlicacidn v la cercania
al Area tratada de fuentes de agua, vegetacilones v o explotaciones
susceptibles. Por lo tanto. es necesarioc tener conciencia que la
"deriva™ nNo es accidental, es cuestidn de sentide comin v
arlicacién de las buenas técnicas de acpersidn (1),
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6. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

5.1 El uaso de aceites vegetales en los volumenezs de mezsclas de
agroquimicos con agua aplicados ror  via aérea, mejoran
conslderablemente ls cobertura de une aszspersidn con incrementos
generales obtenidos en el numero de Gotassom2 de 32-37% para el
giestema de aplicacidn con Boguillaes hidrdulicas v del Z24-47% para
el Micronair Au-4000. conseguide con un (1.€) lit. ha de aceite
vegetal para un volumen total de mezcla sgroguimica de diez (1.
Gal/ha v produciende un tamafic de gota expreesadc en DHametro
Volumétrico Medio, D.V.M.. de 127 micras.

6.2 El1 incremento &ptimo de cobertura. 47%. correspondid ql uso

del producto a base de oleina de Palma Africana. FORTASZOTAS.
efectuado con el sistema de aplicacidn de Micronair AU-4000,

6.3 Con el umso de aceites vegetales. la dispersidn vertical o
renetracidn de la nube de asspersidn através del follaje del cultivo
de arroz., medldo vor el numero de Gotaa/cmZ capturadas =n el
Tercio Medic e Inferior de las rlantas. se incrementd notablemente
para el gietems de Boguillas hidréulicas entre 41-57% y 19-44% para
el sietema de arlicacién con Micronair AD-49900 v con tamafios de
gotag de 126 micrazs de DLV.M,

5.4 De acuerdo con el Andlisis eatadistico sobre la interaccidn de
tratamientos por el resultado de Gotas/cm? consesuide en los
Tercios Superior. Medio e Inferior de las plantas de arrozs. el
vroducto FORTAGOTAS aplicado c¢on eguipre de Micronair AU-4000.
arrojd loe mejoree repultados (Fig.1). obteniéndoge agi 21 ma= bajio
Coeficiente de Varlacidn., 1o cual indicd el mejor patron de
dietribucidén de campo conseguido en relacidn con log2 “"traslapes” v
Ancho de Pasada establecido.

6.5 Las pérdidas de producteos de mezclas de agroguimicos
aplicados., causados por “deriva” v/o evaporacion. de acuerdo con el
andlisis teodrice. son porcentajes altamente oconsiderables en
relacidn con 1 tamafico de gota troducido v condiciones ambientales
adversas: prerc en la prdctica llams igualmente la stencidn. cuando
ze tlene encuenta los porcentaies de recureracisn scobhre la cantidad

ge GotassemZ obtenidas cuande en la aplicacidn se usé aceite
vegatal.,



6.6 Teniendo encuenta gue un puen efecto biclogico de un producto
sgroauvimico depende igualmente de una buena cobertura =n ralacion
con el namerc de Gotas/cm?2 obtenido y como quedd demostrade en el
degarrolle del provectd. el uso de log aceites vagetales producen
aoberturas por encima de log parametros guiag establecidos. B€
ruede sugerir, hacer ajustes practicos de campo FArs peducir aun
més los wolimenes de mezocla por ha, € incluse utilizar en las
formulacionea las dogis mencores recomendadas en las stiguetas de
los producteos. lo cuanl =e traduciria en ventajosa pconcmia para el
mgricult-r v para lae empresas aplicadoras al poder incrementar el
rendimiento operacional de Taa BAeronaves,

6.7 Por todo lo anterior. el croducto PORTAGOTAS a base de clelna
de Palma africana ofrece buenas ventajas comparativas para me jorar
1ia eficacia de las splicacicnes de agroauimicoa. 1o cual lo puede
hacer competidor con productos gimilaresa VA existentes en el
mercado: ademas. la oportunidad de ofrecer al pelmicultor 1la
alternativa de diversificacidn de su fruto.
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7.@ ZUMMARY

In order to assese the efficiency cf applying vegetable oile with
volumes of agrochemical hlends. several trials were carried out on
flooded rice located on +he Rio Zulla Irrigation Tistrict,
Department of Norte de Santandsyr. Alr epraying was carried out by
a FPiper-Pawnee-235 aircraft eguipped with hydraulic nozzles and
Micronair AU-40609. sccording to the case. 80 as to evaluate the
coverage parametels regarding the numbeyr of dropa/emZ and the gize
thereof.

Using the different products formulated by Technical Asaietants.
the product called PORTAGOTAS (LDrop Carrier). based oOn palm elein
(Elaeis guineensies) was tested and compared with purrently
svailable products =uclh as CARRIER. based on sovbean nil. in dozes
of 1.2 1/ha for a total application volume of 1@ gal/ha of
agrochamical bhlend.

statistically, highly aignificant differences wers observed with
the PORTAGOTAS tregtment. The drop/omZ counts and sizes wore
estabilished through indirect methode bv adding & stain to the
agrochemical blends. &s & drop messure On kromekote cards placed on
the Upper., Middle and Lower Third of the rice plants.

The drop sizes obaerved through +he expansicn factor method werse
108-126 microns of Mean Volumetriec Diameter and the resulte cf the
average Ccountes WwWere 37-150 drops/comz when the blend contained
vegetable oil. which resulted in a high sprface COovVerage arnd
vertioal action or penetration in +he follsge ol the crob.
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