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RESUMEN

El proceso de produccion agricola en el Uruguagetieomo uno de los
engranajes principales, la aplicacion de produqtdmicos realizados con equipos
de pulverizacion. En este trabajo el objetivo fuml@ear dos tecnologias de
aplicacion, uso de adyuvantes (6rgano siliconadeitex vegetal y testigo sin
adyuvante) y tamafo de gota (fina y muy gruesaklezfecto de las condiciones
meteorologicas contrastantes (adversas y no adverae la aplicacion) en la
deposicion de caldo en la aplicacion de insecticidan el control de lagartas en el
cultivo de soja. El experimento se delined en bésgal azar con dos repeticiones y
con un arreglo de los tratamientos en parcelaslidas (parcela mayor: momento de
aplicacion por tipo de adyuvante; parcela menanaféio de gota). El trabajo de
campo se llevé a cabo en Caraguata, Tacuaremb@ublyuen un cultivo de soja
sembrado el 25/10/10 y las aplicaciones se realizal 18/02/11 en el estado
fenologico R3. Como condicién no limitante parapdicacion se considerd T 27 °C
y HR 73% y como condicion limitante, T 36 °C y 45& Las boquillas utilizadas
para generar cada tipo de gota fueron TXA 8002a(fjok) y Al11002 (gota muy
gruesa). Los resultados comprobaron una deposicién0,1879 pL/cfh en
condiciones no limitantes y de 0,1535 plLfcen condiciones limitantes (18%
menor) y 115% mayor deposicion en el estrato sopegude en el medio. Para gota
fina, el uso de aceite vari6 la deposicion sigatfiamente segun las condiciones
meteoroldgicas; siendo superior en condicionesmitaintes. El tamafio de gota, no
gener0 diferencias significativas en la deposiai@h producto al momento de la
aplicacion. La cantidad de lagartas al momentoadaplicaciéon estuvo muy por
debajo del umbral de dafio econdmico. No se detetifectos de las condiciones
meteoroldgicas contrastantes, ni de los adyuvamiedgel tamafio de gota en el

control de lagartas en el cultivo.

Palabras clave tecnologia de aplicacion, condicion meteorolégteanano
de gota, adyuvante.



EFFECT OF TECHNOLOGY APPLICATION AND METEOROLOGICAL
CONDITIONS IN THE DEPOSITION FOR CONTROL OF SOYBEAN ’S
CATERPILLARS

SUMMARY

The process of agricultural production in Uruguayone of the main gears, the
application of chemical products made with sprayiggent. In this work the aim
was to evaluate two application technologies, uSeadjuvants (silicon body,
vegetable oil and control without adjuvant) andpiieo size (fine and very thick), on
the effect of contrasting weather (adverse andadwerse for the application) in the
deposition in the application of insecticides ahd tontrol caterpillars in soybean.
The test is outlined in randomized blocks with tkeplications and with an array of
treatments in a split plot (main plot: time of apption for type of adjuvant, lower
plot: droplet size). Fieldwork was conducted in &parata, Tacuarembd, Uruguay, in
soybean sown 25/10/10 and applications were mad&@2/11 at R3 growth stage.
As non-limiting condition for the application wasrwsidered T 27 °C and 73 % RH
and a limiting condition, T 36 °C and 45 % RH. Timzzles used to generate each
type of gout were TXA 8002 (fine droplet) and AIDRD (very coarse). Results
proved deposition 0.1879 pL/énn non limiting conditions and 0.1535 pL/¢rof
boundary conditions (18% lower) and 115% greatgrodition on the upper layer
than in the middle. For fine drop, using oil depiosi varied significantly depending
on the weather, being higher in non-limiting coiuis. The droplet size, generated
no significant differences in the deposition of gireduct at the time of application.
The number of caterpillars when the application wali below the economic injury
threshold. No contrasting effects of weather coon#, or adjuvants, or droplet size

in the control of caterpillars were detected inc¢héure.

Key Words: application technology, meteorological conditiodroplet size,

adjuvant.



1. INTRODUCCION

El Uruguay a comienzos del siglo XXI, se ha camaelo por un acelerado
crecimiento de la agricultura extensiva y en paldicde la soja. La tendencia es de
un acelerado crecimiento de los cultivos de verpasando de 12.000 ha sembradas
en la zafra 1975/1976 a alrededor de 1.000.000nhia eafra 2010/2011 (DIEA,
2011), reflejando claramente un futuro muy difeeeatimpactante para el siglo en
curso con respecto a los ultimos 25 afios del pasado.

El uso de agroquimicos no ha sido ajeno a ello ded® poner énfasis en
lograr un uso eficaz de los mismos, para evitaresiltados de caracter técnico-
ambiental indeseables. El aumento considerableama agricola demanda mayor
nivel de tecnologia de aplicacion de los fitosaiusa ademas de la creciente
preocupacion social por la contaminacién ambignthd los alimentos.

En la misma linea, el aumento de la importaciorpeluctos agroquimicos
del Uruguay en el afio 2010 comparado con el ai8,1/@@ de 450% (Direccidn
General de Servicios Agricolas, dependiente del IAGA

La Tecnologia de Aplicacion es una ciencia multigitnaria que estudia todo
lo referente a la llegada del producto quimico hjetivo (maleza, plaga o
enfermedad) (Raetano, 2011). Gran importancia dintacnologia de aplicacion
Matthews (2000) y Matuo (1998) indicando que esdméas etapas mas importantes
del proceso de produccién agricola e implica apiicade conocimientos cientificos
a un determinado proceso productivo que proporciar@rrecta colocacion de un
producto biolégicamente activo en el cultivo, en nebmento oportuno de la
aplicacion, en cantidad necesaria, de forma eca@ny con minimo de
contaminacion a otras areas.

Segun Boglianiet al. (2005), la eficacia de un tratamiento depende
fundamentalmente de cuatro factores: buena caliiadagua, efectividad del
producto empleado, momento oportuno de aplicacidémoynogeneidad en la

distribucion.



El aumento del area agricola en el Uruguay y leetéracion de los servicios
en pulverizaciones, hace que sea necesario afdifteazmente) en todo el dia o que
se tenga al menos, la oportunidad de hacerlo.

En este trabajo el objetivo fue evaluar dos tegjiak de aplicacion, uso de
adyuvantes (6rgano siliconado, aceite vegetal tjgtesin adyuvante) y tamafio de
gota (fina y muy gruesa) en el efecto de las caoés meteoroldgicas contrastantes
(adversas y no adversas para la aplicacion) eedasicion de caldo en la aplicacion
de insecticidas y en el control de lagartas emléivo de soja.

Las hipotesis que sustentan este trabajo son:slcdradiciones meteoroldgicas
son determinantes al momento de decidir la apbicagide la eleccion del tamafio de
gota a utilizar. 2. El uso de algunos adyuvante@rmada eficiencia en la aplicacion
del insecticida. 3. El uso de gota gruesa pernriteraayor deposicion del producto

sobre el blanco en condiciones de alta tempergthega humedad relativa.

1.1. EFECTO DE CONDICIONES METEOROLOGICAS AL MOMENT O DE
LA APLICACION

Las condiciones meteoroldgicas en diferentes hdelsdia influyen en la
eficiencia de los tratamientos fitosanitarios. t@s factores atmosféricos a tener en
cuenta son: temperatura, humedad relativa ambfeliR¢ y velocidad del viento; los
dos primeros, en funcidn de su relacion directala@vaporacion, y el viento por la
deriva que genera. Los tres factores ejercen gifrencia sobre el comportamiento
de las gotas en el aire.

Estas tres variables, generalmente tienen un caamp@nto a lo largo del dia
gue determinan que las peores condiciones pafait@aeion sean entre las 12 y las
16 horas (Figura 1).
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Fuente: Spraying Systems Co., 2008
Figura 1. Comportamiento frecuente de la velocidigldviento, la temperatura

del aire y la humedad relativa atmosférica.

Los autores difieren en lo que significa condiciimite de las variables
meteoroldgicas y principalmente en humedad relafiy®). Con respecto a esta
variable, es donde existen mas matices en el ctmdepvalor limitante y tal vez sea
por los ambientes diferentes en que dichos inwediges realizan su investigacion.
Estos valores recorren el espectro de 40% (Vdlgiibletz, 2010), 50% (Oleshal.,
2005) y 60% (Bolleet al., 2004a), como valores minimos de esta variable, paa
buena aplicacion de fitosanitarios. Sin embarge Especto a la temperatura y
velocidad del viento, dichos autores coincidenanvalores maximos (30 °C y 10
km.h?, respectivamente).

Considerando estos tres factores ambientales se deéntana de aplicacion”
(Villalba y Hetz, 2010) como el periodo durantecell se dan las condiciones
meteoroldgicas no limitantes de aplicacion delshtutario, cuyos vértices son los
valores maximos de cada una de las variables. Bsimportante sefalar que el
tamafio de esta ventana de aplicacién va a depdetlequipo utilizado, el tipo de
cultivo, su estado fenoldgico y las condicionesratieas.

Segun Akessost al. (1983), una gota de 100 um, demora 4,2 s en petde

90% del volumen y recorre 2,5 m de distancia aQ€ 30% de HR, mientras que
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cuando las condiciones son de 26 °C y 70% de Héhodiiempo es de 9,2 s 'y
recorre 5,3 m.

Ferreira (2009), Bollert al. (2004a) y Bonini (2003) en aplicaciones de
fungicidas en soja, encontraron reduccion sigrifileaen la eficacia cuando los
tratamientos fueron realizados en las horas masnta$ del dia y con la menor
humedad relativa. Sin embargo, para Ferreira (20@§) algun otro factor que
explica este comportamiento, pues horas despuégjaahtemperatura y humedad
que el horario mas adverso, obtuvo tan buen efamteo al atardecer con buenas
condiciones. Dicho factor es la posicion de lodofok en ese momento del dia
(cambio en el angulo de insercion de los foliotpdando mas verticales).

Por su lado, Olivett al. (2013) no encontraron diferencias significativase
control de epinotia cuando se comparo la aplicaaldnediodia con una temperatura
de 28,9 °C y humedad relativa de 37,5% con la aglhnn al anochecer cuyos valores
respectivos fueron de 24,2 °C y 35,7%. Estos redo#t pueden estar explicados por
la escasa diferencia entre los parametros metepcok

Para Bolleret al. (2004b), la temperatura y la humedad relativaaitel son
factores que determinan mayores o menores pérdielgsoductos fitosanitarios a
través de la evaporaciéon. Cuanto menor el dianddrdas gotas, tanto mayor su
superficie especifica de contacto con el ambientmag acentuado el riesgo de
evaporacion.

Trabajando con diferentes boquillas, Bakiral. (2004) encontraron que la
deposicion de cono hueco, disminuyé significativateea medida que aumentd la
temperatura y disminuyo la humedad relativa ambjdiggando a variar en el orden
de 100%; sin embargo, para abanico plano y abgiaw con aire inducido, no

encontraron diferencias significativas en la depési

En la aplicacion de fungicida para el control dgarde soja, Moreira (2010),
encontr6 que en condiciones no limitantes (HR > 50% < 30 °C) no hubo
diferencia entre gota fina (cono hueco) y gota mumesa (aire inducido). El grado
de severidad de la enfermedad fue menor para gwa gero sin diferencias en

rendimiento del cultivo. Con condiciones limitant@$R < 50% y T > 30 °C),
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encontré diferencias significativas en rendimieatéavor de gota muy gruesa. El
grado de severidad en este caso, fue mayor quenenhtieco.

El viento es un factor determinante de la ocuriedei deriva y se la considera
uno de los problemas mas serios que pueden oclurante las aplicaciones de
fitosanitarios. Las gotas de pulverizacién, al remo la distancia entre el
pulverizador y el cultivo, pueden ser arrastradasgb viento y por las corrientes
aéreas ascendentes. Cuanto menor el diametro deyolas, mayor sera la
susceptibilidad a la deriva, siendo la resistermt@h aire a la caida de una gota,
directamente proporcional a su diametro (Holterr2803).

El viento en exceso causa deriva, perjudicandcalalad de la aplicacion y
ocasionando pérdidas del producto aplicado. Vedmtsd menores a 2 krit.mo
permiten una adecuada redistribucion de las gahsaldo sobre el follaje y puede
ocasionar pérdidas por inversion térmica. Siendo elsviento puede interferir
negativamente o positivamente en una aplicacionlaEmposibilidad de postergar
una aplicacion con condiciones de velocidad detwi@xcesivo, la utilizacion de
gotas de categorias gruesas a extremadamente gyrpesde ser una solucion,
aunque eso va a depender de las exigencias delgbooa ser aplicado (Bollet al.,
2008).

1.2. ADYUVANTES

Son sustancias sin propiedades plaguicidas sigtifas presente en una
formulacién de un producto agroquimico o para amgregmezclas en tanques de
pulverizacion con el objetivo de modificar las peafades fisico-quimicas del caldo
y de esta forma mejorar o facilitar su eficaciddmeca (Cunhaet al., 2010; Kogan y
Pérez, 2003).

Para Antuniasset al. (2008b), Dal Pogettet al. (2008), Ozeki (2006), Del
Solar et al. (2003) y Kissmann (1998) la eleccion del adyuvadtal seria tan

dificil, como tratar de elegir el mejor insecticida herbicida. Las reacciones
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guimicas entre productos son muy complejas y caibfes efectos secundarios, asi
lo afirman cuando hacen referencia a la interacgidmica adyuvante-agroquimico.
Los adyuvantes mas utilizados son aceites y tectsioa. Entre los primeros, se
encuentran los minerales y los vegetales, teniendauenta su origen. Con respecto
a los tensioactivos, se dividen en anionicos, nata®, no idnicos y anfotéricos,
teniendo en cuenta si se ionizan en agua. Los dosns se ionizan en agua
formando aniones y cationes respectivamente, naemue los anfotéricos, pueden
ionizarse como aniones o cationes dependiendo addaz de la solucién (Cunkta
al., 2010).

Los no idnicos, no se ionizan en soluciones acu(@3ashaet al., 2010) y a
Su vez, son muy inestables a valores de pH extrémoslizandose bajo condiciones
muy acidas o muy basicas, afirman Kogan y Pér@d3R

Los tensioactivos son agentes que reducen la tersiperficial, definida
como la tendencia de las moléculas en la superdiei@in liquido de ser atraidas
hacia el centro del cuerpo de las gotas, lo quguasegue el producto se esparza
totalmente y cubra las superficies con una fin&cpkl (Kogan y Pérez, 2003).

Rodriguest al. (2008) en un ensayo de velocidad de penetracidratto de
pulverizacion con diferentes adyuvantes, concluyegoe todos los adyuvantes
elevaron significativamente labsorcion del caldo de pulverizaciocuando
comparados al agua pura, dandose esta diferentig adke los primeros 30 minutos
luego de la aplicacion. Todos también redujeromiig@tivamente la tensién
superficial, demostrando una posible correlacionlalaeduccion de la tensién
superficial con el aumento de la velocidad de at§or

En una evaluacion del herbicida Callisto (mesao#)ocon diferentes
adyuvantes, De Souzt al. (2011), obtuvieron las menores tensiones supaiggi
con los caldos conteniendo como adyuvantes, Li7GiLaite vegetal, aunque no
encontraron diferencias en la actividad biologioalps tratamientos.

En aplicaciones con adyuvantes y utilizando boagiihbanico plano y aire
inducido, Carvalhoet al. (2011), encontraron una fuerte interaccion boauill
adyuvante. Para el caso de abanico plano (XR)akonderiva se obtuvo con Nonil

fenol y la menor con aceite mineral;, por el comrapara la boquilla de aire
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inducido (Al), Nonil fenol permitié la menor deaw aceite mineral la mayor dentro
de la relatividad de los valores obtenidos para é#iftma boquilla. En la misma
linea, Chechettet al. (2011), encontraron que el aumento de BNJ\¢on diferentes
adyuvantes, depende de la boquilla utilizada.

Sasakiet al. (2011), De Oliveirat al. (2011), Lemo<t al. (2011) y Alandia
et al. (2010) correlacionaron DMV, % gotas <100 @y el SPAN (homogeneidad
del tamafio de gota) con el porcentaje de derivdymida al agregar diferentes
adyuvantes al caldo. Encontraron que el agregadadguvantes logré reducir la
deriva al variar el tamafio de gota, aumentandoM¥ ¥ reduciendo el porcentaje
de gotas <100 pm.

Cid et al. (2009), obtuvo mayor deriva con el agregado dsitetivos, pero
cuando se us6 en mezcla con un antideriva, estenpéno fue menor.

El agregado de adyuvantes en aplicacion terres&@rga para el control de
roya en soja incrementé la deposicion tanto eareld inferior como superior (Silva
et al., 2011a). Sostienen los autores que ninguno dadgsvantes utilizados logro
un mayor control de la roya ni aumento de la pradigad del cultivo.

Sin embargo, para Janieral., (2008) el uso de adyuvantes combinados o no
con asistencia de aire no interfirié en el aumeletaeposicion en blancos artificiales
(papel filtro) en las superficies adaxial y abaxiallos foliolos, en la parte superior e
inferior de las plantas y no promovio la reducai@la deriva.

En otro orden, el uso de adyuvante (dodecil benzpnaporciond6 mayor
cobertura en la parte media y superior del follpjenayor productividad. Sin
embargo, su comportamiento en relacion a la calideda pulverizacion vario
dependiendo de la boquilla utilizada (Cumhal., 2010).

El agregado del alcohol etoxilado o del nonil feabtaldo de pulverizaciéon
incrementd el grado de cobertura obtenido, a cdelsaumento en el tamafio de gota

0 en el nimero de impactos que alcanzaron el vbjetegun Tesouret al. (2003).

! DMV: Diametro mediano volumétrico (DMV o D0,5): diametro de gota que separa la poblacién de gotas
ordenadas de menor a mayor en dos mitades devigluahen de liquido.

2 Cuando se habla de tamafio de gota que genera glexivéorma significativa, se utiliza este diameteogota.
Es conveniente que la poblacion de gotas estérmime de este valor 0 en caso contrario, que sebaja
proporcion de la misma.
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El nivel de cobertura logrado fue afectado por tascentraciones de los
tensioactivos utilizadas y por las caracteristigeerficiales del blanco.

Por otro lado, para Antuniasai al. (2008a) con el uso de adyuvantes con
diferentes fungicidas, no tuvieron diferencias #igativas en los valores de
coberturas, a pesar de que hubo diferencias e#radlyuvantes con cada uno de los
fungicidas utilizados.

Di Oliveira et al. (2008a, 2008b) en el cultivo de soja, no encootrar
diferencias estadisticamente significativas emifotmidad de tamafio de gota ni en
el padrén de distribucion en relacion al agregagladiyuvantes asi como tampoco en
el espectro de gotas, aunque el adyuvante pron@yarmacion de gotas de mayor
tamano.

Mota et al. (2011a), verificaron la interferencia del uso dguvantes en la
cantidad de aire incluido en las gotas pulverizaaasboquillas hidraulicas. Una
conclusién importante de este trabajo es que el descadyuvantes, interfiere
significativamente en la cantidad de aire que etuito en la pulverizacion. El
organosiliconado utilizado fue el que logré unausdin mas homogénea y se
atribuy0 a esta caracteristica el incluir mayotticia de aire en la gota.

Gimenest al. (2011), estudiaron el efecto del uso de adyuvasred tiempo
de evaporacion de las gotas y el area mojada eraplale soja. La presencia de
adyuvantes, aumentd significativamente el area daaoj@n todas las partes
pulverizadas (hasta 684% superior al agua). Elgene evaporacion de las gotas,
fue inversamente proporcional al &rea mojada p@sgpor lo que, la presencia de
adyuvantes acelerd la evaporacion en comparacidnasogotas donde no fueron
agregados los mismos.

Los aceites minerales y vegetales, por su partsggmouna amplia gama de
uso, siendo utilizados tanto en la funcion de petalditosanitario de forma aislada
(para el control de algunos insectos y hongos),m&zcla con insecticidas o
fungicidas, como diluyentes para aplicaciones ejo balumen oleoso y como
adyuvantes agregados al caldo de pulverizacibnefmrpara los diferentes usos los
aceites pueden variar tanto en su composicion @malgunos de los procesos de la

fabricacion (Araudjo y Raetano, 2011).
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Una combinacién de alta temperatura (>30 °C) yabdajmedad relativa
(<50%) puede tener una fuerte influencia directaresda evaporacion de las gotas
pulverizadas, en especial cuando éstas son filaea€al., 2005).

Segun afirman Cunhet al. (2010), los aceites minerales contienen un 95% a
98% de un aceite derivado del petréleo del tipafirico o nafténico con 1 - 2% de
un tensioactivo o emulsificante. Mientras que lositas vegetales contienen entre un
80% y 85% de un aceite derivado de semillas devoslt(algoddn, lino, soja o
girasol) con un 15 a 20% de tensioactivo no ionico.

Boller et al. (2004b) sefialan que la evaporacién debe merecgrmatencion
cuando se usan bajos volumenes de aplicacion.tErcaso, el agregado de aceite u
otro adyuvante anti evaporante en el caldo puedersealternativa importante para
prolongar la duracion de las gotas y reducir lesgos de pérdidas de las mismas por
evaporacion, antes de que éstas lleguen al cultivo.

La utilizacion de aceite mineral y aceite vegetaho adyuvantes en caldos de
pulverizacion de herbicidas aplicados en postenmergeproporciona aumento del
area de mojado en la superficie adaxial y abaxalotiolos de soja (Mendongi
al., 2004a).

Olea et al. (2005), no lograron diferencias en la densidadgd&as entre
aplicaciones con y sin el agregado de aceite cuapdaplico a 35 °C y 50% de
humedad relativa y una velocidad del viento de 2 km.K*. Con respecto a la
penetracién sin embargo, las gotas finas genenaolasono hueco fueron las que
presentaron un mejor comportamiento.

En la misma linea que el anterior trabajo, Sckeal. (2008), al agregar aceite
mineral al caldo, lograron menores valores de DMMayores porcentajes de gotas
menores que 100 um en relacion al caldo sin agoedgedceite para los productos y
boquillas utilizadas (DG y TT).

Sin embargo, Mendoncgeat al. (2004b) sefialan que los aceites minerales y
vegetales comercializados en el Brasil presentaasiaciones entre sus valores de
tensién superficial estética y volumen de espumaddo luego de la agitacién en
concentraciéon conocida esta variacion fue asocada cantidad y calidad de

adyuvantes presentes en sus formulaciones.
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1.4. TAMANO DE GOTA

La clasificacion del tamafio de gota en funcion diéinetro propuesta por
ASAE S-572, usa como medida el rango de valoreBDNRI. Dicha clasificacion es:
Muy fina, Fina, Media, Gruesa, Muy gruesa y Extrdarmaente gruesa, con DMV de
<100pm, 100-175pm, 175-250pm, 250-375um, 375-450um >450um,
respectivamente.

Las boquillas cono hueco generan gotas muy finaisaa cuando no tienen
aire inducido y con el nivel de presion minimo @® %Pa, por lo tanto un elevado
porcentaje de las gotas son susceptibles a laadgridiendo producir pérdidas por
encima de lo deseado (superior a 30% en boquillagas). A pesar de este aspecto,
esta boquilla tiene mucha utilidad cuando se dpsaatrar en el interior del follaje,
como es el caso de una aplicacion de fungicidasectitida en un cultivo con gran
desarrollo foliar, comentan Boller y Raetano (2011)

Segun estos autores, las boquillas con induccioaire también conocidas
como boquillas de tipo Venturi, representan un egasociado a la reduccion de la
deriva y la contaminacion del ambiente por lascapiones de fitosanitarios. Estas
boquillas promueven la mezcla de aire con el liguid pulverizacion, de modo que
las gotas producidas son huecas y mucho mayoresaquellas obtenidas con
boquillas convencionales del mismo flujo. La caadidle aire incluido en las gotas
puede llegar hasta 25% de su volumen.

En estudios comparativos, el uso de boquillas entid de abanico con
induccién de aire permitié disminuciones de ladedel orden del 90% comparada
con boquillas convencionales de abanico y cono df&exeira, 2010). Segun el
autor, para que la aplicacion de agroquimicos deaugda es necesario seleccionar
el tamafio de gota conforme a las condiciones dtamtimperantes durante el
momento de la aplicacion.

Sampallo y Rohnner (2011) encontraron una mayoosiejdn en el envés de
la hoja, para la boquilla Al (gota muy gruesa), miri@s que en el haz, Al, XR (gota
fina) y TTJ (gota media) no difirieron significatimente entre si, pero hubo

diferencias significativas con la combinacion envatal de boquillas AI/XR. El
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control de lagartas fue similar en todos los traatos (boquillas), y, por lo tanto,
usando gota gruesa, fue posible un similar conttolmenor probabilidad de deriva.

Por su parte, Motat al. (2011b), estudiaron DMV, % <100 pm y &R para
aplicacion con distintas boquillas de glifosatcosolcon adyuvantes. La boquilla de
induccién de aire, proporcioné mejores condiciofneduccion del % <100 um vy el
aumento en el DMV) para la reduccion de deriva predelientemente del tipo de
adyuvante utilizado. En la boquilla DG (Teejet DGO0OQ3), esta tendencia fue
observada para los caldos conteniendo aceite rhinerganosiliconado.

De Oliveiraet al. (2011), estudiando el efecto del tamafio de gata ¢f muy
gruesa) en la deposicion en cultivos, encontrarae tp misma era superior
utilizando gota muy gruesa. Estos autores sefialaromportancia de la evaporacion
en las gotas finas, como responsable de dichataesul

Stoletniy y Villalba (2008), en un estudio de lacieincia de un insecticida
aplicado con diferentes tipos de boquillas, ene@watr que aun cuando se detectaron
diferencias en el nimero y tamafio de las gotagyida® en las tarjetas, éstas no se
reflejaron en el control de las plagas entre latatnientos, lograndose un excelente
control de insectos en ambos tratamientos. Pomuéo mpra el principio activo en
estudio, resultd promisorio el uso de espectroggal@s de mayor tamafio con
menores probabilidades de pérdidas por deriva gemrente perjuicio al ambiente.

A su vez, Villalba (2007) evaluando diferentes tAosgade gota generadas con
las boquillas TX (cono hueco: gota muy fina), TJ@é6ble abanico plano: gotas fina
a media), Al (abanico plano con induccién de aj@tas gruesa a muy gruesa) y
DGTJ (abanico plano con preorificio calibrado: gamtedia a gruesa), obtuvo que las
gotas de mayor tamafo, proporcionaron mayor deposide caldo pulverizado
aungue con una alta variabilidad en la distribucion

Por su lado, Olivet y Zerbino (2013) realizanddcguiones en dos momentos
del dia (mediodia y noche) (19/01/2007) con bogsiXR 11002VP, TT 11002VP,

3 Amplitud relativa: expresa la variacion del tamafio de gotas:

AR=(D0,9-D 0,1)/DMV, cuanto menor sea este valor mejor seria la aplicacion realizada (ideal = 0).

D 0,9: diametro de gota por encima del cual se encuentra el 10% del volumen total del liquido pulverizado.
D 0,1 didametro de gota por debajo del cual se encuehfr@% del volumen total de liquido pulverizado.
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Al 11002VS, y TXA 8002VK, promediando dos velocidadencontraron diferencia
significativa en impactos/chrentre dia y noche, de 59,3 impacto</em el dia y de
66,6 impactos/cfpara la noche y entre didmetro de gota gruesa diarsendo
superior para gota media (91,15 impactos®/para gota media y 34,73 para gota
gruesa).

Estos autores para el control de chinches no dvi diferencias
significativas en el control entre tamafio de gffiaga, media y muy gruesa), siendo
generada la gota fina por TXA8002, la gota media PGO502E y la gota muy
gruesa por Al11002. El viento estuvo entre un radgol9 a 27 km:h con un
promedio de 22,4 kmh Las condiciones meteoroldgicas del mismo, fueron
consideradas no adversas para la aplicacion emudosg refiere a temperatura y
humedad relativa ambiente.

Por otra parte, Antuniassi al. (2004), al comparar gota muy gruesa con gota
fina, encontraron que la primera producida por btzggucon induccion de aire tienen
dificultad en la penetracion del canopeo intenfide en el control de insectos en
comparacion con la producida por cono hueco.

Sin embargo, Bonadiman (2008) no encontré difeemndignificativas en
eficiencia de control >= 80% en su trabajo de adrmte Anticarsia gemmatilis, entre
las boquillas XR 11002, Al 11002, TT 11002 y TXAOZ0a los 14 dias post-
aplicacion. Sin embargo, dicho autor afirma quettatamientos con las boquillas
con tamano de gotas entre finas y medias, obtuvi@ayor eficiencia de control que
las de gota gruesa en lagartas grande®rdarsia gemmatilis. En el caso de
Piezodorus guildinii, con la boquilla TXA 8002, obtuvo una eficiencia acbntrol >=
80% superior comparativa a las otras boquillas testigo y eso lo explica por la
capacidad de la gota fina generada por esta baarllpenetrar mas al interior del
follaje, teniendo en cuenta que las condicionesiamdles eran propicias para la
misma (T: 26-27 °C, HR: 65-75 % y velocidad dehtie 3 km.H).
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1.4 CONTROL DE LAGARTAS
En el cultivo de soja en nuestro pais y la regdns plagas de importancia
econdmica, por las pérdidas que causan Aoticarsia gemmatalis (Hubner)

conocida como “lagarta de la sojaRgchiplusia nu (Gueneé) o “lagarta medidora”.

1.4.1.Anticarsia gemmatalis (Hubner)

El adulto deA. gemmatalis, mide entre 26 y 36 mm de expansion alar y
aproximadamente 12 mm de largo. La coloracion dealas varia desde pardo
morado a pardo grisadceo, moteado de negro, y sacdasna linea que cruza ambos
pares (Bentancourt y Scatoni, 2003). Sus huevaspsestos en forma individual,
son esféricos, de coloracion verde clara a blalgaramente achatados y miden
aproximadamente 1,5 mm de diametro (Castiglion®812itado por Ribeir@t al.,
2008).

La larva, recién emergida mide 2-3 mm de longitudnysu ualtimo estadio
alcanza a 40-50 mm (Gazzoni et al., 1998, citado Ribeiro et al., 2008). Su
coloracion va desde el verde palido hasta el pasdaro o negro (Castiglioni, 1998,
citado por Ribeircet al., 2008). Segun Perotti y Gamundi (2008), el estaaoal
vario entre 20,3 y 26,4 dias a 25 °C de temperatur@% de humedad relativa.
Hasta el segundo estadio sélo presenta, adempardahal de patas falsas, dos pares
de patas abdominales, por lo que al caminar sdadespcomo falsas medidoras.
Hasta ese momento, las larvas Alegemmatalis pueden ser confundidas por su
forma de caminar con las &achiplusia nu y otrasPlusiinae (Ribeiroet al., 2008).

La larva deA. gemmatalis, se caracteriza por comer respetando solamente la
nervadura principal de los foliolos ademas de cetse vigorosamente cuando son
tocadas y lanzarse rapidamente al suelo desddaliamp cuando éstas son movidas
(Ribeiroet al., 2008).
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1.4.2 Rachiplusianu (Gueneé)

El adulto mide entre 13 y 18 mm de largo, con wy@aersion alar de 28 a 34
mm. En posicidn de reposo, sus alas se disponep techo a dos aguas. Las alas
anteriores son de coloracion general grisacea aoalittades castafias que dibujan
una serie de lineas, estrias 0 manchas en todgstfisie. Los huevos se encuentran
aislados, son de contorno circular planos en se pasiden 0,5 mm de diametro por
0,3 mm de altura (Chiaravalle, 1998, citado porelRdoet al., 2008).

Segun Chiaravalle (citado por Ribegtoal., 2008), la larva recién nacida mide
2,7 mm y en su maximo desarrollo entre 30 y 40 renfacho. Solo posee tres pares
de falsas patas. Debido a esto, cuando caminagliieax con el abdomen y vuelve
a estirarse; de ahi el nombre comdn de “lagartadoed. Posee coloracion verde
(de claro a muy oscuro) y presenta lineas blanceada lado del cuerpo y en el
dorso.

1.4.3 Problematica del control de lagartas

Ambas especies consumen foliolos durante las 2san®anas de su etapa
larval, provocando el mayor dafio en los estadio5g L6. Sin embargo, segun
Ribeiro deben ser controladas desde L4 cuando @ fasforados, piretroides y
carbamatos; para el control con reguladores dalimiento, se aconseja que las
larvas no superen L3 para el comienzo del contom(nicacion personal, 20 de
marzo de 2011).

La ubicacion deR. nu en el cultivo, dificulta el control quimico. Segun
Igarzabal (2008), dicha plaga se encontr6 en &sta en el rango de 23 °C y 37 °C
y mas del 50% de los individuos se ubicaron emreid central del cultivo. El 50%
restante varia su ubicacion segun la hora del elialos horarios mas calientes
(aunque se desconocen las condiciones de tempergtdrumedad relativa al
momento de generar esta informacion), se ubicanorntagamente en la parte
superior y en los horarios mas frios (la nocheflesplazan hacia la parte inferior de

la planta.
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A su vez, segun Antuniasst al. (2004) en las aplicaciones con energia
hidraulica y sin tanel de viento con un equipodsime, el 82,9% de los productos
quimicos queda depositado en el tercio superioladglanta, 13,3% en el tercio
medio y apenas 3,8% en el inferior.

Estas especies que, al estado de larva, caminarvyealan son probleméticas
en su control eficiente por la variacion de la abién en diferentes horarios del dia
y por los lugares en que se concentra el prodysdiceao (Igarzabal, 2008).

Ambos tipos de lagarta poseen enemigos naturatetosaqque se puede hacer
un manejo integrado de plagas, siendo mucho magaataicon el ambiente (Ribeiro
et al., 2008).
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2. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en un cultivo coméde soja §Glycine max
(L. Merrill)] en la region de Caraguata, pobladal@hircas al SE del departamento

de Tacuarembo, Uruguay.

Tacuarembo

Uruguay:'_ ' ; :

drte: Google Earth
Figura 2. Ubicacion geografica del ensayo

El cultivo se realizO sobre campo natural, se @i preparacion con una
aplicacion de glifosato (1440 g. e.a./ha) + 2,4nbna (0,5 kg i.a./ha) + metsulfuron
(4,8 g. i.a./ha) en el otofo, posterior laboreangalmente glifosato (900 g. e.a./ha)
previo a la siembra. La variedad utilizada fue Ddario grupo VIl de ciclo
indeterminado.

La siembra se realizd el 25 de Octubre de 2010, etombjetivo de lograr
250.000 plantas/ha.

El experimento se instal6o el 17 de Febrero de 2644,la soja en el estado
fenologico R3 (Fehr y Cavinness, 1977).

Las aplicaciones se realizaron con un pulverizadtopropulsado, marca PLA
modelo MAX Il 3250 de 28 m de botalon y de 3250 kb dapacidad de

almacenamiento de caldo.
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El disefio experimental fue de bloques al azar cosm répeticiones con un
arreglo de tratamientos en parcelas divididas, épladparcela mayor correspondi6 a
la combinacion de momento de aplicacion por tip@adguvante y la parcela menor

al tamafo de gota generada por diferentes bogetiasda mitad del pulverizador.

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos realigado

: Parcela mayor Parcela menor
Tratamientos — — =
Condiciones meteorolégicas  Adyuvante Tamafo de gota

1 No limitantes Sin Fina
2 No limitantes Sin Muy Gruesa
3 No limitantes Aceite Fina
4 No limitantes Aceite Muy Gruesa
5 No limitantes Organosiliconado Fina
6 No limitantes Organosiliconadc  Muy Gruesa
7 Limitantes Sin Fina
8 Limitantes Sin Muy Gruesa
9 Limitantes Aceite Fina
10 Limitantes Aceite Muy Gruesa
11 Limitantes Organosiliconado Fina
12 Limitantes Organosiliconadc  Muy Gruesa

Teniendo en cuenta la variabilidad en la bibliograonsultada respecto a los
valores de humedad relativa y de temperatura ceraids adversos para la
aplicaciéon de agroquimicos, se asumié como coniisio adversas o limitantes,
temperaturas mayores o iguales a 30 °C y humedati#i’as menores o iguales a
50%. Por el contrario, temperaturas menores a 3 f@nedades relativas mayores
a 50%, se consideraron condiciones meteorolégizdisnitantes.

Paralelamente, se realiz6 la caracterizacion nmtegpca de la region
noreste del pais (donde se llevd a cabo el expetonea partir de los datos
climaticos de los meses de verano, comprendidas &viembre y Abril de cada
afo agricola, entre 2006 y 2010 tomados de laiéstaxperimental del INIA mas
cercana (ver Anexo).

Las condiciones meteorologicas ocurridas durarteex@erimento, se

presentan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Horario y condiciones de temperatura, ddad relativa y velocidad del

viento en el ensayo.

Condiciones no limitantes Condiciones limitantes

Comienzo Final Comienzo Final
Horario ensayo (h) 22 24 14 16
Temperatura (°C) 27 26 36 36
Humedad Relativa (%) 67 79 44 46
Velocidad del viento
(km.h™)
Promedio 14 12 10 12
Maxima 21 14 13 15

Los tamafos de gota contrastantes se obtuvieroos@ada mitad del botalon
con una pastilla diferente, con erogacién del mismalal a una misma presion.

Para ello, se eligieron la boquilla cono hueco T8092 para generar gota fina
y la boquilla abanico plano con inducciéon de ail@1802 para generar gota muy

gruesa.

e

o BAEBOLY

Fuente: Spraying Systems Co., 2008
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Figura 3. Boquillas utilizadas para generar gata fiTXA 8002) (izquierda) y muy
gruesa (Al11002) (derecha).

La presion de trabajo fue de (300 kPa), con un rmaelu de caldo
predeterminado (50 L) y una velocidad de aplicaqitd km.hY), teniendo una
separacion entre boquillas de 52,5 cm (estand&tdiea).

En la aplicacién se utilizo el trazador Azul Bniltea (2000 ppm). Este trazador
segun Palladinet al. (2005) se caracteriza por no penetrar la hoja gepser
recuperado eficientemente en el lavado con agudiepdo asi caracterizar la
aplicacion cuantitativamente. Es de facil diluciose presenta como polvo soluble.
La densidad Optica (absorbancia) se obtiene a 680ynno altera la tension
superficial de las soluciones.

Los insecticidas utilizados, fueron los que el ptgyio del cultivo estaba
aplicando en el cultivo en ese momento donde dazdeal ensayo y se detallan a

continuacion.

Cuadro 3. Productos y dosis utilizados en el ensayo

Producto Principio

. . Concentracion g/L  Dosis Clase
Comercial activo
_ 5 Benzoilfenil
Fullback 480 Triflumurdn 38,55% 480 50 cc/ha
Ureas
Triclocib 500 . ] Organo
Triclorfén 43% plp 500 1,6 L/ha
SL Fosforado
Nonifenol Organo
Speedwet _ 9% 93,2 30cc/ha
etoxilado Siliconado
Aceite Aceite
Natural Oleo 93% viv 1%
vegetal Vegetal

Fuente: Modernel (2009)
a) Triflumurdn: insecticida que actua principalmente mgestion, inhibiendo la

formacion de quitina. Es Categoria IV y Clase fjb¢o peligroso) vy es
recomendado para manejo integrado de plagas (Meld@009).
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b) Triclorfon: organofosforado de contacto e ingestiolase || (moderadamente
toxico). Actua inhibiendo la formacién de la acmilinesterasa. Ester del
acido fosforico. Liposoluble. Baja presion de vapgoco volatil). Se
hidroliza facilmente en medios alcalinos (baja isteacia) (Modernel,
2009).

c) Speedwet: coadyuvante liquido. Vehiculiza la susigen de liquidos
emulsionables. Tensioactivo, surfactante, adheremetiespumante y
antievaporante (Modernel, 2009).

d) Natural Oleo: aceite vegetal. Contiene 93% de @ceédgetal y 7% de
emulsionantes lo que facilita su dilucion en eladbe recomienda una dosis
con insecticidas de 0,25 a 0,5 L/ha (Stoller, 2011)

El tamafio de la unidad experimental fue de 50 xnly se utilizaron para la
recoleccion de muestras los ultimos 30 m, dondetieéamente fueron asegurados la
velocidad y el volumen preestablecidos.

La orientacion del ensayo fue WSW — ENE y el viesdpld del E durante
todo el tiempo que duré el trabajo de campo (comedios que oscilaron entre 10 y
14 km.hY).

Luego de la aplicacion, se recolectaron de caddadréxperimental 40 foliolos
del estrato superior y 40 foliolos del estrato megi se colocaron en bolsas
individuales identificadas.

La cuantificacion de la deposicion se realizd mmtgigxtraccion por lavado de
los foliolos con agua destilada. Se lavé con 4@e@gua destilada las del estrato
superior y con 25 cc las del estrato medio; el petal del lavado se almacend en
frascos individualmente identificados. Posteriorteese realizd la medicién de la
absorbancia en un espectrofotometro marca UnicO 2BOVIS a una longitud de
onda de 630 nm, utilizando la metodologia descngua Palladiniet al. (2005).
Previo a esto, se calibré el espectrofotometro cmmcentraciones conocidas de
colorante, obteniéndose valores de absorbancidosogue se ajustd una regresion
(Figura 4).
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Figura 4. Regresion Absorbancia-Concentracion Arillante

El valor de R2 explicé muy bien la relacion entrebas variables, por lo que
permitidé posteriormente con los datos de absorbane cada muestra y los
parametros de la regresion llegar a la concentmat@6Azul Brillante.

Conocidos los valores de concentracion de cadatnaese pudo obtener el

volumen de deposicion en cada hoja utilizandolkcié@n siguiente:

18V1 = G xV2

En donde,

C,: concentracion de Azul Brillante usada en el cdidg/L)

V1. volumen depositado en foliolos

C,: concentracion obtenida de cada muestra usandfuste de la regresion
(mg/L)

V2. volumen de agua destilada usada en el lavado (ml)
La superficie foliar se determind a través de @tdlizacion de los foliolos en

Scanner y su posterior analisis mediante el programage Tool. Se obtuvo una

correlacion de R2 = 0,9234 entre el area obteyidhproducto largo por ancho de
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los foliolos y se procedié al calculo del areafddblo de esta manera. Luego de la
estimacion del area foliar se expresé la deposiai@ cada tratamiento en
volumen/cn.

Se consider6 como umbral de dafio (UD) para lagaetasecomendado por
Perotti y Gamundi (2007), que fue de 15-20 % deldafion y mas de 20 lagartas
grandes por m de surco; pero como no se llegé leodimbral, se aplicé con un
nimero de lagartas bastante inferior (4 lagartasdgs.rt) que fue el maximo valor
para ese afo en particular. La estimacion se ¢ealitizando la técnica de pafio
vertical, cuya técnica es comparable a la de paifizdntal sobre el suelo, con la
gran ventaja de que no dafia el cultivo y es muca®s edmoda segun Drees y Rice
(1985).

Se tomaron cinco muestras/parcela (en el centda garcela). Se realiz6 un
primer conteo previo a la aplicacion, efectuadandoala soja alcanzé R3 y los
posteriores, fueron realizados a los 1, 3 y 10 pidas-aplicacion.

Los resultados fueron sometidos al analisis deamaa y las medias
comparadas con el Test de Tukey, con una probadilidel 10%, usando el

programa SAS.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DEPOSICION

En el cuadro 4, se presenta el analisis de varidazas diferentes factores
estudiados para la deposicion sobre los foliolosaja, promedio de los estratos
medio y superior.

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variableodepdn en ambos estratos.

Grados de _
o . Grados de libertad F P-
Fuente de variacion libertad del _
de denominador Valor  Valor
numerador
Bloque 1 5 3,00 0,1438
Condicion 1 5 584 0,0603
Adyuvante 2 5 1,47 0,3143
Condicion*Adyuvante 2 5 4,66 0,0720
Tamafio de Gota 1 6 0,95 0,3682
Adyuvante*Tamafio de Gota 2 6 3,14 0,1169
Condicion*Tamarfio de Gota 1 6 1,61 0,2514
Condicion*Adyuvante para 2 6 6,53 0,0312

cada Tamafo de Gota

Las condiciones de 36 °C y 45% de HR (condiciomagadntes) al momento
de la aplicacion determinaron una deposicion stizréoliolos de soja 18% inferior
a la cuantificada para la aplicacion con 27 °C $67@ temperatura y humedad
relativa (condiciones no limitantes) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Deposicién promedio de los estratospgds momentos estudiados.

Promedio
Momento o
Deposicion (uL/cnf)
C. No L. 0,1879 a
C. L. 0,1535b

C .No L.: condiciones no limitantes; C. L.: condités limitantes. Promedios seguidos de letras

distintas, difieren entre si, segun Test de TukdW%

Estos resultados eran esperados considerando i leemperatura y baja
humedad relativa (condiciones limitantes) propiciana mayor evaporacion
(Akessonet al. 1983) y por tanto son parametros que pueden aflectdeposicion
del caldo en el cultivo.

Concordantemente, Bollest al. (2004b), sefalan que la temperatura y la
humedad relativa del aire son factores que detammimayores o menores pérdidas
de productos fitosanitarios a través de la evapamac

El analisis de la interaccion triple se estudidravés de la interaccion
condicion meteoroldgica y adyuvante dentro de dadaafio de gota. Con gota
gruesa las deposiciones no se diferenciaron emtrendependientemente de las
condiciones de aplicacion y del agregado de adyasailn gota fina, se encontro
diferencias significativas en la aplicacion con itecegpara las dos condiciones
meteoroldgicas evaluadas (Cuadro 6). Cuando laaapdin se realizé en condiciones
favorables, el aceite generd la mejor deposiciom gicho tamafio de gota. Sin
embargo, en condiciones adversas el aceite genegecto contrario, reduciendo la
deposicion. Segun Matthews (2000), el aceite adiczon alta temperatura pierde
viscosidad y se evapora, por lo que su efecto desep en condiciones adversas, no
solucionando el problema de evaporacion #nmenta el tiempo de evaporacion),
coincidiendo con lo afirmado por Gimenes al., (2011). Por el contrario, el
organosiliconado cuando la temperatura es muy @éeyeomo en el caso de este
ensayo), no afecta la viscosidad del caldo por wmemto del movimiento de

particulas (velocidad molecular) (Matthews, 2000).
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Cuadro 6. Deposicién segun la interaccion momergdyuvante para cada tamafio
de gota en promedio de estratos.

o Deposicion
Deposicion 5
Momento Adyuvante 5 _ (uL/cm®) Gota Muy
(uL/cm®) Gota Fina

Gruesa
C. No L. Sin 0,1480 ab 0,2212 a

C. No L. Aceite 0,2457 a 0,1652 a
C. No L. Org.Sil. 0,2115 ab 0,1359 a
C.L. Sin 0,1375 ab 0,1217 a

C. L. Aceite 0,1099 b 0,1527 a
C. L. Org. Sil. 0,2077 ab 0,1917 a

C. No L.: condiciones no limitantes; C. L.: condités limitantes.Org. Sil.: organosiliconado.
(Medias se comparan dentro de la columna) Promesdigsidos de letras distintas, difieren entre si,
segun Test de Tukey al 10%

En el cuadro 7, se presentan los resultados desibén considerando sélo el
factor uso de adyuvantes. No se encontraron ddeersignificativas en deposicion
en el uso de adyuvantes (aceite y organosilicondidojte al tratamiento sin
adyuvante. Estos resultados difieren con los otdtesnpor varios autores (Siletal .,
2011b; Moteet al., 2011c y Tesouret al., 2003).

Cuadro 7. Analisis estadistico de deposicion segiynvantes utilizados.

Promedio
Adyuvante o
Deposicion (pL/cnd)
Sin 0,1571 a
Aceite 0,1684 a
Organo Siliconadc 0,1867 a

Promedios seguidos de letras iguales, no difienéne si, segin Test de Tukey al 10%

Desconsiderando el tamafio de gota se encontréemdaricia (P = 0,07) de
efecto de interaccibn adyuvante por condicionesaplécacion explicada por la
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diferencia en el comportamiento del aceite en l@s abndiciones meteoroldgicas
(Figura 5).

0,25
g a
0,20 —
r a E
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= 0,05 -
0,00
Sin Acei. | Orgsil. Sin Acei. | Orgsil.
Cond. | Cond. | Cond. | Cond. | Cond. | Cond.
Mo Lirm. | Mo Lirm. | Mo Lim. Lirm. Lirm. Lirm.

Figura 5. Promedio de deposicion (uLfmegin momento x adyuvantesi.: aceite.
Org. Sil.: organosiliconadoCond. No Lim.: condiciones no limitantes. Cond. Limondiciones

limitantes Promedios seguidos de letras iguales, no difientme si, segun Test de Tukey al 10%

Si se analizan los resultados para deposicion nseginafio de gota,
independiente de los otros factores, no se maaifastdiferencias significativas
entre las gotas fina y muy gruesa. Por lo quea ssmveniente y mas seguro utilizar
la gota muy gruesa que tiene menor probabilidacdeteevaporada y de generar
deriva, disminuyendo asi el riesgo para el ambi@@tedro 8).

Cuadro 8. Deposicion promedio para el tamafio de eatluada.

Promedio
Tamafio de gota o
Deposicion (pL/cnd)
Fina 0,1767 a

Muy gruesa 0,1648 a

Promedios seguidos de letras iguales, no difienéme ei, segun Test de Tukey al 10%

Contrario a este resultado fue lo obtenido por Mar@010), explicado por la

mayor cobertura obtenida por la gota fina, considdo que cuando el diametro de la

33



gota disminuye a la mitad para un mismo volumemehero de gotas se multiplica
por 8 y el area cubierta se duplica, por lo queoldertura y distribucion de la gota
fina podria ser mayor. Las condiciones de tempexahumedad relativa ambiente y
la velocidad del viento en el ensayo, pueden halfectado negativamente ese
resultado tedrico.

Holterman (2003), haciendo referencia a la trayectie una gota fina (50-100
pnm) con viento cruzado (como fue la del ensayefak que la caida de la misma
una vez generada en la boquilla es practicamernieontal por o que no llega al
objetivo. A medida que el tamafio de gota aumergae tuna mayor distancia de
frenado y una superior velocidad de sedimentacidn|@ que su trayectoria se
inclina mucho mas hacia abajo, llegando a seroartion determinado diametro
(500-750 um) logrando asi, llegar al objetivo camyor eficacia. La intensidad de la
velocidad del viento, relativiza el desplazamidmazontal.

A su vez, las gotas de diametro menor a 150 pmeriensuficiente energia
cinética para superar la resistencia de la supedie la hoja y rebotan. Las gotas de
mas de 200 um tienen tanta energia cinética quanggen con el impacto, teniendo
menor probabilidad de caer al suelo (Brunskilkadd por Matthews, 2000).

En relacién a la interaccion tamafio de gota cordic@mnes meteoroldgicas
(Cuadro 9), los resultados obtenidos indican quéwuim diferencias significativas
en la deposicidén. Resultados que no coinciden a®veiraet al. (2011), los que
obtuvieron mejor deposicién con gota gruesa, y\&@ila (1980) y Akessoet al.
(1983) quienes en condiciones adversas para leaafn, tuvieron serios problemas

de evaporacion.
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Cuadro 9. Promedio deposicién (uLAmen funcién de las interacciones entre

momentos y tamafos de gota utilizados.

o Promedio
Condiciones Tamafio de gota L
Deposicion (uL/cnf)

C. No L. Fina 0,2017 a
C. No L. Muy gruesa 0,1741 a
C. L. Fina 0,1517 a

C. L. Muy gruesa 0,1554 a

C. No L.: condiciones no limitantes. C. L.: condioés limitantes. Promedios seguidos de letras

iguales, no difieren entre si, segun Test de Takdp%

Analizando la deposicion por estratos del cultiestja, se encontrdé que la
deposicion en el estrato superior fue mas que leledde la obtenida en el estrato
medio.

Si bien existieron diferencias significativas es &stratos, no hubo efecto de
las variables estudiadas (adyuvante y tamafo dg,gutde la interaccion (Cuadro
10).

Cuadro 10. Andlisis de varianza para la variablgodeion por estrato (superior y

medio).
Grados de libertad Grados de libertad F P
Fuente de variacion del numerador del denominador  Valor Valor
<
Estrato 1 18 70,80 ,0001
Adyuvante*Estrato 2 18 0,47 0,6315
Tamaro de Gota*Estrato 1 18 0,16 0,6968
Adyuvante*Tamafio de
Gota*Estrato 2 18 0,20 0,8201

La relacién de las deposiciones entre estratodéu@,3 a 1,0 (Cuadro 11).
Estos resultados concuerdan con los obtenidos pet® Zerbino (2013) y Villalba
(2007).
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Cuadro 11. Promedio deposicién (puLfmeegln estratos y porcentaje del total en

ambos estratos.

Promedio Deposicion
Estrato o
Deposicion (uL/cnf)  Porcentual
Superior 0,2310 a 68%
Medio 0,1072 b 32%

Promedios seguidos de letras distintas, difieréreesi, segin Test de Tukey al 10%

Una buena aplicacion sera aquella que depositemdupto en el estrato donde
se concentre la mayoria de los individuos de ldgoain de la plaga que se quiere
controlar. Considerando la ubicacién en la plamtdadlagarta medidora, pasa a ser
relativamente mas importante llegar al estrato mdttjarzabal, 2008). Segun el
analisis de varianza, en dicho estrato, las dejposis por efecto del tamafio de gota

o el tipo de adyuvante no presentaron diferendggsfeativas.

La disminucién de la tension superficial de la gota el uso del adyuvante
organosiliconado, también favorece la inclusion ale a la gota en mayor
proporcion (Motaet al., 2011a) lo que favoreceria la llegada al objeti®in
embargo en este ensayo, esta diferencia no sejprodu

Los resultados de deposicion para ambos estratosefeato del uso de
adyuvante se presentan en el Cuadro 12. Estostadssi cuestionan el uso de

adyuvantes pues no aportan a mejorar la distribucié

Cuadro 12. Promedio de deposicion segun adyuyemtestrato.

Adyuvante Estrato Promedio
Deposicion (uL/cnf)

Sin Superior 0,2120 a
Aceite Superior 0,2227 a
Organo Siliconadc Superior 0,2581 a
Sin Medio 0,1014 b
Aceite Medio 0,1058 b
Organo Siliconado Medio 0,1145b
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Promedios seguidos de letras iguales, no difienéne si, segin Test de Tukey al 10%

En el Cuadro 13 se observa el promedio de depossggun tamafio de gota
por estrato. No se encontraron diferencias sigtifias entre tamafio de gota para
ninguno de los dos estratos. Por lo tanto, si nodi@rencias de deposicion entre
gota fina y gota muy gruesa, seria conveniente esar ultima, buscando disminuir
la probabilidad de deriva.

Para analizar la deposicion sobre diferentes estrdel cultivo, se debe
considerar en cada caso el follaje al momento dgliaacion, para poder relativizar
los resultados. Conocer la estructura que presdamapiantas, el indice de area foliar
(IAF) y la barrera que constituyen las hojas pof@wma y superposiciéon espacial
son algunas cuestiones importantes a tener enaceargl estudio de la deposicion
(Massaro, 2004).

El cultivo del ensayo, no tenia un follaje muy volooso por las condiciones
climaticas reinantes en ese afio en esa zona, pladsar la causa de que no se
encontraran diferencias para los distintos tama@ogota evaluados, contrariamente
a lo obtenido por Bonadiman (2008) evaluando efige de control y Antuniasst

al. (2004) evaluando deposicion en cultivo.

Cuadro 13. Promedio de deposicion segun tamafiotdepgr estrato.

Promedio
Tamafo de gota Estrato o
Deposicién (uL/cnf)

Fina Superior 0,2396 a
Fina Medio 0,1101 b
Muy gruesa  Superior 0,2223 a
Muy gruesa Medio 0,1044 b

Promedios seguidos de letras distintas, difierdreesh, segun Test de Tukey al 10%
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3.3. CONTROL DE LAGARTAS

Las condiciones meteorologicas ocurridas en el agrdcola 2010/11, con
bajos niveles de precipitaciones, elevadas tempasaty muy bajos valores de
humedad relativa ambiente, determinaron que elvouliuviese poco desarrollo
relativo y también condicionaron la aparicion de liosectos. Esto se puso de
manifiesto en los sucesivos conteos donde se @vtnvivalores bajos de lagartas/m.

Los tratamientos evaluados (tipo de adyuvante, icmmd atmosférica y
tamafio de gota), no mostraron diferencia en elrgbavaluado mediante el nimero
de lagartas grandes y totales para las fechasaligaeion correspondiente al dia 1, 3

y 10 post- aplicacion (Cuadro 14).

Cuadro 14. Analisis de varianza para las variatlgsero de lagartas grandes (LG) y
totales (LT) a1, 3y 10 dpa.

Dia 1 Dia 3 Dia 10
Prob. Prob. Prob. Prob. Prob. Prob.
LG LT LG LT LG LT

Fuente de variacion

Bloque 0,0961 0,0837 0,8615 0,8131 0,5115 0,4416
Momento 0,8470 0,5862 0,9100 0,6074 0,6070 0,6300
Ady 0,9846 0,9865 0,8892 0,7788 0,0936 0,1107
Mom*Ady 0,2213 0,2529 0,7765 0,8781 0,6807 0,6729
TG 0,5481 0,6228 0,1400 0,2524 0,4083 0,3752
Ady*TG 0,3015 0,2498 0,0920 0,1392 0,6539 0,2821

Mom*TG 0,0993 0,0978 0,7703 0,8691 0,8467 0,5975

Mom*Ady*TG 0,1041 0,1093 0,8870 0,8554 0,4436 0,4508

En el siguiente cuadro se observa para cada utas deatamientos el valor de
lagartas totales/m, no habiendo diferencias sigatifras para cada uno de los dias de

evaluacion.
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Cuadro 15. N° de lagartas totales/m para los tiatstios en cada uno de los 4

momentos que fueron tomadas las mediciones

Momento Adyuvante Tamafiodegota Odpa 1dpa 3dpa 10dpa

C.No L. Sin Fina 583 1,28a 0,83a 1,82a
C.NoL. Aceite Fina 2,47 293a 2,22a 6,00a
C.No L. Org. Sil. Fina 5011 1,39a 1,46a 4,17a
C.NoL. Sin Muy gruesa 299 0,80a 1,17a 1,98a
C.No L. Aceite Muy gruesa 3,79 1,30a 1,03a 4,33a
C.NoL. Org. Sil. Muy gruesa 7,75 093a 0,81a 4,50a
C.L Sin Fina 522 1,99a 0,83a 1,81a
C.L Aceite Fina 2,16 0,28a 1,81a 4,21a
C.L Org. Sil. Fina 460 1,43a 0,70a 5,14a
C.L. Sin Muy gruesa 441 1,00a 1,33a 2,64a
C.L. Aceite Muy gruesa 1,87 1,69a 0,66a 2,70a
C.L. Org. Sil. Muy gruesa 3,78 1,27a 0,56a 2,98a

C. No L. condiciones no limitantes. C. L. condi@snlimitantes. Promedios seguidos de letras

iguales, no difieren entre si, segun Test de Také&p%

La inexistencia de un testigo sin aplicacion dedtisida impide comprobar
la eficiencia de la aplicacion; solo es posible parar el nimero lagartas entre
tratamientos y para cada fecha de evaluacion. Elensl de lagartas por metro tuvo
una variacion similar a lo largo del ensayo indej@memente de la tecnologia de
aplicacion utilizada. Se observa que la poblaci@mohuyd hasta el tercer dia post-
aplicacion, al menos, y luego en el préximo recoi€h® dpa), aumentd nuevamente,
como se comentara sin diferencias significativaabeC sefialar, que luego del
muestreo a los 3 dpa, se produjeron precipitacicoasun total de 40 mm, lo que
produjo la eclosién de huevos y un aumento de pablale lagartas en los proximos
muestreos.

Las especies de lagartas encontradas fueron las nuogionadas, sin
dominancia de ninguna de ellas como para que lauimerdido en el resultado del
control.

Considerando el bajo numero de individuos de arebpscies al momento de
la aplicacion, este trabajo no admite mayor argligie el que no se encontraron
diferencias para las variables estudiadas. La mdgposicidn constatada para la

condicion meteoroldgica no adversa no determingreiifcias en el control.
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4. CONCLUSIONES

En este experimento, las condiciones meteoroldégioasideradas limitantes,
determinaron una deposicion del pulverizado 18% aneron respecto a las
condiciones no limitantes.

En el estrato superior, la deposicién fue 115% elégada respecto al estrato
medio y no fue afectada por las variables evaluadas

Para gota fina, el uso de aceite vario la depasisignificativamente segun las
condiciones meteoroldgicas. Cuando dichas condisiofueron limitantes, este
adyuvante tuvo un efecto depresor de la deposifiénte a su uso en condiciones
no limitantes en el que generd la mayor deposicion.

El tamafio de gota, no generd diferencias signifiaaten la deposicion del
producto al momento de la aplicacion.

A partir de los resultados obtenidos se podriarimfiue en el control de
plagas en soja, no se justifica el uso de gota dmada aplicacion de insecticidas,
considerando que este tamarfo de gota no mejoanbtde lagartas y que ademas

el riesgo de deriva es mayor que con gota muy grues
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6. ANEXOS

6.1. DEPOSICION EN EL CULTIVO DE SOJA SEGUN TIPO DE
ADYUVANTES, TAMANO DE GOTA Y CONDICIONES EN LA
APLICACION *

Fernando LépeZ, Juana Villalba®, Juan Olivet'.

Resumen

El experimento se instal6 el 17/02/11 en un cultecsoja comercial ubicado
en Caraguatd, departamento de Tacuaremboé- Uru@ilaybjetivo del trabajo fue
evaluar el efecto del uso de adyuvantes, tamafgotiey condiciones de aplicacion
contrastantes en la deposicion de insecticidasnecultivo de soja. El experimento
se deline6 en bloques al azar con dos repeticiomesin arreglo de tratamientos en
parcelas divididas (parcela mayor: momento de agln X tipo de adyuvante;
parcela menor: tamafio de gota). Para los momemt@plkicacion se consideré no
limitante T 27 °C y HR 73% y como condicion limitanT 36 °C y 45 % HR. Los
adyuvantes evaluados fueron: organosiliconado,teacs2getal y un testigo sin
adyuvante. Mientras que los tamafos de gota fugemerados por las boquillas
TXA 8002 (gota fina) y Al11002 (gota muy gruesa dleposicion fue 18% menor
en condiciones limitantes con respecto a condisio@elimitantes y 115% mayor en
el estrato superior que en el medio. Se encontedcqn gota fina y en condiciones
no limitantes el uso de aceite fue significativateesuperior que con la misma gota
en condiciones limitantes. Ni el adyuvante ni ehdéo de gota determinaron

cantidad ni distribucion de la deposicion diferegneel cultivo de soja.

Palabras claves: tecnologia de aplicacion, condi@limatica, tamafio de gota,

adyuvante.

* Articulo que se enviara para su publicacion a Agrociencia Uruguay
> frlopez08 @hotmail.com

6 villalba@fagro.edu.uy

7 juanjoseolivet@gmail.com.
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Summary

The fieldwork of the experiment was carried outGaraguata, Tacuarembo-
Uruguay in a commercial soybean cultivation on 274Q. The present piece of work
aimed to assess the effects of adjuvants, sizehefdrop and the applications
condition in the deposition of the application afsecticides in the soybean
cultivation. The test was outlined in randomizedckk with two repetitions with an
arrangement of split parcels treatments (main [atioee of application x kind of
adjuvant; minor parcel: drop size). T 27 °C and HRb6 was considered as a not
limiting condition to the application; and as ailimg condition, T 36 ° C and HR
45%. The analyzed adjuvants were: organosilicoregetable oil and without
adjuvant. The nozzles used to generate each tygepfwere TXA 8002 (fine drop)
and Al11002 (very coarse drop). It was found that deposition was 18% lower in
limiting conditions regarding non-limiting condiie and 115% greater in the top
stratum than in the middle. Neither the adjuvant th@ droplet size determined
quantity or distribution of the different depositim the soybean cultivation.

Key Words: application technology, climatic condition, drapseze, adjuvant.

Introduccion

Las condiciones meteoroldgicas influyen en la eficia de los tratamientos
fitosanitarios. Los tres factores atmosféricos aslms y a tener en cuenta son,
temperatura, humedad relativa ambiente y velocitdiento. Los dos primeros en
funcién de su relacion directa con la evaporaciwilér et al., 2004) y el viento por
la deriva que genera (Villalba y Hetz, 2010). Seg8tos autores, las condiciones
limitantes de humedad relativa oscila entre 4099%6la temperatura mayor a 30
°C y la velocidad del viento superior a 10 Km/h.

Con respecto a los adyuvantes, son sustancias aasincuyo objetivo es
modificar las propiedades fisico-quimicas de lgsddientes activos y de esta forma
mejorar o facilitar su eficacia bioldgica (Cunétaal., 2010; Kogan y Pérez, 2003).
Dentro de éstos, los tensioactivos son agenteseaglueen la tension superficial de
las gotas, lo que asegura que el producto se esfpaagmente y cubra las superficies
con una fina pelicula (Cuntet al., 2010). Sasaket al. (2011) y De Oliveireet al.
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(2011a) encontraron que el agregado de adyuvhrgesreducir la deriva al variar
el tamanio de gota, aumentando el DMV y reduciend®e<100 um. Por el
contrario, Chechetteet al. (2011), encontraron que el aumento de DMV con
diferentes adyuvantes, depende de la boquillazatia. El agregado de adyuvantes
(organosiliconado y aceites vegetal y mineral) secia a incrementos de la
deposicion tanto en el tercio inferior como supe(Rilva et al., 2011; Gimenest

al., 2011). Aunque como factor desventajoso se meaame disminuye el tiempo
de evaporacion sobre las superficies vegetales.

Los aceites minerales y vegetales, por su partenegcla con insecticidas o
fungicidas, favorecen la deposicion en el blanaadgico, como diluyentes para
aplicaciones en bajo volumen oleoso y como adyegaagregados al caldo de
pulverizacion (Araujo y Raetano, 2011). Segun amnCunhaet al. (2010) los
aceites minerales contienen entre un 95% a 98%ndeeite derivado del petrdleo
del tipo parafinico o nafténico y los aceites valgpst contienen entre un 80% y 85%
de un aceite derivado de semillas de cultivos.

Olea et al. (2005), no lograron diferencias significativas landensidad de
gotas logradas entre aplicaciones con y sin elgadie de aceite cuando se aplic
con 35 °C de temperatura y 50% de humedad rehatizaelocidad del viento de 1y
2 km/h. Segun Bolleet al. (2004) cuando se usan bajos volumenes de aplicaslio
agregado de aceite u otro adyuvante anti evaporamtel caldo puede ser una
alternativa importante para prolongar la duraciérag gotas y reducir los riesgos de
pérdidas de las mismas por evaporacion, antesalégas lleguen al cultivo.

El uso de aceite es mencionado como una medidaatejmimportante en
disminuir la deriva. Scheet al. (2008) obtuvo con el agregado de aceite mineral al
caldo menores valores de DMV y mayores porcentigagtas menores que 100 um
en relacion al caldo sin agregado de aceite pararoductos y boquillas utilizadas
(DG y TT). Segun Antuniasset al. (2008) el efecto del uso de aceites como
adyuvante en mezcla con insecticidas, dependergudielico utilizado pudiendo ser
favorable (mayor deposicion) o desfavorable.

En cuanto a la boquilla, las de cono hueco, genenatamarno de gota fina y

muy fina, tamafios de gotas que son mencionados dmeneficiosos para la
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penetracién en el follaje vegetal, aunque son gtibbes a la deriva y pueden
producir elevados valores de pérdida por encimé dieseado (Boller y Raetano,
2011). Las boquillas con induccion de aire, tamhiénocidas como boquillas de
tipo Venturi, representan un mayor avance en lacdién de reducir la deriva y
disminuir la contaminacion del ambiente (Boller waeRano, 2011; Motat al.,
2011a). De Oliveirat al. (2011b) vy Villalba (2007) obtuvieron con el use gbta
muy gruesa mayor deposicion, comparada a las §jotss Por su parte, Olivet al.
(2013), encontraron mayor densidad para gota nipgigpara gota muy gruesa (91,8
y 33,2 impactos/cfy respectivamente).

Materiales y métodos

El ensayo se llevé a cabo en un cultivo comeraasaia Glycine max. (L.
Merrill)) proximo a Caraguata al SE del departaroetd¢ Tacuarembo- Uruguay.
Sobre campo natural, se preparé el barbecho paseéemabra del cultivo que se
realizd el 25/10/2010, siendo el ensayo el 18/Q2¥26n estado R3 del cultivo de
soja. La aplicacién se realizé con un pulverizadatopropulsado marca PLA
modelo MAX Il 3250 de 28 m de botaldn. El disefipexmental fue de bloques al
azar con dos repeticiones con un arreglo de trat#os en parcelas divididas, en
donde, la parcela mayor fue la combinacién de méonéa aplicacion (condiciones
no limitantes para la aplicacién y condiciones tantes) por tipo de adyuvante
(aceite, organosiliconado y sin adyuvante) y la@armenor, correspondié a tamafio
de gota (fina y muy gruesa).

El detalle de las condiciones meteorolégicas paeaac situacion
meteoroldgica buscada se presenta en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Horario y condiciones de temperatura,duad relativa y velocidad

del viento.
Condiciones no limitantesCondiciones limitantes
Comienzo Final Comienzo  Final
Horario ensayo (h) 22 24 14 16
Temperatura (°C) 27 26 36 36
Humedad Relativa (%) 67 79 44 46
Velocidad del Viento (km/h
Promedio 14 12 10 12
Maxim 21 14 13 15

Para generar la gota fina, se uso la boquilla TX®8§ para la gota muy
gruesa, la boquilla Al11002, utilizando la mitadl daitopropulsado para cada
tamafio de gota, lograndose una parcela de 50n¥.18e aplicé 59 L/ha de caldo, a
300 kPa de presion y a 15 km/h. En la aplicaciontiéied el trazador Azul Brillante
(2000 ppm), es un producto que permite la cuaatifan de la deposicion a traves
del lavado de las foliolos y posterior lectura beasbancia en espectrofotometro en
longitud de onda de 630 nm, siguiendo la metodaldgiPalladinét al., (2005).

Los productos utilizados en la aplicacién fuerafiummurén y triclorfon como
insecticidas y segun el tratamiento se agregd cathmvante organosiliconado,
nonifenol etoxilado (marca comercial SpeedWet @ilado, en la dosis de 30 cc/ha)
y aceite vegetal, de marca comercial Natural Olieod®sis de 1% en volumen.

Luego de la aplicacion, se recolectaron de caddadniexperimental 40
foliolos del estrato superior y 40 del estrato megise las ubicaron en bolsas
individuales identificadas. Posteriormente se lesda muestra con agua destilada,
con 40 y 25 cc, las del estrato superior y medispectivamente. El producto de
dicho lavado se almacené en frascos individualmigletetificados para la posterior

54



lectura de absorbancia en un espectrometro, madé@@ en la longitud de onda de
630 nm. Previo a esto, se ajustd una regresiércantidades conocidas de trazador
con su absorbancia que permitio a partir del dat@lssorbancia de las muestras,
conocer la cantidad de trazador que depositadad tcifolio colectado. A partir de
los valores de concentracion de Azul Brillante ddacmuestra se pudo obtener el

volumen en cada hoja, utilizando la relacion:
18V = GXV,

En donde,

C1: concentracion de Azul Brillante en el caldo dévgrizacién (mg.[Y)
V1. volumen depositado en foliolos, a determinar

C,: concentracién de Azul Brillante de cada muestrg.((!)

V,: volumen de agua usada en el lavado (mL)

La superficie foliar para una muestra de foliolesdeterming a través de la
digitalizacion de los mismos en Scanner y su pstanalisis mediante el programa
Image Tool. Se obtuvo una correlaciéon d& ®,9234 entre el area foliar y el
producto largo x ancho de las foliolos y se prazedli calculo del area de las
muestras usando los valores de la regresion. pasi®on de cada hoja se expreso
en pL. cnt.

Resultados y discusion

Se encontraron diferencias significativas en dep@si con valores de
aproximadamente 18% menor en la aplicacién enrdicin limitante con respecto
a la obtenida en la condicion no limitante (Cuakdo que concuerda con datos del
comportamiento de las gotas en distintos ambientes,gota de 100 um, demoro
4,2s en perder el 90% del volumen y recorrié 2,Bendistancia a 26 °C y 30% de
HR, mientras que cuando las condiciones eran de d®WR, dicho tiempo fue de
9,2 s yrecorrio 5.3 m (Akesson y Yates citadosAl@ssoret al., 2010).
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Cuadro 2. Deposicion promedio de los estratospsmds momentos estudiados. C.
No L.: condiciones no limitantes; C. L.: condicigsrianitantes.

Promedio
Momento L
Deposicién (pL.cr
C. No L. 0,1879 a
C. L. 0,1535b

No se obtuvieron diferencias significativas en gatay gruesa para los
diferentes adyuvantes en las dos condiciones deaajdn. En gota fina hubo
diferencia significativa para el uso de aceite segundiciones de aplicacion, siendo

superior en condiciones no limitantes.

Cuadro 3. Deposicion segun la interaccion momerddyuvante para cada tamafo
de gota en promedio de estratos. C. No L.: condésono limitantes; C. L.:

condiciones limitantes. (Medias se comparan deigria columna)

Deposicion (uL/cf) Deposicién (pL/cr)

Momento Adyuvante )
Gota Fina Gota Muy Gruesa

C. No L. Sin 0,1480 ab 0,2212 a
C. No L. Aceite 0,2457 a 0,1652 a
C. No L. Org.Sil. 0,2115 ab 0,1359 a

C. L. Sin 0,1375 ab 0,1217 a

C. L. Aceite 0,1099 b 0,1527 a

C. L. Org. Sil. 0,2077 ab 0,1917 a

Segun Holterman (2003), las gotas en el aire estanetidas a fuerzas
opuestas, la fuerza de resistencia debido a |steesia del aire y la fuerza
gravitacional. Cuando ambas se equilibran, la vedat resultante se denomina
velocidad de sedimentacion. Lo que varia con elafionde gota es ésta, siendo

mayor para el caso de gota gruesa. A su vez,reptiede adaptacion depende de la
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masa de la gota (a mayor masa, mayor tiempo detaai@p). Por lo que, la gota
gruesa tendra mayor distancia de frenado.

Para el caso de gota fina con aceite en condiginadimitantes, la deposicion
fue significativamente superior a la registradacendiciones limitantes (la primera
estd menos expuesta a la evaporacion). Esto noaurs@lio para la condicién
limitante, ya que determiné una menor deposiciérmue estaria indicando que en
condiciones adversas de temperatura y humedadeigé @&n gota fina no soluciona
el problema de evaporacion (no disminuye el tiem@aevaporacion), coincidiendo
con Gimenest al., (2011).

El comportamiento de la deposicion con el agregial organosiliconado con
gota fina fue diferente al de la gota fina con @gesegun Matthews (2000), puede
estar explicada porque en condiciones de elevadaeatura (condiciones
limitantes en este ensayo), el aceite cambia leosidad del caldo, disminuye la
densidad y por lo tanto disminuye la deposicién peaporacion y deriva; sin
embargo, en estas condiciones los siliconados aaméa velocidad molecular (el
movimiento de las particulas), manteniéndose lagémeotal no viendose afectado
su viscosidad, lograndose una mejor deposicion.

En el cuadro 4 se presentan los resultados de idepoporcentual segun los
estratos estudiados, manteniendo la misma tendenciantrada por otros autores
(Villalba, 2007; Olivetet al., 2013).

Cuadro 4. Promedio deposicion (uL:®nsegin estratos y la proporcion del total de

ambos, en cada estrato.

Promedio Deposicion
Estrato o
Deposicion (uL.cif)  Porcentual
Superior 0,2310 a 68%
Medio 0,1072 b 32%

No se encontraron diferencias significativas enodion para el estrato

superior, independientemente del adyuvante y edfiande gota utilizados.
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Cuadro 5. Promedio deposicién segun adyuvante fiamia gota y estrato.

. Promedio
Adyuvante Tamafio de gota Estrato o
Deposicién (pL/cr)

Sin Fina Superior 0,1981 abc
Aceite Fina Superior 0,2415 ab
Org. Sil. Fina Superior 0,2793 a
Sin Fina Medio 0,0862 c
Aceite Fina Medio 0,1059 c
Org. Sil. Fina Medio 0,1383 bc
Sin Muy gruesa  Superior 0,2260 ab
Aceite Muy gruesa  Superior 0,2039 abc
Org. Sil. Muy gruesa  Superior 0,2369 a
Sin Muy gruesa Medio 0,1166 abc
Aceite Muy gruesa  Medio 0,1058 bc
Org. Sil. Muy gruesa Medio 0,09068 c

Pero como lo indica Igarzabal (2008) con resped# wbicacion de la oruga
medidora en la planta, pasa a ser relativamente im@grtante llegar al estrato
medio. Se observa que en dicho estrato, las deposgcpor efecto del tamafio de
gota o el tipo de adyuvante no presentaron diféaencsignificativas
estadisticamente.

Este trabajo difiere del resultado obtenido por tddon (2001), el cual
encontré mejor comportamiento del adyuvante orghomsado que del aceite y del
testigo (agua), atribuyéndole el resultado a langiacion marcada en la tensién
superficial que provoca el organosiliconado. Lardnsicion de la tension superficial
de la gota por parte del organosiliconado, tambagorece la inclusion de aire a la
gota en mayor proporcion (Mot al., 2011b), lo que favoreceria la llegada al
objetivo. Por dicha razén, puede ser atribuibldeladencia de la gota fina con
organosiliconado a tener mayor deposicion frerites atras gotas finas con aceite y
sin adyuvante. Para el caso de gota muy gruesarganosiliconado, se observa un

valor menor que para gota fina mas organosiliconasigponiendo que se cumple el
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ingreso de aire con el adyuvante como lo sefiala®al. (2011b) y sumado al aire
agregado por el ventury de la boquilla, el motiuege haber sido lo sefialado por
Matthews (2000) en donde el ingreso de aire a tpuila hasta cierto volumen es
beneficioso, pero posterior a dicho valor, puedesimnar caida de la gota por peso
excesivo. Es importante resaltar que la gota m#s dueda mas expuesta a las
vicisitudes climaticas y por ende, mas probabilidadsufrir deriva. Cuando no se
usa adyuvante, el uso de gota muy gruesa preserdatandencia a mayor
deposicion.

La deposicion en cada estrato no difiri6 signifi@nente segun los
adyuvantes utilizados asi como tampoco para cdestigo sin adyuvante. Estos
resultados, basados en determinadas condicionesféisas, condicionan el uso de
adyuvantes pues no aportan a mejorar la deposici@ndistribucion.

La deposicién de gotas fina y muy gruesa en catlatees estadisticamente
similar. Nuevamente se pone de manifiesto la gamibpidad del uso de gota muy

gruesa y lograr una aplicacion con menores riedggeerdidas al ambiente.

Conclusiones

En las condiciones del experimento, la combinadémlta temperatura, 36°C y
baja humedad relativa, 45%, determiné una dismamudiel 18% en la deposicion
del caldo en el cultivo de soja.

Los factores uso de adyuvantes y tamafio de goti@tieominaron variaciones en
la cantidad ni en la distribucién de la deposiaéhpulverizado en el cultivo de soja

para ambas condiciones de aplicacion.
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6.2. CARACTERIZACION METEOROLOGICA DE LA REGION NOR ESTE

La finalidad de esta sintesis fue conocer las cimuies meteoroldégicas mas
frecuentes en esta region y la ocurrencia de cmmis adversas para la aplicacion.
Para dicho trabajo se consideraron algunos sumieatodias sin posibilidad de
aplicacion, fueron los dias de lluvia. Se considal@ aquel dia con un registro de 1
mm en delante (sin haber tomado en cuenta los Ipesimpedimentos de dias
anteriores o posteriores a la lluvia); b. las hocas limitantes de aplicacion
consideraron, la coincidencia de temperaturas égua superiores a 30 °C y
humedades relativas iguales o inferiores a 50%clias sefalados con limitaciones,
fueron considerados cuando tenian al menos unacborasas condiciones.

Los datos de temperatura, humedad relativa y ptacipnes de la zona
noreste del Uruguay, indican que la probabilidadqde se den meses con un
porcentaje de dias con limitaciones para la apboafcon al menos una hora con
limitaciones), es alta. Esto determina la necesttladjustar toda la operativa, a fin
de hacer un trabajo eficiente en dichos momentos.

En la siguiente figura, se observa que la mayopgwédn de dias con
limitaciones durante todos los meses de la zafreespondié a los afios 07/08 y
08/09 coincidente con aflos muy secos. Sin embargafra 09/10, caracterizada
por ser una zafra de elevadas precipitaciones gltdehumedad relativa ambiente,
tuvo dias con condiciones limitantes s6lo duraoserheses de Diciembre, Enero y

algunos pocos en Marzo.
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Figura 1. Distribucion del porcentaje de dias comcipitaciones y con
condiciones limitantes y no limitantes para la @uion, en los meses noviembre-
abril de los afios 2006 a 2010.

Al analizar las horas sin condiciones de trabajonpes que surgen de los datos

analizados (Cuadro 1), se constata que la efi@edei aplicacion se ve aun mas

comprometida en virtud de la alta frecuencia da estiable.

64



Cuadro 1. Horas con limitaciones por mes del peragsiudiado

Mes y afio Horas Mes y afio Horas
estudiados c/limitaciones estudiados c/limitaciones
Noviembre 2006 31 Noviembre 2008 40
Diciembre 2006 61 Diciembre 2008 126
Enero 2007 48 Enero 2009 176
Febrero 2007 48 Febrero 2009 92
Marzo 2007 0 Marzo 2009 20
Abril 2007 0 Abril 2009 22
Noviembre 2007 21 Noviembre 2009 0
Diciembre 2007 92 Diciembre 2009 24
Enero 2008 62 Enero 2010 48
Febrero 2008 69 Febrero 2010 0
Marzo 2008 36 Marzo 2010 0
Abril 2008 36 Abril 2010 0

Habiendo definido que mas de una hora promediaf@rcon restricciones,

determinan limitantes para la misma, se observadfou2) que salvo en los meses

de las zafras sin limitaciones ya sefalados amteeiote, existe un severo

condicionamiento a la ejecucion de las aplicaciahgsante los restantes meses de

las otras zafras analizadas.

Cuadro 2. Horas promedio con restricciones a lecagpbn, por dia con limitantes

climaticas, durante los meses de crecimiento de(3oj> 30 °C y HR < 50%)

Mes y afio
estudiados

Horas prom/dia
c/limitaciones

Mes y afio
estudiados

Horas prom/dia
c/limitaciones

Noviembre 2006
Diciembre 2006
Enero 2007
Febrero 2007
Marzo 2007
Abril 2007
Noviembre 2007
Diciembre 2007
Enero 2008
Febrero 2008
Marzo 2008
Abril 2008

6,2
5,5
53
12,0
0,0
0,0
3,5
5,8
6,2
5,8
4,5
4,5

Noviembre 2008
Diciembre 2008
Enero 2009
Febrero 2009
Marzo 2009
Abril 2009
Noviembre 2009
Diciembre 2009
Enero 2010
Febrero 2010
Marzo 2010
Abril 2010

5,7
7,0
8,4
7.1
5,0
4,4
0,0
4,0
5,3
0,0
0,0
0,0

El hecho de que de cuatro zafras agricolas esdivate dos se dieron meses

con dias sin condiciones limitantes de aplicacidaetermina la relevancia del
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monitoreo permanente de dichas condiciones y lpodibilidad rapida de los
equipos a fin de hacer un uso efectivo de dichosnembos de aplicacion.
Considerando la ocurrencia de estas condicionesanédgicas se vuelve relevante
en la toma de decisiones, para la aplicacion dega@mnicos, el conocimiento de las

interacciones de las distintas tecnologias deagpba con estos parametros.
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6.3.CUADROS DE ANOVA DE NUMERO DE LAGARTAS

Cuadro 1. Analisis de varianza para la variable endonte lagartas grandes (LG) y
lagartas totales (LT) previo a la aplicacion (dia 0

Grados de

Fuente de _ Grados de libertad Probabilidad  Probabilidad
libertad del
variacion del denominador LG LT
numerador
Bloque 1 5 0,5750 0,5822
Mom 1 5 0,5018 0,4858
Ady 2 5 0,1364 0,2281
Mom*Ady 2 5 0,6790 0,7091
TG 1 6 0,6488 0,6651
Ady*TG 2 6 0,2549 0,1643
Mom*TG 1 6 0,2083 0,3837
Mom*Ady*TG 2 6 0,1223 0,1578

Cuadro 2. Andlisis de varianza para las variablesaro de lagartas grandes (LG) y
totales (LT) a 1 dpa.

Grados de _ - -
Fuente de _ Grados de libertad Probabilidad Probabilidad
libertad del
variacion del denominador LG LT
numerador
Bloque 1 5 0,0961 0,0837
Momento 1 5 0,8470 0,5862
Ady 2 5 0,9846 0,9865
Mom*Ady 2 5 0,2213 0,2529
TG 1 6 0,5481 0,6228
Ady*TG 2 6 0,3015 0,2498
Mom*TG 1 6 0,0993 0,0978
Mom*Ady*TG 2 6 0,1041 0,1093
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Cuadro 3. Analisis de varianza para las variablesero de lagartas grandes y de
lagartas totales a los 3 dpa.

Grados de _ . .
Fuente de _ Grados de libertad Probabilidad Probabilidad
o libertad del _
variacion del denominador LG LT
numerador
Bloque 1 5 0,8615 0,8131
Momento 1 5 0,9100 0,6074
Ady 2 5 0,8892 0,7788
Mom*Ady 2 5 0,7765 0,8781
TG 1 6 0,1400 0,2524
Ady*TG 2 6 0,0920 0,1392
Mom*TG 1 6 0,7703 0,8691
Mom*Ady*TG 2 6 0,8870 0,8554

Cuadro 4. Lagartas grandes/m (N° L. G./m), lagadasas/m (N° L. Ch./m) y

lagartas totales/m (N° L. T./m) segun variables Mato x adyuvante x tamafio de

gota 1 dpa.
Mom. Ady. Tam.degota N°L.G./m N°L.Ch/m N°L.T/m
C. No L. Sin Fina 1,14 0,14 1,28 a
C.NoL. Aceite Fina 2,91 0,02 2,93 a
C.No L. Org.Sil. Fina 1,12 0,27 1,39 a
C. No L. Sin Muy gruesa 0,65 0,15 0,80 a
C.NoL. Aceite Muygruesa 1,13 0,17 1,30 a
C.NoL. Org.Sil. Muy gruesa 0,80 0,13 0,93 a
C. L. Sin Fina 1,82 0,18 1,99 a
C. L. Aceite Fina 0,29 0,00 0,28 a
C.L. Org. Sil. Fina 1,45 0.00 1,43 a
C. L. Sin Muy gruesa 0,99 0,01 1,00 a
C.L. Aceite  Muy gruesa 1,77 0,00 1,69 a
C.L. Org. Sil.  Muy gruesa 1,13 0,15 1,27 a
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Cuadro 5. Promedio de lagartas grandes/m, chicag/rtotales/m segun la
interaccidon momento x adyuvante x tamafio de gtia & dpa.

Mom. Ady. Tam.degota N°L.G./m N°L.Ch/m. N°LT/m

C.No L. Sin Fina 0,49 0,34 0,83 a

C.No L. Aceite Fina 2,22 0,00 2,22 a

C.No L. Org. Sil. Fina 1,32 0,14 1,46 a

C. No L. Sin Muy gruesa 0,82 0,34 1,17 a

C.NoL. Aceite Muygruesa 0,55 0,47 1,03 a

C.NoL. Org.Sil. Muy gruesa 0,66 0,15 0,81 a
C. L. Sin Fina 0,83 0,01 0,83 a
C.L Aceite Fina 1,64 0,17 1,81 a
C. L Org. Sil. Fina 0,71 0,00 0,70 a
C. L. Sin Muy gruesa 1,16 0,17 1,33 a
C. L Aceite  Muy gruesa 0,49 0,17 0,66 a
C.L Org. Sil.  Muy gruesa 0,57 0,00 0,56 a

Cuadro 6. Analisis de varianza para la variable enonde lagartas grandes y numero
de lagartas totales a los 10 dpa.

Grados de _ - -
Fuente de _ Grados de libertad Probabilidad Probabilidad
o libertad del _
variacion del denominador LG LT
numerador
Bloque 1 5 0,5115 0,4416
Mom 1 5 0,6070 0,6300
Ady 2 5 0,0936 0,1107
Mom*Ady 2 5 0,6807 0,6729
TG 1 6 0,4083 0,3752
Ady*TG 2 6 0,6539 0,2821
Mom*TG 1 6 0,8467 0,5975
Mom*Ady*TG 2 6 0,4436 0,4508
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Cuadro 7. Promedio de lagartas grandes/m, chicag/rtotales/m segun la
interaccidon momento x adyuvante x tamafio de gtia 20 dpa.

Mom. Ady. Tam.degota N°L.G./m N°L.Ch./m N°L.T./m

C. No L. Sin Fina 1,81 0,00 1,82 a

C.No L. Aceite Fina 5,49 0,50 6,00 a

C.No L. Org.Sil. Fina 3,83 0,34 4,17 a

C. No L. Sin Muy gruesa 1,65 0,33 1,98 a

C.NoL. Aceite Muygruesa 4,16 0,17 4,33 a

C.NoL. Org.Sil. Muy gruesa 4,16 0,34 4,50 a
C. L. Sin Fina 1,66 0,16 1,81 a
C.L Aceite Fina 3,49 0,72 4,21 a
C. L Org. Sil. Fina 4,81 0,33 5,14 a
C. L. Sin Muy gruesa 2,15 0,48 2,64 a
C. L Aceite  Muy gruesa 2,73 0,00 2,70 a
C.L Org. Sil.  Muy gruesa 2,98 0,00 2,98 a
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