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La caracterizacion del ambiente meteorolégico es fundamental para la decision de realizar aplicaciones de
plaguicidas mediante la pulverizacion en base acuosa.

Tal es asi que, junto al dato de tamafio de gota, siempre se recomienda conocer velocidad y direccidn del viento,
temperatura, humedad relativa, punto de rocio, incluso probabilidad de precipitaciones, entre otras. (Carrancio, et al,
2015).

Un indicador, aun poco difundido en nuestro pais es el denominado Delta T (AT) o Delta Temperatura, el cual es
utilizado desde hace mas de diez afios en paises como EEUU, Canadd, Australia y Nueva Zelanda principalmente
(Agriculture Victoria, 2017; Australian Giovernment, 2017; Peter Hughes, 2008).

Este indicador es un estimador confiable y eficiente de la cantidad de vapor que la atmdsfera puede absorber a
una temperatura dada. Desde el punto de vista agrondmico, y especificamente de la deriva, estd directamente ligado
al potencial de evaporacion del agua de la gota pulverizada. Otro aspecto importante es la relacion existente con el

estrés vegetal y éste con la penetracidn de plaguicidas que actuan con diferentes grados de sistema.

Figura 1. Par Psicrométrico.
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Figura 2. Instrumento manual para medicién de
variables meteoroldgicas (Kestrel, 2017).
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Figura 3. Curvas de AT en funcién de humedad
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Idealmente los valores de AT apropiados para pulverizar

plaguicidas deben estar entre 2 y 8, y nunca mas de 10.
Los valores bajos de AT, menores a 2, prolongan la vida
media de las gotas en estado liquido, lo que puede
aumentar el riesgo de deriva de la pulverizacion a mayor
distancia antes que se evapore el agua de las mismas.
También, con valores proximos a 0, hay riesgo de rocio
(Graemer Tepper, 2017).

Valores elevados de AT, superiores a 8, indican altas
tasas de evaporacion del agua y una baja supervivencia de
las gotas, causando dispersion de vapor o aumentando la
flotabilidad de las mismas por disminucién del diametro.
En estas situaciones se puede agregar la alta probabilidad
que, tanto cultivos como malezas, presenten estrés hidrico
(Australian Giovernment, 2017).

Los valores de temperatura y humedad relativa por si
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(AT=9) posee 10,59 gr de agua/kg de aire seco y
potencialmente puede absorber 15,87 gr de agua/kg de
aire seco mas, hasta saturarse; es decir 6,98 gr de agua/kg
de aire seco mas que en el caso anterior. Por lo que a la
misma humedad relativa pero por diferencia de
temperatura, el potencial de evaporacion del aire mas
caliente aumenta un 77 % respecto del mas frio (Tabla 2).

Tabla 2. Variacién de la capacidad de absorcién de agua del aire a diferentes relaciones de T (2C) y HR (%).

T HR . gr. agua/kg. aire | Absorcion potencial
(eC) (%) o A 1 (a 100% HR) (gr. agua/kg. aire)
20 5,25 21,21
30 7,91 18,55
40 10,59 15,87
30 50 13,31 26,46 13,15
60 15,77 10,69
70 18,78 7,68
80 21,11 5,35
90 23,77 2,69
Diferencia de la
T HR X gr. agua/kg. aire | Absorcidn potencial |absorcion entre 30 y
(eC) (%) ERRERERE (a 100% HR) (gr. agua/kg. aire) 202C
(gr. agua/kg. aire)
20 2,88 11,79 9,42
30 4,33 10,34 -8,21
40 5,78 8,89 -6,98
20 50 7,25 14,67 7,42 -5,73
60 8,72 5,95 -4,74
70 10,20 4,47 -3,21
80 11,69 2,98 -2,37
90 13,19 1,48 -1,21




Matthews, G.A. (1988), generd una formula
mediante la cual se puede calcular la Vida Media Vida media de una gota (seg)
de una gota en segundos, a partir del diametro de
la mismay el AT.

Johnstone & Johnstone (1977) (en
Matthews, G.A., 1988) vya recomendaban
suspender las aplicaciones para volimenes 80 x (AT)
menores a 50 It/ha, cuando la Vida Media de la
gota es menor o igual a 62 segundos. Y para
volumenes superiores a 50 It/ha., cuando la Vida
Media de la gota es menor o igual a 30 segundos
(Tabla 3).

(Didmetro de la gota en um) 2

adaptado de Matthews, GiA, 1988, Métodos para ko Aplicacitn de Pesticidas, C.E.G5.A, Méxio,

Tabla 3. Vida media de la gota segin ambiente meteoroldgico.

Vida de la gota segiin el ambiente Vida de la gota segtin el ambiente
AT=8 AT=15

= T: fio d Humedad -
(um) (°C) %) (en segundos) (um) (%)

50 3,9 50 20,8
100 15,6 100 83,3
150 30 °C 45 % 351 150 25 °C 87 % 187,5
200 62,5 200 333,3
300 140,6 300 750,0

Junto con la evaluacidn de la Vida Media de la gota, a partir del AT (Figura 4 y 5), es importante tener en cuenta
la deriva por accidon del viento, para lo cual existe la clasificacion de los tamafos de gota basada en las
especificaciones del Consejo Britanico de Proteccion de Cultivos (BCPC) y de conformidad con la norma S-572.1 de
ASABE vigente desde 2009. En la misma se establece que para disminuir la deriva debe pulverizarse con gotas mayores
de 250 p de Didametro Volumétrico Medio (DVM).

Figura 4. Relacidn entre Tiempo de vida media de una gota Figura 5. Relacion entre vida media de la gota y DVM a

y el AT. diferentes AT.
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La relacién entre el AT y la Vida Media de la gota para un determinado DVM, muestra que a mayor AT menor
vida media; dicha relacion se hace mas critica a medida que disminuye el DVM. La féormula desarrollada por Matthews,
G.A. (1988), es indicativa para ambientes sin viento.



Figura 6. Evaporacion de la gota sobre la hoja o sobre una superficie sélida El viento es un factor
determinante para la evaporacién
del agua de la gota, dado que éste
remueve la capa de aire saturado
""" B I I de vapor de agua que rodea a la
) ) gota, aumentando el gradiente de
humedad entre esta y el aire que
la circunda (Figura 6).
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Existen estudios en los cuales se ha ponderado la variacién del indice de Evaporacién de las gotas en funcién de
la velocidad del viento (Lopez M. et al., 2009) pudiendo establecerse una relacién como se muestra en Figura 7.

Figura 7. Relacién entre velocidad de viento e indice de  Figura 8. Efecto de la velocidad del viento sobre los

evaporacion de la gota. valores de la constante (Cte.).
indice de evaporacién y arrastre por viento Velocidad del Velocidad del
indice (para252Cy 65% HR) AT = 4,5 viento Cte. viento Cte.
100 (km/h) (km/h)
90
80 0 80,00 8 108,00
:Z 1 82,41 9 113,49
50 - 2 84,77 10 119,30
40
o 3 86,32 11 132,27
° 4 87,87 12 145,30
0
0 5 92,60 13 170,65
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Velocidad del viento (km/h) 6 96'30 14 196'20
Adaptado de: Criterio sobre la formulacin matemética para el calcula de pérdidas por wla;-::jc;n\yl;gi\n\c;zipf;jgg] 7 98,03 15 221'30

El efecto del viento sobre la evaporacion aumenta con el aumento de la velocidad.

Si integramos estos nuevos valores a las curvas de AT, para toma de decisiones se pueden obtener nuevos
graficos para diferentes rangos de viento (0-5, 6-10 y 11-15 km/h) como los siguientes (Figura 10). A partir de este
estudio, se modifico la magnitud de la constante utilizada por Matthews, G.A. (1988), generando nuevos valores para
la misma segun la velocidad del viento, tomando rangos entre 1 y 15 km/h, dado que esta Ultima es la maxima
aceptada para aplicar dentro de los parametros de la buena practica de pulverizacion (Figura 8).

Si utilizamos las nuevas constantes se pueden calcular los valores de Vida Media de las gotas, para cada DVM a
diferentes AT (Figura 9).

Figura 9. Vida media de la gota en funcion del DVM, velocidad del viento para AT=4,5y AT=8

AT=4,5 Velocidad del viento (km/h) AT=8 Velocidad del viento (km/h)
Didmetro | o ) 4 6 8 0 | 12 | 1a Didmetro | 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14

(W) (W)

50 6,94 6,6 6,3 58 5,1 4,7 3,8 1,7 50 3,90 3,7 3,6 3,2 2,9 2,6 2,1 1,0
100 27,78 | 26,4 | 253 | 23,1 | 20,6 | 166 | 153 | 6,9 100 15,60 | 14,8 | 142 | 13,0 | 116 | 105 | 86 | 3,9
150 62,50 | 59,4 | 569 | 51,9 | 463 | 41,9 | 344 | 156 150 35,20 | 33,4 | 320 | 29,2 | 260 | 23,6 | 193 | 88
200 111,11 | 1056 | 10,1 | 92,2 | 822 | 744 | 61,1 | 27,8 200 62,50 | 59,4 | 56,9 | 51,9 | 46,3 | 41,9 | 34,4 | 156
250 173,61 | 164,9 | 158,0 | 144,1 | 128,5 | 1163 | 95,5 | 43,4 250 97,70 | 92,8 | 88,9 | 81,1 | 72,3 | 654 | 53,7 | 244
300 250,00 | 237,5 | 227,5 | 207,5 | 185,0 | 167,5 | 137,5 | 62,5 300 140,60 | 133,6 | 128,0 | 116,7 | 104,1 | 94,2 | 77,3 | 35,2
350 340,28 | 323,3 | 309,7 | 282,4 | 251,8 | 228,0 | 187,2 | 85,1 350 191,40 | 181,8 | 174,2 | 158,9 | 141,6 | 128,2 | 105,3 | 47,9
400 444,44 | 422,2 | 404,4 | 368,9 | 328,9 | 297,8 | 244,4 | 1111 400 150,00 | 237,5 | 227,5 | 207,5 | 185,0 | 167,5 | 137,5 | 62,5




Figura 10. Curvas de AT segun velocidad del viento
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Curva corregida para viento de 11 - 15 km/h Como ya ha sido citado, otros paises utilizan desde
=0 Zoma de condicions hace varios afios el indice AT para fiscalizar las

o6 1R pulverizaciones con plaguicidas poniéndole un limite
100 AT maximo a la condicidn ambiental meteoroldgica. Esto
%0 — 2 significa que las leyes regulatorias de la actividad
80 T | — a contienen este indicador como parte de todas las
70 - —T | 8 restricciones.

60 // - 8 En nuestro pais no existe ninguna legislacion
50 A a0 nacional o provincial que utilice este indice con ese
0 ,/ v ; :: :f objetivo. En la provincia de Santa Fe, con el surgimiento
30 /,/ — 1: e incremento de los Convenios de municipalidades vy
20 // ////'///7 20 comunas con el Ministerio de la Produccion y su area
10 | A A/

especifica de utilizacion de plaguicidas a través de
Ordenanzas locales, se ha comenzado a utilizar el AT
como variable para autorizar pulverizaciones en dreas
periurbanas.

Esto sucede en localidades como Godoy, Arequito, Oliveros. En estas y en otras comunas se estd difundiendo este
indicador a través de capacitaciones especificas de Buenas Practicas de Pulverizacion.

Desde 2013 a la actualidad, profesionales de INTA EEA Oliveros (Santa Fe) se han abocado a la investigacion en
aplicacién de plaguicidas en situaciones para control de malezas rastreras en barbecho quimico, malezas con
crecimiento avanzado o “doble golpe”, control de “orugas defoliadoras” y “chinches” fitéfagas en soja.

Los experimentos han sido realizados en condiciones de campo y con equipos automotrices. En todos ellos se han
registrado las variables meteoroldgicas en el sitio experimental: temperatura (2C), humedad relativa (HR %) y
velocidad del viento (km/h). Con las variables de temperatura y HR se ha buscado el para describir el ambiente
meteoroldgico de cada tratamiento. En algunos de ellos se trabajé en condiciones meteoroldgicas extremas (, y no
recomendables, para poder evaluar el efecto de algunas técnicas de pulverizacién y de coadyuvantes agregados al
caldo de pulverizacion (Massaro et al, 2013, 2014, 2016, 2017 y 2018).

En la Tabla 4 se describen las condiciones en que se realizaron los trabajos y el correspondiente AT. Como se
puede observar en esa descripcion, el ambiente adverso para las pulverizaciones definido por un AT superior a 8, fue
compensado por el uso de pastillas hidroneumaticas, asistidas por aire o tipo Venturi. Estos componentes de
aspersion le dan velocidad a la salida de las gotas por lo que las mismas no quedan suspendidas y expuestas al arrastre
por el movimiento del aire en un ambiente de alta evaporacién. También se utilizaron coadyuvantes reductores de la
evaporacion del agua (antievaporantes o antiderivas) para prolongar la vida media de las gotas en un ambiente
adverso, cuando se pulverizé con pastillas hidraulicas.

Oliveros, julio de 2018



Tabla 4. Delta T para diferentes situaciones en ensayos de aplicacion de plaguicidas.

. ” . . " Tamafio de Cobertura Plaga y Eficacia del Velocidad del
Sitl de trab T till AT
ftuacion de trabajo ipo de pastilla las gotas ¥ (gotas/cm?) control viento (km/h)
MagnoJet AD/AI 110015 VC 21 “Rama negra” 90.4 % 0-8 6-8.5
Barbecho quimico con | ot AD/IA 110015 c 31 “Rama negra” 94.2 % 0-12 7.5-8.5
malezas rastreras
Teejet TT110003 C 45 “Rama negra” 92.5 % 0-4 9.5-10
Teejet Al 110025 XC 29 “Rama negra” 100 % 10-14 9.1-9.2
Barbecho quimico con Teejet Al 110025 e 35 “Rama negra” 100 % 10-12 8.7
malezas rastreras
Hypro AP 11002 F 109 “Rama negra” 100 % 12-14 8.4-8.2
Tercio “ . o
Magnolet AD/AI 110015 C superior=39 Oruga a"t'f/ars'a 87/44 2-12 95
Insecticida en soja Tercio medio=25 ?
desarrollada. Tercio . .
Magnolet Cono lleno CH . “Oruga anticarsia” 86/93
100-1 M superior=92 % 2-12 9.5
Tercio medio=48 §
Tercio
“C lejo de chinch
Magnolet Cono lleno CH superior=88 . omplejo de chinc ei
) M ninfas grandes y adultos” = 2-12 8.5
100-1 sin coadyuvante. Suelo entre
- . 66 %
Insecticida en soja tallos=17
desarrollada. Tercio “ . .
R Complejo de chinches
Magnolet Cono lleno CH superior=107 . ”
M ninfas grandes y adultos 2-12 8.5
100-1 con coadyuvante. Suelo entre
=83 %
tallos=24

(UNorma ASABE S-572.1
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Tabla 1. Tabla Psicrométrica.

AT (T°S - T°H)

°C 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10
1° 100 90 81 72
2° 100 90 82 73 64
3° 100 90 82 74 66 63 50
4° 100 91 83 75 67 60 52 44
5° 100 91 84 76 69 61 53 46 39
6° 100 92 86 77 70 63 56 48 42 36
7° 100 92 86 78 71 64 57 50 44 38 33
8° 100 92 86 78 72 66 59 52 46 40 34 28
9° 100 93 86 79 73 67 61 54 48 42 35 31 26
10° 100 94 87 80 74 68 62 56 50 44 39 34 28 23
11° 100 94 87 81 75 69 63 57 51 46 41 36 30 25 20
12° 100 94 88 82 76 70 63 59 54 48 43 38 33 29 23 18
To 13° 100 94 88 82 77 71 65 60 55 50 46 40 33 31 26 21 17
14° 100 94 88 83 78 72 67 62 57 52 47 42 37 33 28 23 19 18
T 15° 100 94 88 83 79 73 68 63 58 55 48 43 39 35 30 25 21 19 16
€ 16° 100 95 88 84 80 74 69 64 59 56 50 46 41 37 32 27 23 19 18 14
r:’| 17° 100 95 90 85 80 75 70 65 60 56 52 48 43 38 33 29 26 22 17 16 15
o 18° 100 95 90 85 80 76 70 65 61 57 53 49 44 40 36 32 28 24 20 19 17
m 19° 100 95 90 85 80 76 71 66 62 58 54 50 46 42 38 34 31 27 25 22 19
e 20° 100 95 90 85 81 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 36 33 29 26 22 19
t 21° 100 96 90 86 82 77 73 69 65 61 57 53 49 45 41 38 34 31 27 24 21
r 22° 100 96 90 86 83 77 73 69 66 61 58 54 50 47 43 40 36 32 29 26 23
° 23° 100 96 91 87 83 78 74 70 67 62 59 55 52 48 44 41 37 34 31 28 25
s 24° 100 96 91 87 83 78 74 70 68 63 60 56 53 50 45 43 39 36 33 30 27
e 25° 100 96 91 87 83 79 75 71 69 64 61 57 54 51 47 44 41 38 35 32 29
c 26° 100 96 92 87 83 80 76 72 70 65 62 58 56 52 48 45 42 39 36 33 31
o 27° 100 96 92 88 84 81 77 72 71 66 62 59 56 53 49 46 43 40 37 35 33
28° 100 96 93 88 85 81 77 73 71 66 63 60 57 54 50 47 44 41 39 37 36
29° 100 96 93 89 85 82 78 74 72 68 64 61 58 55 52 48 45 42 40 38 36
30° 100 96 93 89 85 82 78 74 72 68 65 62 59 55 52 49 46 43 41 39 37
31° 100 96 93 89 86 82 79 75 73 68 66 63 60 57 54 49 47 44 42 40 38
32° 100 96 93 89 86 83 79 76 73 69 66 63 60 58 55 50 49 45 43 41 39
33° 100 96 93 90 86 83 79 76 74 70 67 64 61 59 56 52 50 46 44 42 40
34° 100 96 93 90 87 83 80 76 74 70 67 65 62 59 57 53 50 47 45 43 41
35° 100 96 94 90 87 83 80 77 75 71 68 65 63 60 58 54 51 48 46 44 42
36° 100 96 94 90 87 83 80 77 76 71 68 66 63 61 58 54 52 49 47 45 43
37° 100 97 94 90 87 84 81 78 76 72 69 66 64 61 59 55 53 50 48 46 44
38° 100 97 94 91 87 84 81 78 76 72 70 67 64 62 59 56 54 51 49 47 45
39° 100 97 94 91 87 84 82 78 76 73 70 67 66 63 60 56 55 52 50 48 46
40° 100 97 94 91 88 84 82 79 76 73 71 68 66 63 61 58 56 53 51 49 47




