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RESUMEN: Este trabajo tuvo como objetivo estudiar la influencia del porcentaje de cobertura,
obtenido mediante la utilizacion de distintas pastillas, sobre la eficiencia en el control de una maleza
por el glifosato. Se emplearon tres modelos de pastillas: abanico plano a 3 bar, antideriva
convencional a 3 bar y antideriva asistida por aire a 5 bar. Se utilizd6 un volumen de aplicacion
equivalente a 45 L ha” y cuatro dosis de glifosato (SL 48%): 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 litros de producto
formulado por hectarea, con tres repeticiones por tratamiento. Se cuantifico la cobertura sobre hojas y
papel hidrosensible y la mortandad de plantas (Bromus unioloides HBK). Los resultados fueron
analizados estadisticamente mediante analisis de varianza con un disefio factorial. La efectividad de
las pastillas pulverizadoras evaluadas varid en funcion de la dosis de glifosato utilizada. Empleando la
boquilla asistida por aire, que posee el espectro de distribucion con mayor tamafio de gota, se obtuvo
la maxima mortalidad de plantas con la menor concentracion del plaguicida. Sin embargo, con las
dosis elevadas, las respuestas fueron similares en todos los casos. Puede establecerse una estrecha
relacion entre dosis, cobertura y tamano de gota. Solamente a bajas dosis aumenta la mortandad de
plantas cuando se incrementa el tamafo de las gotas.
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COVERAGE AND BIOLOGICAL RESPONSE OF THE GLYPHOSATE IN THE PRESENCE
OF DIFFERENT SPRAY NOZZLES.

ABSTRACT: The aim of this work was to study the influence of coverage percentage, obtained by
using different spray nozzles, in glyphosate efficiency on weed control. Three nozzles models were
used: flat fan to 3 bar, low drift conventional to 3 bar and low drift air induction to 5 bar. It was
applied a carried volume equivalent to 45 L ha™ and four glyphosate doses (SL 48%): 0.5, 1.0, 1.5 and
2.0 liters of product formulated by hectare, with three replications by treatment. It was measured the
coverage on leaves and water sensitive papers and also dead plants (Bromus unioloides HBK). The
results were analyzed statistically by means of analysis of variance with a factorial design. The
effectiveness of the evaluated spray nozzles varied according to the used dose of glyphosate. The
larger number of dead plants was obtained with the smaller plaguicide concentration using the air
induction nozzles that has a distribution spectrum with greater size of drop. Nevertheless, with the
higher doses, the results were similar in all the cases. It can be established a close relation between
dose, coverage and droplet size. The plants mortality only increases when low dose and bigger
droplets size are used.
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INTRODUCCION: El glifosato es el herbicida de mayor difusién en el pais. En los ultimos afios la
utilizacion de este herbicida se incrementd notablemente debido especialmente a la gran difusion de
los sistemas de produccion bajo siembra directa, a la utilizacion de cultivos transgénicos (resistentes a
su principio activo) y al bajo precio del producto. Durante el afio 2004, se aplicaron en nuestro pais
140 millones de litros de glifosato (CASAFE). En este sentido, es muy importante destacar que
pequefios aportes sobre la mejora en la técnica de aplicacion de este producto tendran una gran
repercusion sobre el sistema productivo y el ambiente. Numerosos estudios demuestran que la
fitotoxicidad del glifosato es afectada por el tamafio de gota. Sin embargo, la bibliografia disponible
resulta en este sentido, ambigua y contradictoria. Diversos autores, encontraron una mayor respuesta
cuando las pulverizaciones se realizaron con tamafios de gotas pequefios (Prasad y Cadogan, 1992; Tu
et al., 1986). Pero por otro lado, se encontraron mejores resultados cuando las aplicaciones fueron
realizadas con gotas de mayor tamafo (Liu ef al., 1996; Ambach y Ashford, 1982). También existen
algunos antecedentes que demuestran que el tamafio de la gota no afecta la eficacia del glifosato
(Kudsk, 1988; Gebhardt et al., 1986). El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia del
porcentaje de cobertura, y el tamafio de gota, obtenido mediante la utilizacion de distintas pastillas de
pulverizacion, sobre la eficiencia en el control de una maleza, Bromus unioloides, por el glifosato.

MATERIALES Y METODOS: El ensayo se realiz6 sobre un cultivo de cebadilla criolla (Bromus
unioloides var. Martin Fierro) sembrado en macetas de 9 litros de capacidad. Luego de la emergencia
fue realizado un raleo hasta alcanzar una poblacion de 20 plantulas por maceta. Las pulverizaciones
fueron llevadas a cabo en el tinel de viento del Instituto de Ingenieria Rural (CNIA INTA) compuesto
por un carro de pulverizacion con velocidad y presion regulables. Se utilizaron tres modelos de
pastillas de pulverizacion: abanico plano rango extendido (marca Lechler modelo LU 120-01) a 3 bar,
antideriva convencional (marca Lechler modelo AD 120-015) a 3 bar y antideriva con inyeccion de
aire (marca Lechler modelo ID 120-01) a 5 bar. Las aplicaciones fueron realizadas con cuatro
concentraciones de glifosato (sal isopropilamina del N-fosfonometil glicina) formulado como
concentrado soluble al 48% correspondientes a 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 L ha" y el volumen de campo
utilizado fue de 45 L ha'. La altura de pulverizacion fue de 0.6 m en todos los casos. Con la
combinacion de los tres tipos de pastillas y las cuatro dosis de glifosato quedaron conformados doce
tratamientos y cada uno fue repetido tres veces. La pulverizaciéon de las plantas se realizd
simultaneamente sobre tarjetas de papel hidrosensible y sobre hojas de cebadilla (en este caso el caldo
de pulverizacion fue tefiido a un tono azul). Se cuantificé la mortandad de plantas a los 14, 16, 18, 20,
22,25, 28, 35 y 40 dias. Una vez secas, las hojas se colocaron en un microscopio estereoscopico Cole
Parmer mod. 48920 utilizando el minimo aumento (4X) y una fuente externa de luz constituida por
dos fibras opticas, alcanzando un campo visual de 16.7 x 12.5 mm. En cada hoja se sacaron tres
fotografias a lo largo de su lamina. Las tarjetas hidrosensibles y las fotografias (a partir de contactos
de 60 x 45 mm) se digitalizaron con un escaner Scanjet 3400 C HP con una resolucion de 400 dpi.
Para determinar el espectro de distribucion del tamafio de gota y el porcentaje de cobertura generado
por cada pastilla pulverizadora se empled un programa especifico para tal fin, desarrollado en el
Instituto de Ingenieria Rural (CNIA INTA). Los resultados se procesaron estadisticamente mediante
Analisis de Varianza. Cuando se detectaron diferencias significativas a causa de algun tratamiento, se
utilizoé la prueba de comparaciones multiples de Tukey con un nivel de significacion del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION: Se detectaron diferencias altamente significativas sobre la
mortandad de plantas por efecto de la concentracion utilizada (p<0.0001), del modelo de pastillas
(p<0.0001) y del tiempo transcurrido desde la aplicacion (p<0.0001). La interaccion entre la
concentracion y el modelo de pastilla empleado tuvo significancia estadistica (p<0.0001). En términos
generales, la mortandad media de plantas respondi6 a las concentraciones de glifosato utilizadas. La de
0.5 L ha™', es decir la dosis mas baja, se diferencié claramente del resto. En esta concentracion, la



pastilla antideriva asistida provocé un incremento significativo de la mortalidad (9.1 plantas). La
diferencia encontrada entre el abanico plano (3.2 plantas) y la AD convencional (3.0 plantas) no
alcanzo significancia estadistica. Utilizando la dosis equivalente a 1.0 L ha™ la pastilla de abanico
plano logré la mortalidad media mas alta que fue de 12.1 plantas. Entre las pastillas antideriva no
fueron significativas las diferencias encontradas y los valores fueron de 10.6 plantas para la antideriva
asistida y de 10.3 plantas para la antideriva convencional. En el caso de la concentracion de 1.5 L ha
las diferencias en la mortalidad media fueron mas sutiles. El resultado de la prueba de comparaciones
multiples de Tukey demostro la formacién de dos grupos homogéneos. El primero de ellos estuvo
formado por la pastilla AD conv. (11.3 plantas) y la pastilla abanico plano (11.6 plantas). Al segundo
grupo lo integraron el abanico plano y la pastilla AD asist., que obtuvo una mortalidad media de 12.7
plantas. Por ultimo, en la dosis mas alta, la maxima efectividad fue hallada con la pastilla de abanico
plano (13.4 plantas) y la AD asist. (13.2 plantas), en donde la diferencia presentada no alcanzé
significancia estadistica pero si respecto a la AD conv. que obtuvo una mortalidad media de 12.1
plantas (Figura 1).
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Figura N° 1: Efecto de las dosis y del modelo de pastilla sobre la mortalidad media de plantas en el periodo de tiempo considerado.
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Figura N° 2 y 3: Mortalidad acumuada en funcién del tiempo en cada unas de las pastillas utilizadas. Concentracion de 0.5y 1.5 L
ha! respectivamente.

El 15% de la cantidad total de principio activo depositada por la pastilla de abanico plano, lo hizo
utilizando como vehiculo impactos inferiores a los 150 pm, entre 150 y 400 um, se deposité un 66% y
con impactos de un tamafio superior a los 400 pm el 19%. Con la pastilla AD convencional, un 2.5%
fue depositado con impactos dentro del rango de menor tamaiio, un 56% con el medio y un 41.5% con
el rango de impactos de mayor tamafio. Por otro lado, la pastilla AD asistida presentd la mayor
cantidad de principio activo depositada con impactos superiores a los 400 um, la proporcion fue de un
80.4%. Con el rango medio se depositdé un 18% y el valor generado por la fraccion de los impactos
mas pequeios fue despreciable. Realizando el cociente entre la cantidad de principio activo depositada
y el area de cada clase diamétrica se obtuvo el gradiente de concentracion en cada una de las dosis.
Los impactos de mayor tamafio fueron los que generaron un gradiente de mayor magnitud. El efecto
de la modificacion del tamafio de los impactos sobre la mortalidad, a partir de la utilizacion de
distintos modelos de pastillas, fue dependiente de la concentracion de glifosato. En la concentracion
mas baja, las diferencias obtenidas en los valores de mortalidad entre los distintos modelos de
pastillas, podrian explicarse a través de la formacion de un gradiente de concentracién sobre la
superficie de la hoja, de distinta magnitud. Esto esta fundamentado por lo expuesto por Liu (1996) en



donde describe que los aumentos en el gradiente de concentracion son acompafiados con incrementos
en la cantidad de principio activo absorbido. Con la pastilla AD asistida la cantidad de plaguicida
depositada fue de 152 ng, resultando menor que la AD convencional (318 ng) y que el abanico plano
(496 ng). Pero debido a las diferencias en las caracteristicas y en los patrones de distribucion del
tamafo de las gotas de cada pastilla, el area total cubierta y el aporte por cada clase diamétrica fue
diferente. Entonces con la pastilla AD asistida se formé un mayor gradiente de concentracion (211 ng
mm?), luego continu6 la AD convencional (167 ng mm™) y por iltimo el abanico plano (135 ng mm’
%). Por lo tanto, a pesar de que la pastilla AD asistida tuvo una deposicién menor del principio activo,
pero como la misma fue lograda con un gradiente superior, entonces el tratamiento resultd mas
efectivo. Este resultado fue coincidente con lo hallado por Ambach (1992) donde demostraron que,
cuando la concentracion de la gota es disminuida nueve veces, pero el numero de gotas se incrementa
también nueve veces para mantener constante la cantidad de principio activo recibida por planta, el
efecto fitotoxico disminuye. En las concentraciones de 1.0, 1.5y 2.0 L ha™', cabe aclarar que el cambio
en la respuesta, expresado a través de la mortandad media, se debi6 a que la tasa del proceso fue de
distinta magnitud ya que el resultado final de practicamente todos los tratamientos logro el 100% de
efectividad (Figura 2 y 3). Las diferencias presentadas entre las mortalidades medias producidas por
cada pastilla de pulverizacion fueron disminuyendo a medida que aumentd la concentracion de
glifosato utilizada, lo cual podria indicar la presencia de una eficiencia diferente del depodsito en
funcién de un gradiente critico.

La relacion entre el deposito del glifosato y la cobertura lograda determinan la existencia de diferentes
gradientes. El primero es funcion del volumen de caldo que alcanza el objetivo y de su concentracion
mientras que, el espectro de distribucion del tamafio de las gotas, determina las caracteristicas
cualitativas del area mojada durante la pulverizacion. Si se aplican soluciones diluidas, con una
elevada densidad de impactos pequefios, los gradientes generados pueden ser insuficientes para
alcanzar un control efectivo. Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que es posible
lograr gradientes apropiados con caldos de pulverizacion mas concentrados o bien, pulverizando las
soluciones diluidas con mayores tamafios de gotas. Puede establecerse entonces una estrecha relacion
entre dosis, cobertura y tamafio de gota.

CONCLUSIONES: La efectividad de las pastillas pulverizadoras evaluadas en el presente trabajo,
vari6 en funcion de la dosis de glifosato utilizada. Asi, al emplear la boquilla asistida por aire, que
posee el espectro de distribucion con mayor tamafio de gota, se obtuvo la maxima mortalidad de
plantas con la menor concentracién del plaguicida. Sin embargo, con las dosis elevadas, las respuestas
fueron similares en todos los casos. Solamente a bajas dosis aumenta la mortandad de plantas cuando
se incrementa el tamafio de las gotas.
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