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CAPITULO CINCO
El Proceso de Pulverizacion

1.) Introduccion:

Llamamos pulverizacion hidrdulica al proceso mediante el cual un cierto volumen de liquido es
obligado, por diferencia de presion, a atravesar un orificio calibrado (y de caracteristicas muy
especiales, como veremos mds adelante al analizar a las pastillas) rompiéndose en millones de
gotas.

Segun puede observarse en las microfotografias tomadas en los procesos de pulverizacion, las
gotas, suspendidas en el aire, tienen una forma bastante aproximada a una esfera, aunque,
I6gicamente, con las deformaciones producidas por las fuerzas ambientales.

Figura 1: Esquema de una pulverizacion tipica, cayendo sobre unas hojas.
Fuente: QuickSilver Manufactoring Inc.

Como puede verse en la figura N°1 , un dibujo que representa a una pulverizacion tipica, se
producen gotas de muy diversos tamafios, la enorme mayoria de ellas, sumamente pequefias.
Pero las gotas grandes, muy pocas en comparacion con las pequefias y tal como también puede
apreciarse visualmente en el dibujo, representan una parte importante del volumen
pulverizado.
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Grdfico N2 1: distribucion tipica del nimero de gotas por su tamano.
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APLICACION EFICIENTE DE FITOSANITARIOS. CAPITULO 5

El grdfico N° 1 representa, para una pulverizacion tipica, la distribucion cartesiana del numero
de gotas en funcion de su tamafo, agrupadas en clases. Queda claro que las gotas mds
grandes son numéricamente muchas menos que las mds pequeias. Sin embargo, y tal como
puede apreciarse en el grdfico N°2, las gotas grandes, muchisimas menos en cantidad, tienen
una fuerte influencia sobre el volumen total.

Todo espactra de gotas se expresa con UN& cUrva parecida a esta:
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Grdfico N2 2: Volumen en funcion del tamario de las gotas

2) Relacién entre tamaiio de gota y cobertura.

Ya mencionamos que las gotas tienen forma esférica. Ahora bien, el volumen de la esfera estd
definido por la siguiente formula:

Dado que se trata de una funcion cubica, de la aplicacion de la formula se puede deducir que,
al duplicar el valor del radio, el volumen se incrementa 8 veces.

Por ejemplo para un radio cuyo valor es 3 cm:

V= 113,09 cm3.

Al duplicar el radio a 6 cm:

V=904,77cm3.

Y ademds podemos constatar que : 904,77/113,09 = 8

Como al duplicar el radio necesariamente duplicamos también el didmetro, podemos afirmar
que:

Si el diametro de una gota se lleva a la mitad, su volumen se reduce a la octava parte y,
como contrapartida, si el diametro de una gota se lleva al doble, su volumen se multiplica
por 8.
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Figura N2 2: Tamaiio de gota y cobertura. Fuente: Universidad de Dakota del Norte

En la figura 2 se ve claramente la influencia del tamafo de gota sobre la cobertura lograda:
con el mismo volumen de liquido aplicado en una hoja podriamos llegar con una sola gota de
1000 micrones, con 8 de 500 micrones o con 64 de 250 micrones. Si las gotas fueran de 125
micrones llegariamos a la hoja con 512 impactos.

Mads alla de que esto es absolutamente tedrico, dado que no hay forma de lograr que todas las
gotas sean exactamente iguales, es evidente que al disminuir el tamafio de las gotas
producidas, la cobertura mejora notablemente.

Una primera interpretacion de lo expuesto podria llevar a pensar en la conveniencia de realizar
las aplicaciones utilizando el menor tamafo de gota posible. No obstante, como se verd mds
adelante, las gotas pequefias son mucho mds sensibles a perderse por deriva y por
evaporacion. Por lo tanto su uso se ve seriamente limitado.

3) Caracterizacion del tamaiio de las gotas pulverizadas.

Si bien una pastilla dada, a una presion de trabajo estable, produce, como hemos visto, una
cantidad de gotas de muy diferentes tamaiios, esta distribucion tiende a ser estable. Ello
permite caracterizar a la pulverizacion producida mediante lo que se ha dado en llamar el
diametro volumétrico mediano (DVM 6 DV, ;)

Si de alguna manera imaginaria pudiéramos ir colocando las gotas en un recipiente, de una en
una y desde la menor de todas en forma creciente por tamafo hacia las mayores, llegaria un
momento en el que el recipiente llegaria a tener ocupado exactamente la mitad de su volumen.
Esto se representa en la figura N° 3.
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Figura N2 3: Diametro Volumétrico Mediano. Fuente: Adaptado de Mathews

Esa gota que colocamos en ultima instancia y que divide al volumen en dos partes exactamente
iguales, poseeria el diametro volumétrico mediano, es decir que la mitad del volumen
asperjado estaria formado por gotas menores a ella y la otra mitad del volumen estaria
formada por gotas mayores a ella.

El concepto, por lo tanto se puede expresar con mayor precision afirmando que el diaGmetro
volumétrico mediano es el diametro de la gota que posee el volumen promedio de todas las
gotas.

Otros valores importantes para conocer son el didmetro volumétrico del 10 % (DVy1) y el
didmetro volumétrico del 90 % (DVy,0). El primero de ellos se refiere al diémetro de la gota que
acumula el 10 % del volumen, partiendo siempre desde las gotas menores. El segundo se
refiere al didmetro de la gota que acumula el 90 % del volumen, partiendo también desde las
gotas menores.

Estos valores nos permiten calcular la Amplitud Relativa:

Amplitud Relativa = DV gp - DV, 19
DVM

La Amplitud Relativa es un indicador del grado de homogeneidad en el tamarfio de las gotas en
una pulverizacion dada. Cuanto menor sea la amplitud relativa ello implica que el tamafio de
las gotas es mds uniforme. En la prdctica, valores de 0,80 a 1,20 de A.R. son sumamente
aceptables. En la Figura 4 se representan dos pastillas que producen gotas de similar Didmetro
Volumétrico Mediano, pero la Amplitud Relativa de la imagen de la derecha es mucho menor.
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Figura 4: Diferentes Amplitudes Relativas. Fuente: Spray Drift:
http://www.jetstream.com.au/SprayDrift.html

EL DV, 10 es, ademds, un pardmetro que se tiene en cuenta para evaluar el riesgo de deriva del
asperjado producido por una pastilla a una presion dada. Ya que las gotas mds chicas son
aquellas que corren el mayor riesgo de derivar, este valor es altamente indicativo.

Otro pardmetro a conocer es el diGmetro numérico mediano (DNM). Se refiere a aquel tamario
de gota que se ubica exactamente en la mitad del espectro, pero en cuanto al numero de gotas
producidas. La mitad de las gotas son menores a ella y la otra mitad son mayores. Obviamente
la mitad conformada por las gotas mayores acumula un volumen mucho mayor que el de las
gotas inferiores al DNM.

El grdfico N° 3 muestra como evoluciona el volumen acumulado en funcion del tamarfio de las
gotas. En un principio, cuando las gotas son muy pequefas, el volumen acumulado aumenta
muy lentamente. Sin embargo, en la medida que el tamafio de las gotas aumenta, aun cuando
en numero sean bastante menos, la curva tiende a hacerse cada vez mads vertical.

Volumen acumulado

Volimen acumulado
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Grdfico N° 3: Volumen acumulado en funcion del tamafio de las gotas. Fuente: Onorato Tesouro

4. Presion de trabajo y tamano de gota.
A medida en que aumentamos la presion de trabajo, para una misma pastilla, el DVM

disminuye. Esto se puede ver muy claramente al observar el cuadro N° 1, donde para diferentes
presiones de trabajo, se consigna el DVM, el DV 0,1 y el DV 0,9 de una pastilla XR11002
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XR1002 TEEJET® FLAT SPRAY TIF

P“Egé'?l““': Dvi.1 | DvD.5 | DvD.9
10 142 338 500
20 130 | 269 | 427
0 120 2 dt 80
410 111 294 366
50 103 | 212 | 348
60 96 | 204 | 334
70 =1 8] 197 322
BQ 85 192 313
ad a0 187 304
100 76 | 183 | 297

Cuadro N2 1: Presion y tamaio de gotas: Fuente Spraying Systems.

A la misma conclusion se puede llegar a partir de la observacion del grdfico N° 5, informe
técnico de Sprayins Systems S.A., que relaciona el DVM, el DV ; y el DV 44 con la presion para

distintas pastillas tipo XR (rango extendido) de diferentes caudales.
r

VOLUME MEDIAN DIAMETER (Microns)

DESCRIPTION
XR TEEJET® EXTENDED RANGE FLAT
SPRAY TIPS VOLUME MEDIAN DIAMETER

VERSUS PRESSURE CURVES

CAPACITIES XR11001 THRU X
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NOTE: THE ABOVE DATA APPLIES ONLY TG THE XR TEEJET®
EXTENDED RANGE FLAT SPRAY TIPS WITH THE MATERIAL
CODES "VS” (STAINLESS STEEL WITH VISIFLO® COLOR-
CODING) AND "¥P” (POLYMER WITH VISIFLO® COLOR-CODING}).

Spraying Systems Co.

North Avenue at Schmale Rd. « P.O. Box 7800

Wheaton, I 80189-7900

Date

Jan. 11, 1993

Data Sheet No.

11825-44M

@Sproying Systems Co. 1983

Grdfico N 5: Presion y tamaiio de gotas.Fuente Spraying Systems.
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APLICACION EFICIENTE DE FITOSANITARIOS. CAPITULO 5

5) Clasificacion de las pastillas segun el tamafio de gota producido.

En una primera instancia fue el British Crop Protection Council (BCPC) quien establecio una
clasificacion de las pastillas por el tamafio de gota. Para ello “asimilé”, de alguna manera, las
caracteristicas de pulverizacion de 6 pastillas diferentes identificando a cada una de ellas con
un grupo, pero sin fijar limites precisos.

Con posterioridad la ASAE (American Society of Agricultural Engineers — actualmente ASABE:
American Society of Agricultural and Biological Engineers), fijo6 por norma ASAE S-572 los
valores que figuran en el cuadro inferior, a fin de lograr una clasificacion mds concisa.

Extr. Gruesa | XC | Blanco | > 450 micr.
Cuadro N? 2: Clasificacion por tamaiio de gotas B.C.P.C.

Posteriormente, los valores de la Norma fueron modificados, quedando fijadas en los valores
que se expresan en el cuadro N° 3, donde ademds del Didmetro Volumétrico Mediano, se indica
el porcentaje estimado por el BCPC del volumen conformado por gotas menores a 141
micrones (claramente sujetas a deriva). Aun hoy, estas clasificaciones estdn sujetas a
eventuales cambios.

CLASIFICACION DE LAS PULVERIZACIONES (1

CATEGORIA DEL CODIGO DE DMV %
ESPECTRO COLOR pm) | <141 pm ()
MUY FINA ROJO < que 182 a7
FINA VEUES S 183 - 280 20 — 57
MEDIANA 281-429 6—20
GRUESA 430 — 531 3—-6
MUY GRUESA 932 — 655 | menos que 3
EXTREMADAMENTE GRUESA > que 655 ---

(1) - Hofman, V. e Wilson, .J. — Choosing drift-reducing nozzles. FS 919, NDES, 2003. 8p.
() - Norma ASAE 5-572 e Kirk, USDA.
{**) — Estimativa BCPC
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Cuadro N¢ 3: Clasificacion incorporando porcentajes menores a 141 micrones. Fuente: Norma
ASAE 5-572

Es importante destacar que en estas clasificaciones los valores para una pastilla dada no
siempre son absolutamente coincidentes, ya que dependen, en gran medida del instrumental
especifico con el cual se han hecho las mediciones pertinentes (analizadores de tamario de
gota). Puede haber, por lo tanto, pequefias variaciones segun la fuente bibliogrdfica
consultada.

El grdfico siguiente (BCPC) fija “zonas” para clasificar a las pastillas por su tamafo de gotas. Se
puede observar que, por ejemplo, para una pastilla que produce gotas finas, el DV ,; debe
ubicarse por debajo de aprox. 50 micrones, el DVM debe ser menor a aprox. 130 micrones y el
DV ;4 debe ser menor a 200 micrones.

En el extremo opuesto, una pastilla que produce gotas muy gruesas debe tener un DV ,; mayor
a 230 micrones, un DVM mayor a 480 micrones y un DV ,4 mayor a 850 micrones (valores
aproximados). Ello segun criterios de BCPC.
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Grdfico N° 6: Norma ASAE S-572

En el caso de que la curva caracteristica de una pastilla en particular no quede incluida dentro
de una unica zona, se asume que en su clasificacion por tamafo de gotas producidas se
incorpora en el tamafio menor.

Como puede observarse, los criterios no siempre son los mismos, pero si se mantienen las
pautas o criterios generales.

Es importante destacar que el tamafo de gota, y por ende esta clasificacion, varia segtn el tipo
de pastilla, segun el caudal para un mismo tipo de pastilla (al aumentar el caudal aumenta el
tamafo de las gotas) y segun la presion de trabajo (al aumentar la presion disminuye el
tamafio de las gotas), tal como puede apreciarse en los cuadros N° 4 y 5.
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Cuadro N2 5: Pastillas TT — Tamafio de gota segun caudal y presion. Catdlogo Teelet

En definitiva, lo que se pretende es conocer, por lo tanto, qué pastilla se debe elegir en funcion
del trabajo que se deba realizar, considerando la cobertura requerida, las condiciones
ambientales, y los pardmetros de trabajo elegidos.

Debe tenerse en cuenta que las gotas mds pequefias, son mds susceptibles a la deriva, como
veremos mds adelante. Arbitrariamente, fijaremos un valor de 150 micrones, definiendo a las
gotas menores a ese DVM como “altamente derivables”. Evidentemente, cuanto menor sea el
DVM a dichos 150 micrones, tanto mayor serd el riesgo de deriva y evaporacion.

6.) Cobertura minima requerida segun FAO .

Por cobertura debe entenderse la cantidad de agroquimico depositado en el blanco. Las
necesidades de cobertura son variables en funcion del tipo de producto a aplicar; si es sistémico
o0 actua por contacto, o bien, siendo sistémico, cudl es su nivel de sistemia, por las
caracteristicas del objetivo (tamafio, forma, exposicion, capacidad de retencion, etc.)
Independientemente de ello, la cobertura lograda en el blanco siempre debe ser homogénea, es
decir de distribucion pareja.

Si bien lo correcto seria cuantificar la cobertura como la cantidad de principio activo por unidad
de superficie del blanco, en la prdctica, dada la dificultad del criterio anterior, estd dada por la
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cantidad de gotas (o impactos) por centimetro cuadrado. Aun cuando estos impactos puedan
ser de muy diversos tamafios.
La FAO definid los siguientes valores minimos de cobertura.

Tipo de Aplicacién Gotas/cm2
Insecticidas 20/30
Herbicidas de Preemergencia 20/30
Herbicidas de Postemergencia 30/40
Herbicidas de Contacto 30/40
Fungicidas 50/70

Cuadro N° 6: Coberturas minimas. Fuente FAO

Estos valores, insistimos, deben ser considerados como minimos, siendo deseable obtener
mejores coberturas.

En las imdgenes de la Figura N° 5 puede observarse el efecto de pulverizar con gotas de
diferentes tamafos. Se ha utilizado agua coloreada con tinta roja y se puede apreciar la baja
cobertura que se obtiene con gotas muy gruesas e, inclusive, también el proceso de chorreado
de una gota grande, una situacion de cobertura intermedia y, finalmente una excelente
cobertura lograda con gotas muy finas.

Figura N° 5: Tamaiio de gotas y cobertura. Fuente: Gentileza Gustavo A. Casal y Cia. SRL

7) Coberturas teoricas.
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El siguiente cuadro brinda una orientacion absolutamente tedrica, ya que no es posible llevarlo
a la prdctica, sobre la cantidad de gotas que se podrian obtener aplicando 1 litro de agua por
hectdrea, si todas las gotas fueran del mismo tamano.

Tamano de gotas (micrones) Numero de gotas/cm. cuadrado

10 19.099
20 2.387
50 153

100 19

200 2,4

400 0,298

1000 0,019

Cuadro N2 7: Cantidad tedrica de gotas por cm’ aplicando 1 litro/ha.

Puede observarse, nuevamente, como aumenta drdsticamente la cobertura al disminuir el
tamano de las gotas.

En el cuadro N° 8 , también absolutamente tedrico por iguales motivos, se muestra cudl es el
volumen a aplicar por hectdrea, si se deseara una cobertura constante de 50 gotas por
centimetro cuadrado.

Tamaiio de gota (micrones) Volumen necesario /litros/ha)
60 0,56
80 1,34
100 2,62
150 8,83
200 20,94
250 40,91
300 70,68
400 167,55
500 327,25

Cuadro N2 8: Volumen tedrico necesario por hectdrea para lograr 50 impactos/cmz

8.) Evaporacion de las gotas. Vida ttil de las gotas. Influencias del medio ambiente.
Desde el mismo momento en que las gotas son producidas y liberadas al medio ambiente,
comienza a producirse un proceso de evaporacion gradual de agua desde la superficie de las

mismas. Esto implica que su tamafio se va reduciendo paulatinamente.

Ademds, dado que estamos considerando normalmente a un caldo de pulverizacion, al irse
evaporando el agua de las gotas, se va concentrando el principio activo del agroquimico.

Este proceso puede ser total o parcial. O, para decirlo de otra manera, las gotas pueden
desaparecer en el aire por evaporacion o, simplemente, disminuir en su tamafio.
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APLICACION EFICIENTE DE FITOSANITARIOS.

Claramente, las condiciones ambientales tienen una fuerte influencia en este proceso, dado
que a mayor temperatura y a menor humedad relativa el proceso se acelera. También debe ser
considerado el viento ya que las gotas, a igual tamafo, serdn trasladadas a mayor distancia en
la medida que la velocidad del viento aumente. Pero, ademds, las gotas mds pequenas,
también serdn trasladadas a mayor distancia que las gotas mayores para igual velocidad del
viento (proceso de deriva).

En el cuadro N2 9 se muestra como gotas de diferente tamafo son influenciadas por la
temperatura y la humedad relativa en lo que se refiere a su tiempo de vida (hasta evaporacion)
y en cuanto a la distancia recorrida desde su salida, en caida libre vertical, en ausencia de
viento y con velocidad inicial igual a cero. Se trata, en todos los casos de estimaciones
matemadticas.

CAPITULO 5

50 p 100 p 200 p
Temperatura ambiente (2C) 30 20 30 20 30 20
Humedad Relativa (%) 50 80 50 80 50 80
Tiempo de Vida (seg) 3,5 12,5 14 50 56 200
Distancia recorrida (m) 0,03 0,13 1,8 6,7 21 81,7

Cuadro N2 9: Comportamiento de gotas de distinto tamafo ante distintas condiciones. Fuente:
Onorato-Tesouro (pag. 37)

Puede apreciarse que, para las gotas mds chicas, tanto el tiempo de vida como la distancia
recorrida son sumamente cortas. Ello implica que, a condiciones de campo, durante una
pulverizacion, esas gotas no llegardn a destino. Las gotas menores a 50 micrones se pierden
prdcticamente en su totalidad por evaporacion, inclusive en condiciones climdticas favorables.
Las gotas cuyo DVM se ubica entre 50 y 200 micrones son afectadas en mayor o menor medida
por el proceso de deriva, dependiendo de las condiciones ambientales. Se considera que las
gotas mayores a 200 micrones son minimamente afectadas por la deriva y, asumiendo que es
un limite arbitrario, se dice que gotas menores a 150 micrones son altamente susceptibles a la
deriva (este valor, segun autores, puede variar).

En el cuadro N2 10, también basado en estimaciones matemdticas, se muestran tiempos de
caida, asi como también la influencia del viento en funcion del tamario de las gotas.

Tamaiio gotas (u) Tiempo necesario para caer Deriva con vientos de 5
3 metros km/hora (m)

5 66 min. 4.827
20 11,58 min. 330,25
50 72,8 seg. 54,29

100 11 seg. 14,64

400 4 seg 2,59

1000 0,75 seg. 1,48

Cuadro N2 10: Tiempos de caida y distancias de deriva para distintos tamafios de gota. Fuente:

Adaptadp de Ozkan Erdal
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APLICACION EFICIENTE DE FITOSANITARIOS. CAPITULO 5

El cuadro N° 11, con informacion de Spraying Systems Co, permite visualizar las caracteristicas
de la pulverizacion de una pastilla dada y obtener ciertas conclusiones. Los valores fueron
obtenidos en laboratorio mediante medicion de la pulverizacion con el equipo Laser analizador
propio de la empresa.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE UNA APLICACION
Modelo de pastilla 8003
Presion 40 psi
Dvo0.1 86 u
DV 0.5 164 u
DV 0.9 227 u
Amplitud Relativa 0,86
% del Volumen < 100u 17,36%
Ne de gotas /litro 2.285.300.095
N2 de gotas < 100u 1.913.999.265
% de gotas < 100u 83,75%
Cuadro N2 11: Detalles técnicos pastilla XR8003. Fuente Spraying Systems. Gentileza Gustavo A.
Casal y Cia SRL

Del andlisis del cuadro n® 11 surge que, si bien el DVM, para dicha pastilla y a esa presion, se
encuentra ligeramente por encima de lo que clasificamos como “derivable”, contando ademds
con un excelente valor de amplitud relativa, el 83,75 % de las gotas son menores a 100
micrones y por lo tanto muy susceptibles de perderse por deriva y/o evaporacion. Es
interesante observar, también, la cantidad total de gotas producidas, asi como también la
cantidad total de gotas derivables por cada litro de agua. Este cuadro permite, también,
comprender claramente el motivo por el cual el DNM es sensiblemente inferior al DVM, dada la
alta presencia de gotas pequefias.

Llegados a este punto, se hace necesario analizar con mayor profundidad al proceso de
“deriva” en las pulverizaciones, sus causas y consecuencias, y la manera de “manejarla” de
forma prdctica en el trabajo a campo.

9.) La deriva de agroquimicos.

Podria definirse a la deriva como un proceso de movimiento de agroquimicos a través del aire,
durante o después de la aplicacion a un sitio diferente del considerado blanco u objetivo.

La deriva es un proceso que hay que intentar minimizar ya que puede causar los siguientes
efectos adversos:
e Afectar personas en las inmediaciones.
e Daiiar cultivos vecinos.
e Subaplicacidn en sectores del lote tratado.
e Sobreaplicacion en sectores del lote tratado.
: S N A s sron
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e Eventual polucion del aire y/o de las aguas superficiales.
e Pérdidas econdmicas por falta de eficacia del producto.

Siempre se consideran dos tipos diferentes de deriva:

e Laderiva de particulas o gotas transportadas por el viento.

e La deriva por evaporacion. En este caso desaparece parte del agua del caldo de
pulverizacion y el agroquimico disuelto en ella permanece en el aire pudiendo ser
transportado hacia otros lugares, inclusive muy lejanos.

Algunos autores mencionan una tercera deriva denominada“por rebote” o “endoderiva”. Son
las gotas muy grandes no retenidas en el cultivo y que caen al suelo.

Los dos primeros tipos de deriva estdn muy correlacionadas y se presentan en mayor medida
cuando se estd trabajando con gotas muy pequefias y en condiciones climdticas adversas
(temperatura, humedad relativa, vientos).

La deriva es un proceso que, en mayor o menor medida, se presenta SIEMPRE. Su magnitud
dependerd de las condiciones ambientales y de la habilidad del operario para manejarla.

En lo que se refiere a la evaporacion, desde el preciso momento en que una gota sale de la
pastilla de pulverizacion, va perdiendo masa liquida desde su periferia a causa de la
evaporacion. Esto hace que la gota sea cada vez de menor tamafio, siendo, por lo tanto, cada
vez mds afectada por las corrientes de aire (viento). A su vez, en la medida en que va perdiendo
agua, la gota tiene cada vez mayor concentracion de agroquimico, pudiendo llegar al punto en
que el agua desaparece totalmente. Esto es lo que pretende mostrar el esquema de la figura
N° 6.

Comportamiento de las gotas en diferentes condiciones ambientales

| VIENTO

INGREDIENTE
ACTIVO

—---A

Figura 6: Proceso de evaporacion y deriva.

9.1.) Incidencia de las condiciones ambientales.

Ya se ha mencionado, que el proceso varia con la temperatura, la humedad relativa del aire y la
intensidad del viento. Obviamente, a mayor temperatura, mayor intensidad del viento y menor
humedad relativa mayor serd la deriva, tanto por evaporacion como de particulas.

- Irgorieria IN'A Ministerio de Agricultura,
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Ahora bien, i como varian estos paradmetros a lo largo del dia?
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Grdfico N2 5: Variacion de las condiciones ambientales a lo largo del dia. Catdlogo Teelet

En el grdfico N2 5 vemos que en un dia “normal”, la temperatura alcanza su pico mdximo
alrededor de las 14-15 horas para luego ir descendiendo paulatinamente hasta llegar a su pico
minimo hacia las 5-6 horas, para comenzar nuevamente su ascenso hasta su pico de mdxima.
Con la humedad relativa sucede exactamente lo contrario. Los picos de mdxima temperatura
suelen ser los de menor humedad relativa y viceversa. Y es absolutamente I6gico que sea asi ya
que el aire caliente tiene mayor capacidad de “dilucion” del vapor de agua que el aire frio.

La mayor intensidad de los vientos suele darse en coincidencia con las mayores temperaturas,
ya que es en ese punto cuando se producen las mayores variaciones de presion en diferentes
puntos de la atmdsfera. Pero, no puede desconocerse que cada zona tiene un régimen de
vientos que le es mds o menos caracteristico.

Los vientos tienen ademds la caracteristica de no ser uniformes, sino que tienden a producirse
por “rachas” de intensidad, a veces, bastante variable. Es muy comun que, si vamos midiendo
con un anemometro la velocidad del viento, pasemos en el término de segundos de vientos de 2
km/hora a vientos de 15 km/hora y viceversa, con situaciones intermedias. Es importante, por
lo tanto, tener en cuenta los picos mds altos y guiarse por estos valores en la toma de
decisiones de pulverizacion.

Del andlisis de estas curvas se puede deducir que, desde un punto de vista estrictamente
climdtico,  “normalmente”, las mejoras horas para realizar tareas de aplicacion de
agroquimicos son las ultimas horas de la noche y las primeras de la mafiana.

9.2.) Estrategias para minimizar la deriva.

Sabiendo que la deriva estd directamente relacionada con el tamafo de gota y con las
condiciones ambientales, para su buen manejo, podemos adoptar los siguientes criterios.
e Uso de la pastilla adecuada (gotas grandes)
e Evitar las condiciones de vientos superiores a 15 km/hora.
e Trabajar con la menor presion adecuada para el tipo de pastilla elegida.
e Trabajar con mayor caudal.
e Trabajar con la minima altura de botalon compatible con una buena uniformidad.
~ Edicione T INA RN A o
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e Trabajar en las ultimas horas de la noche y primeras de la mafiana.
e Uso de coadyuvantes antiderivantes.

e Uso de tunel de viento.

e Uso de “escudos” en el botalon.

'3 e tibls,

AT a2 : A
Western Producer.

Figura N° 6: Botal6n con escudo antideriva. Fuente: The

Evidentemente, en el caso de algunas aplicaciones que requieren muy alta cobertura, y por ello
produccion de gotas chicas, serd preciso extremar los recaudos al realizar las aplicaciones.

10.) El Balance Cobertura vs. Deriva-Evaporacion.

En funcion de lo visto en este capitulo queda muy claro que se logran mucho mejores
coberturas utilizando gotas pequefias. Como contrapartida, cuando utilizamos gotas pequefias
existen mayores riesgos de pérdida por deriva y evaporacion. Esto es lo que se aprecia en el
Grdfico N° 7. En él se puede ver que, a gotas muy pequefias, se produce una excelente
cobertura, pero el control de la deriva es regular a pobre. Como contrapartida, cuando las
gotas son muy grandes, el control de la deriva es excelente pero, lamentablemente, la
cobertura lograda es claramente pobre.

B Cobertura —
Excelente [ Control de deriva
Bueno <
Regular <
P-c-hre{ I I

100 200 300 400 500 600 700 BOO 800 1000

Tamafo de las gotas (micrones)

Grafico N° 7: cobertura y control de deriva segin el tamano de las gotas producidas. Fuente:
Adaptado de Universidad de Dakota del Norte.
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El buen aplicador serd aquel que sepa, para cada tipo de aplicacion, considerando ademads las
condiciones atmosféricas, lograr la mejor cobertura posible, en funcion de las necesidades
especificas, pero con un minimo de pérdidas por deriva y evaporacion.

Mayor
Coberturadel
Cbjelivo

WMayor
Potencial de
Riesgo de
Pardidas

FIEL DE LA BALANZA:
Condiciones Ambientales

PDCAS GOTAS
GRUESAS

Menor
Cobertura
Objetivo

Menor
Potencial de
Riesgn de
Pardidas

Figura 7: Eleccion del tamafio adecuado de las gotas producidas.
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