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Introduccion

Uno de los efectos no deseados que se produce durante las pulverizaciones agricolas e
inmediatamente después, es el fendmeno de la deriva. Se define como tal al “desplazamiento de
un plaguicida fuera del blanco determinado, transportado por masas de aire o difusién” (ASABE S-
327.1, 2012, 2016). Puede ser por arrastre del producto con las gotas del asperjado o por su
volatilidad. Este desplazamiento puede quedar dentro del lote o cultivo pulverizado (endoderiva) o
llevar los plaguicidas fuera del area pulverizada (exoderiva). Con respecto a esta Ultima, existen
numerosos factores que la causan siendo uno de los mas importantes el tamafio de gota (Lucero,
1998). Segun la norma ASABE S-572, si el volumen pulverizado es con gotas de un Diametro
Volumétrico Medio (DVM) que esté por debajo de los 250 micrones (um) presentan mayor riesgo
de deriva.

Segln Lucero (1998) (citando a Fox et al., 1993; Salyani et al., 1992; Gil Moya, 1993) la deriva
“se presenta en toda pulverizacién y sélo podria reducirse, siendo practicamente imposible su
eliminacion”.

Las técnicas de pulverizacién deberian ser seleccionadas en base al blanco objetivo, el modo
de accion de los plaguicidas, las condiciones ambientales y el riesgo de deriva (Massaro, 2011). La
eleccidén de la pastilla (disefio y caudal) y la presién de trabajo son las variables directas que definen
el tamano de gota y por consiguiente, el riesgo de deriva.

En algunos trabajos de investigacion realizados en Argentina, en condiciones reales de campo
para evaluar la exoderiva, se utilizaron diferentes métodos que permitieron detectar el producto
llevado fuera del ancho de trabajo del equipo pulverizador terrestre. Lucero (1998), evalud
diferentes pastillas -incluyendo una de tipo hidroneumatica. La exoderiva se cuantificd utilizando
un “marcador fluorescente (Brilliant Sulfaflavine, Sigma B 4141) en solucién acuosa”, en distintas
alturas (1 a 4 m) y distancias de la pulverizacién (50 a 200 m), no encontrando diferencias en la
deriva entre tipos de pastilla, alturas y distancias. Bulacio et al. (2013), evaluaron diferentes tipos
de pastillas hidraulicas, con un volumen de pulverizacién uniforme pero velocidades de trabajo y
presiones diferentes. Estos autores utilizaron la misma metodologia que el anterior y no detectaron
diferencias significativas entre modelos de pastilla como tampoco por alturas de captura del
reactivo (1 a 4 metros); si por distancias (50 a 200 m). Massaro et al. (2015) cuantificaron la deriva
de una sola pastilla hidraulica con Sulfato de Cobre pentahidratado como marcador, utilizando
placas colectoras hasta los 200 m a favor del viento y contra el viento hasta los 30 m. “En las
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condiciones locales en las que se realizé el experimento, con variables meteoroldgicas aceptables y
con gotas calificadas como Medianas (M) segin normas internacionales, |la deriva del compuesto
utilizado como marcador quimico se detectd sélo a los 10 metros en contra de la direccion general
del viento y no llegé a los 25 metros a favor del mismo”.

En esos experimentos las cantidades de reactivos colectadas como deriva fueron infimas.
Balsari et. al. (2007) midieron la deriva en equipo terrestre, debajo de la barra pulverizadora y fuera
de la misma en forma lateral para distintas pastillas. Encontraron incremento de la deriva a medida
que aumentaba la altura de la barra en todas las pastillas; en menor magnitud en hidroneumaticas.
En cuanto al efecto de las condiciones del aire hallaron mayor deriva con mayor temperatura y
menor HR.

Tharp (citando a Smith, D) sefialé que de dieciséis factores que determinan la deriva, tres
fueron los mas importantes: altura de la barra pulverizadora, velocidad del viento y la distancia a
favor del viento. A medida que aumenta la altura de la barra se incrementa la deriva de gotas;
cuando la velocidad del viento era el doble, hubo un incremento del 70 % en la deriva. A medida
que se alejaba la medicion de la deriva desde el equipo pulverizador, menor era la deteccién de la
misma.

Con el aumento de los conflictos entre la poblacién urbana y los actores de la produccidn
agropecuaria cercana, fue surgiendo la necesidad de establecer un marco regulatorio de la actividad
de pulverizacién, tanto terrestre como aérea. En la actualidad existen leyes provinciales y
ordenanzas locales donde se regula el uso de los fitosanitarios (por ej.: Ley 11.273 de Santa Fe). En
estas normativas se contempla el resguardo de dreas protegidas, tal como las urbanas y suburbanas,
en funcidn de los riesgos de deriva de los plaguicidas desde las zonas cercanas con produccién
agropecuaria. Por ende es sumamente importante poder contribuir con informacién cientifica para
dar mayor seguridad a las restricciones o recomendaciones.

El objetivo de este experimento fue evaluar la exoderiva de una pulverizacién aérea y otra
terrestre en situacién de barbecho, aplicando glifosato y clorpirifos, por medio de tarjetas
hidrosensibles.

Materiales y métodos

Este experimento se realizd en el distrito Serodino (Sta. Fe) sobre un lote de produccién
agricola en barbecho con rastrojo de soja (cobertura del suelo: 80%). Para las aplicaciones se utilizé
un avion de 40 picos distanciados a 20 cm cada uno y un equipo pulverizador terrestre automotriz
de 54 cuerpos separados entre si a 35 cm. La descripciéon completa de las técnicas de pulverizacién
utilizadas, se detalla en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Resumen de las técnicas de pulverizacion empleadas.

. Velocidad ., . Distancia | Altura
Tipo de . Presion Tipo de . .
ulverizacién de trabajo (bar) Pastilla entre picos | botalén | L/ha
P (km/h) (cm) (cm)
Aérea 165 2-2,1 TT 11003* 20 200 12
Terrestre 20 2-2,3 TT 11003* 35 70 80

*Pastilla Abanico Plano Turbo Teelet (TT).
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Las pulverizaciones se realizaron con dos plaguicidas muy utilizados en la produccion agricola.
La descripcion de los mismos, se detalla en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Productos aplicados en los tratamientos con pulverizacién aérea y terrestre.

Principio Activo Formulacion Concentracion (%) Dosis p.c. (I/ha)
glifosato Concentrado Soluble 39,2 3
clorpirifos Concentrado Emulsionable 48 1

Las condiciones meteoroldgicas de humedad relativa (%), temperatura (2C) y velocidad del
viento (Km/h) se midieron con un termo-higro-anemémetro portatil en cada aplicacién.

Para determinar la calidad de la pulverizacién y la deriva se utilizaron tarjetas hidrosensibles
(Syngenta Crop Protection AG) y la cobertura (gotas/cm?) se leyd con lupa binocular 20X en tres
muestras por tarjeta. Para ambas pulverizaciones, aérea y terrestre, se realizaron tres repeticiones
(I, My 111) a los 100, 300 y 500 m de forma transversal a la direccién de avance de los equipos (punto
0 = centro del equipo) y a favor del viento. En cada repeticidon se colocé una hilera de tarjetas
separadas cada 10 m hasta llegar alos 100 m, a nivel del suelo y a 50 cm de altura. En la pulverizacién
aérea se agregaron mas tarjetas en cada repeticion (I, Il y 1), desde los 100 m hasta los 200 m,
distanciadas entre si a 25 m y se colocaron 2 tarjetas a 2 m de altura en la repeticién Il, a los 100y
al final de la misma (200 m). La unica diferencia con la pulverizacion terrestre fue que las lineas de
tarjetas se colocaron sélo a 50 cm del suelo (Figura 1). Los equipos pulverizaron en 3 pasadas
consecutivas transversales a la direccion del viento.

Figura 1. Detalle del plano del ensayo.
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Resultados y discusion

a. Condiciones meteoroldgicas
Las condiciones meteorolégicas durante las pulverizaciones de glifosato fueron diferentes que
las de clorpirifos (Cuadro 3). En los tratamientos terrestres el AT fue de 8 y 11, respectivamente. En
las pulverizaciones aéreas el AT fue de 5.5 y 9 para ambos tratamientos. Los distintos valores de AT

(1) profesionales de INTA EEA Oliveros. massaro.ruben@inta.gob.ar Pagina 3



mailto:massaro.ruben@inta.gob.ar

se debieron a la diferencia horaria entre ambas aplicaciones (aproximadamente una hora), que si
bien no fue significativa, las condiciones cambiaban rapidamente.

A pesar de la diferencia entre las condiciones meteoroldgicas para las aplicaciones de glifosato
y de clorpirifos, la cobertura obtenida en cada aplicacién fue similar entre los tratamientos para
cada tipo de pulverizacién: 14 y 15 en avién; 50 y 52 en terrestre (Cuadros 4 y 5).

Cuadro 3. Condiciones meteoroldgicas durante el ensayo.
Aplicacion terrestre

Aplicacion aérea

Variable Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
con glifosato con clorpirifos con glifosato con clorpirifos
Temperatura (2C) 27 33 24,5 30,5
HR (%) 44 35 55 40
Viento (Km/h) 12 10 12 12
AT 8 11 5.5 9
Direccidn del viento NE NE NE NE

*Tabla Psicrométrica

b. Cobertura de las aplicaciones aéreas y terrestres
Las condiciones y el resultado de la aplicacion aérea se describen en el Cuadro 4. Con ambos
productos, se obtuvo una cobertura similar (15 y 14 gotas/cm?). En cuanto al tamafio, segun la
norma ASABE S-572.1, eran gotas gruesas a la salida de la pastilla. Sin embargo, cuando se observan
las tarjetas escaneadas de la posicién debajo del avidn, se percibe que llegaron al blanco muy
pequefias.

Cuadro 4. Detalle de la pulverizacion aérea.

Tratamiento Litros/ha Gotas/cm2| Tamafo de Tarjetas escaneadas
las gotas **

Aplicacion con 12 15

glifosato

Aplicacion con 12.2 14 &

clorpirifos

** ASABE S-572.1

Con respecto a las pulverizaciones terrestres, en el Cuadro 5 se detallan las condiciones de las
mismas. En ambas pulverizaciones, la cobertura fue similar: 50 y 52 gotas/cm?. En cuanto al DVM se
pudo determinar la similitud del tamafio de las gotas entre la clasificacion del fabricante con lo
observado en las tarjetas (Spraying System).

Cuadro 5. Detalle de la pulverizacion terrestre.

Tratamiento Litros/ha Gotas/cm2 | Tamafio de Tarjetas escaneadas
las gotas **

Aplicacién con 80 50

glifosato

Aplicacion con 80 52

clorpirifos 4/ fh
/'(/[u
L L

** ASABE S-572.1
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c. Determinacion de la deriva

Con respecto a la determinacién de la deriva de la pulverizacién aérea (Figura 2), se puede
apreciar que a los 10 m de distancia del punto 0 se obtuvo una cobertura promedio de 4 gotas/cm?
s6lo en la aplicacién con glifosato; en la pulverizacién con clorpirifos no se encontré ninguna gota
marcada en las tarjetas hidrosensibles. En el resto de las distancias, se obtuvieron muy pocos o
ningun impacto.

En las pulverizaciones terrestres, la cobertura determinada fue muy baja, no superando en
ningun caso mas de 0,12 gotas/cm?, en ambos estratos (nivel del suelo y a los 50 cm) en todos los
tratamientos (Figuras 3 Ay 3 B). La pulverizacion con clorpirifos presenté una cobertura mayor en
las diferentes distancias aunque el nimero registrado fue extremadamente bajo.

El método utilizado permitié medir la deriva de las gotas con agua que fueron trasladadas por
el viento en forma lateral a las pulverizaciones cayendo sobre las tarjetas hidrosensibles a corta
distancia, pero no las gotas que fueron elevadas por el viento (Costanzo, 2013). Esta deriva es muy
dificil de determinar segun los antecedentes que existen. Matthews (2014) cuantifico la deriva de
una pulverizacién aérea con gotas pequeias y herbicida utilizando un modelo que le permitié
verificar el arrastre del producto a grandes distancias.

Figura 2. Cobertura (gotas/cm?) en las diferentes distancias de evaluacién para los
tratamientos con pulverizacién aérea.

4,50
4,00 -
3,50 A
3,00 -
2,50 A
2,00 - B Glifosato
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 - e

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 125 150 175 200

W Clorpirifos

Cobertura promedio (N2 de
gotas/cm?)

Distancia desde el punto cero (metros)

(1) profesionales de INTA EEA Oliveros. massaro.ruben@inta.gob.ar Pagina 5



mailto:massaro.ruben@inta.gob.ar

Figura 3 A. Cobertura promedio (gotas/cm?) en las diferentes distancias de evaluacidn para

los tratamientos con pulverizacion terrestre a nivel del suelo.
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Figura 3 B. Cobertura promedio (gotas/cm?) en las diferentes distancias de evaluacién para
los tratamientos con pulverizacion terrestre a 50 cm del suelo.

0,14

0,12
0,10

0,08

0,06
0,04

1

Cobertura promedio (gota/cm?)

i .j ‘ I I I
0,00 -
10 20 30 40 50 60 70

Distancia desde el punto cero

80 90

100

M Glifosato

M Clorpirifos

Conclusiones

» Con el método utilizado se detecté un numero muy bajo de gotas en las tarjetas
hidrosensibles colocadas a nivel de suelo y a 50 cm de altura. Estos resultados no
significan que la deriva de los plaguicidas no haya llegado a mayor distancia que la

evaluada.

» Si bien las gotas producidas en las pastillas fueron grandes (C), las que llegaron a las
tarjetas hidrosensibles en pulverizacién aérea fueron de un tamafio muy pequeiio.

» La utilizacion de tarjetas hidrosensibles permite detectar sélo las gotas con agua. Aldn con
otros métodos es complejo cuantificar la deriva total de los plaguicidas.
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