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Residuos en el tanque





La verdad absoluta no 
existe…….

Y esto es absolutamente cierto.
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Basado en seguros agrícolas pagados (USA) Adapt. R. Wolff

Farmland Insurance 1996



PROCESO HISTPROCESO HISTÓÓRICAMENTE DEFICIENTERICAMENTE DEFICIENTE………………....

••...varios investigadores ...varios investigadores 
sostienen que msostienen que máás del s del 
70% de la efectividad de 70% de la efectividad de 
un plaguicida depende un plaguicida depende 
de la efectividad de la de la efectividad de la 
aplicaciaplicacióón.n.

W.K.W.K. HockHock (2000)(2000)



Llegar al blanco Llegar al blanco con:con:
Mínimo efecto sobre el ambiente

Cobertura adecuada

Dosis correcta

Distribución uniforme



HERBICIDAS COBERTURA
(gotas/cm2 )

C.V.
(%)

Sistémicos 20-30 30
Contacto 30-40 30

FAO (gotas/cm2) 1972



COBERTURA:COBERTURA:

• Cual es el blanco?
Suelo 
Gramíneas
Hoja ancha (rugosidad, pelos,cera)
Orientación de la hoja – hora del día.



LAS TRES FUNCIONES
QUE LAS PASTILLAS DE PULVERIZACION
DESEMPEÑAN:

1 - DETERMINAN  CAUDAL (Cantidad) 

2 - PRODUCEN GOTAS DE TAMAÑO 
DETERMINADO (Calidad)

3 - PROPORCIONAN UNA DISTRIBUICION 
DEL LIQUIDO PULVERIZADO (Calidad)





CLASIFICACION DE LAS PULVERIZACIONES EN CLASIFICACION DE LAS PULVERIZACIONES EN 
FUNCION DE LA CALIDADFUNCION DE LA CALIDAD

(*) Comportamiento relativo entre las categorias en 
función de las condiciones ambientales. 
(*) Comportamiento relativo entre las categorias en 
función de las condiciones ambientales. 

gentileza Ing. Gustavo Casal
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PorquPorquéé mezclar agroqumezclar agroquíímicos?micos?
Las  formulaciones están diseñadas 
para usar solas en agua y pueden 
presentar incompatibilidad en mezclas

VentajasVentajas

•• Incrementa el espectro de controlIncrementa el espectro de control
•• Disminuyen los costos de producciDisminuyen los costos de produccióónn

DesventajasDesventajas
• Reduce el control
• Incrementar el daño al cultivo
• Incompatibilidades físicas
• Incompatibilidades químicas
• Diferentes  modelos de pastillas y tasa de aplicación.
• Recomendaciones de uso de coadyuvantes



Que pasa cuando mezclamos  
agroquímicos?



Que pasa cuando mezclamos  
agroquímicos?



Que pasa cuando mezclamos  
agroquímicos?





ORDEN DE ADICIORDEN DE ADICIÓÓNN
(orientativo)(orientativo)
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Jugo gástrico



EstabilidadEstabilidad deldel dimetoatodimetoato enen relacirelacióónn al pHal pH
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pH=9 vida media: 48 min 



ppm µS/cm º franceses Dureza

0-70 0-140 0-7 Muy blanda

70-150 140-300 7-15 Blanda

150-250 300-500 15-25 Ligeramente dura

250-320 500-640 25-32 Moderadamente dura

320-420 640-840 32-42 Dura

Superior a 420 Superior a 840 Superior a 42 Muy dura



AcciAccióón antagonistan antagonista deldel iióón calcion calcio

pH básico

Gly-3

�����Gly-3

CA2+

CA+2

CA+2

CA+2





Plaguicidas

1.    SE 1.    SE HIDROLIZAN EN MEDIO ALCALINOHIDROLIZAN EN MEDIO ALCALINO

2.    NO SE HIDROLIZAN EN MEDIO ALCALINO2.    NO SE HIDROLIZAN EN MEDIO ALCALINO

PRECIPITAN CON LOS IONES DI Y TRIVALENTESPRECIPITAN CON LOS IONES DI Y TRIVALENTES

FORMAN COMPLEJOS CON LOS IONES DI Y TRIVALENTESFORMAN COMPLEJOS CON LOS IONES DI Y TRIVALENTES



CÁLCULO DE LA DUREZA
(simplificado)

ppm (mg/l) CO3Ca  = 2,5 x mg/l Ca + 4 x mg/l Mg



TURBIDEZ

• Es la suciedad y color que se ve en el agua.

• Puede desactivar fácilmente a los 
herbicidas con valores altos de Koc.

• Para ellos es muy importante agua limpia.

• Los de bajo valor de Koc no son afectados.



BAJO MEDIO ALTOS MUY ALTOS
2,4-D 120 Fluazifop 6700 Glifosato 24.000 Paraquat 300.000
Dicamba 2 - 10
Atrazina 100

Toxnet 
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Aportantes a la deriva potencialAportantes a la deriva potencial

Adaptado de Robert E. Wolf -1997
Agricultural Engineering Department University of Illino



Definición?Definición?

Movimiento del plaguicida fuera Movimiento del plaguicida fuera 
del del áárea blanco.rea blanco.

Deriva fDeriva fíísicasica

Deriva de vaporDeriva de vapor



DEFINICIÓN DE DERIVADEFINICIÓN DE DERIVA

Movimiento de las partMovimiento de las partíículas culas 
pulverizadas y vapores fuera del pulverizadas y vapores fuera del 
blanco,  provocando menor blanco,  provocando menor 
efectividad de control y posible daefectividad de control y posible dañño a o a 
la vegetacila vegetacióón susceptible, vida n susceptible, vida 
silvestre y a las personas.silvestre y a las personas.

Adaptada de:Adaptada de: National coalition on drift minimizationNational coalition on drift minimization 1997,  adoptada de la1997,  adoptada de la aapco pesticide aapco pesticide 
drift enforcement policydrift enforcement policy. . 



Efectos negativos de la derivaEfectos negativos de la deriva
•Deterioro de la imagen del proceso productivo

•Ineficiencia en el tiempo operativo y uso de los equipos.

•Pérdidas económicas.

•Sub-aplicaciones y sobre-aplicaciones.

•Daños sobre cultivos linderos. Eventuales costos por litigio.

•Contaminación del aire y  reservas de agua con el  
consiguiente perjuicio a la población.

•Afectación de la flora natural.

•Contaminación con residuos a cultivos en los cuales no
están permitidos.



Tipos de DerivaTipos de Deriva
Deriva de vapor

• Asociada a la 
volatilización

(durante o después 
de la aplicación)

Deriva de partícula

• Movimiento de 
partículas 
pulverizadas 
durante   o 
después de la 
aplicación.



Equipos de Aplicación

Característica del producto pulverizado

Condiciones Meteorológicas



FACTORES QUE  AFECTAN LA DERIVA FACTORES QUE  AFECTAN LA DERIVA 

FORMULACIÓNFORMULACIFORMULACIÓÓNN



Fuente: Kearney, P.C., Kaufmann, D.D./Grover, R./Kligman, G.C., Ashton, F.M./WSSA-Herbicides Handbook, 
adaptación de Grover, R. Reducing herbicide Spray Drift. Ed. Sutherland 1974. Volatilization of esters and salt of
2,4D. Weed Science 22(4)313.

0 %0 %5 %5,5 x 10-7Sal

19 %19 %5 %2,3 x 10-3Ester alta 
volatilidad

Por 
volatilización

Por gotas 
producidas 
durante la 
aspersión

(viento)

Presión de 
vapor en
mm/Hg 
(30º C)

Formulación

Posibilidad de derivaÁÁCIDO  2,4CIDO  2,4--DD





VARIACION DE LAS CONDICIONES METEROLOGICAS VARIACION DE LAS CONDICIONES METEROLOGICAS 
DURANTE DURANTE EL EL DIADIA

Hora del día
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DiDiáámetro de la gota = 1 metro de la gota = 1 Diámetro de la gota = ½

Pérdida de peso por segundo = 1 3  +3  +3  +
Pérdida de peso durante el descenso  = 110  +10  +

Adap. Ciba Geigy 



10ºC  de 
incremento 
en la temperatura 
del aire

Las gotas 
evaporan 
2 veces más 
rápido

Las gotas 
evaporan 
2 veces más 
rápido
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Aplicación no recomendada por riesgos de lluvia y lavado de agroquímicos100
35.032.530.027.525.022.520.017.515.0H.RH.R..

Temperatura 



LA DERIVA POTENCIAL PUEDE SER ALTA A BAJAS 
VELOCIDADES DEL VIENTO

LA DERIVA POTENCIAL PUEDE SER ALTA A BAJAS 
VELOCIDADES DEL VIENTO

La deriva potencial es baja, a velocidades    
del viento entre 5 y 15 km/h (suave pero    

firme) soplando en dirección segura.

Vientos  suaves (0-5 km/h) tienden a ser  
impredecibles y variables en su dirección.

Situaciones de “calma chicha” y   
condiciones de  viento muy suaves, pueden 

estar indicando la presencia de una inversión 
térmica





Perfiles de temperatura Perfiles de temperatura 
(Adaptado de Yates y(Adaptado de Yates y AkessonAkesson, 1979), 1979)
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10 puntos a considerar para 
minimizar la deriva

10 puntos a considerar para 
minimizar la deriva

1.- Selección de la pastilla adecuada
2.- Reducir la presión
3.- Bajar el botalón
4.- Incrementar el flujo de la pastilla
5.- Suspender la aplicación cuando el viento

excede  los 12-15 km/h



10 puntos a considerar para 
minimizar la deriva

10 puntos a considerar para 
minimizar la deriva

6.- Estar atentos a posible inversión térmica
7.- Uso de coadyuvantes
8.- Correcto calibrado de la máquina
9.- Lleve registro de los datos en el momento

de la aplicación

10.- Use el sentido común 
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Y nos estamos olvidando de 
algo…………

• MOMENTO OPORTUNO: (TIMING)
Período dentro del desarrollo de una plaga, 
en la cual es más susceptible al principio 
activo, haciendo su control más fácil, seguro 
y económico.



a.- mejoradores de la perfomance plaguicida (ACTIVADORES)

Surfactantes
Adherentes - cubrientes
Aceites
Sales de fertilizantes

b.- minimizadores de los problemas de manejo y
aplicación. (UTILITARIOS)

Agentes de compatibilidad
Antiespumantes 
Agentes buffer y acondicionadores
Agentes de control de deriva
Limpiadores 

a.- mejoradores de la perfomance plaguicida (ACTIVADORES)

Surfactantes
Adherentes - cubrientes
Aceites
Sales de fertilizantes

b.- minimizadores de los problemas de manejo y
aplicación. (UTILITARIOS)

Agentes de compatibilidad
Antiespumantes 
Agentes buffer y acondicionadores
Agentes de control de deriva
Limpiadores 




