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2. INTRODUCCIÓN 

 

Cuando se realiza una aplicación fitosanitaria, hay que lograr las mayores 

eficiencias, juntó con una eficacia posible en dicha operación. Ello consiste en colocar la 

mayor parte del producto en el lugar, tiempo y forma adecuada sobre un objetivo 

determinado, y conciliar estos aspectos con el menor impacto ambiental posible. 

En la evaluación de la calidad de las aplicaciones de plaguicidas se analizan 

distintos parámetros, los cuales aportan diferentes tipos de información sobre la calidad de 

aplicación. 

Por mucho tiempo el caudal de campo o tasa de aplicación (litros por hectárea) fue 

un indicador satisfactorio de esa calidad de aplicación. En base a este criterio los marbetes 

de los plaguicidas recomendaban que los mismos fueran aplicados con determinada 

cantidad de litros por hectárea. Cuanto más, podían agregar información referida al modelo 

de pastilla y condición de trabajo de la misma para efectuar ese tratamiento. 

El desarrollo de técnicas sencillas y económicamente accesibles (papeles sensibles) 

para la determinación de la cantidad de impactos (“gotas”)/unidad de superficie (Ciba 

Geigy, 1985) varió el concepto anterior; hoy una técnica de aplicación es mejor 

caracterizada por el número de impactos por cm2 que se consiguen sobre el objetivo que 

por los litros por hectárea con los que se está realizando la aplicación. Bajo estas dos 

perspectivas es obvia la asociación litros por hectárea/tamaño de gota/impactos por unidad 

de superficie. Usando los criterios tamaño de gota y número de impactos/cm2 puede 

evaluarse mejor la calidad de aplicación y la asociación de ésta con variables ambientales 

(meteorológicas) que con la mención de los litros por hectárea (Barreiro, 1983, Carmona, 
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2005, Etiennot, et al,1984 1988 a, 1988 b, Friederich, 2004, Herrera et al, 2005, Olea et al, 

2005, Onorato y Tesouro, 2005, Pesoa y Chain, 1996, Suguisawa et al, 2004,, Venturelli et 

al 2008, Wolf et al, 1999). 

En consecuencia, modernamente, las etiquetas de productos fitosanitarios advierten 

sobre las coberturas (impactos/cm2) necesarias a lograr para tratamientos exitosos en 

situaciones productivas, y suelen agregar información de con qué pastillas y condiciones de 

trabajo lograrlas. 

 Con lo antes expuesto decir que hay consenso entre los autores (Onorato y Tesouro, 

2005) en la importancia de la técnica de aplicación como un componente del éxito de un 

tratamiento fitosanitario. 

 

También la utilización del papel hidrosensible CF 1 (Ciba Geigy 1985) a nivel 

experimental resulta un adecuado auxiliar para interpretar resultados en los que la técnica 

de aplicación ha sido el objeto de estudio (Herrera et al 2005; Carmona, 2005; Olea et al 

2005 y Venturelli, 2008, Friederich et al 2004, Suguisawa, et al, 2004) 

La lectura de las tarjetas de papel hidrosensible, hoy ampliamente utilizadas en 

situaciones productivas y de investigación, puede realizarse por diversos métodos. 

Históricamente se ha efectuado por medio de lupas de diversos modelos (García et al, 

2003), de forma tal que si se conoce el campo de la misma, se pueden expresar los 

resultados en términos de impactos/cm2. En otros casos, se proveen dispositivos con 0,25; 

0,5 y 1 cm2, que se apoyan sobre la tarjeta impactada y en ellos se cuentan las manchas. Sin 

embargo esta tarea, útil en situaciones productivas, resulta muy lenta, imprecisa y 

cansadora para los operarios que recuentan, especialmente cuando el número de muestras es 
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muy grande. 

 Modernamente se utilizan distintos sistemas informáticos que permiten la 

observación de las tarjetas., por medio de softwares apropiados. Diversos programas se 

encuentran disponibles en el mercado (TyC, SRL, 2002; Casal, 2005; Cordeiro de Araújo y 

Araújo, 2007, Hoffmann and Hewitt, 2005; Ramos et al, 2004; Soriano y Porras Piedra, 

2001, Sylcomp SA, 2007, Wolf et al, 1999 , Wolf et al, 2003). El fundamento de esos 

programas consiste en el escaneo de las tarjetas y sobre archivos jpg o bmp se despliegan 

distintas cantidades de rectángulos en los cuales los programas efectúan los recuentos de 

imágenes, DNM, DVM, relaciones de amplitud relativa, factores span, y factores de 

eficiencia (tasas de aplicación recolectadas/tasas de aplicación realizadas). Para estos 

últimos casos. Es necesario el conocimiento de factores de expansión (Onorato y Tesouro, 

2006). Estos programas han sido ampliamente utilizados en situaciones de investigación 

(Carmona, 2005; Cordeiro de Araujo y de Araujo, 2007, Enfalt et al, 1997 a, Enfalt et al, 

1997 b; Herrera et al, 2005; Olea et al, 2005; Suguisawa et al, 2004, Venturelli et al, 2008, 

Wolf et al, 1999, Wolf et al, 2003). Leiva & Eduardo Cordeiro Araujo (2007) han efectuado 

una comparación de los datos proporcionados por los distintos softwares, y han encontrado 

que hay diferencias en la información proporcionada por cada uno de ellos, tanto en 

cobertura como en parámetros de la población de gotas. 

 Por otra parte se cuentan con aplicaciones para celulares como sprayguru, spray it, 

Cuthill HydroReader que contabilizan los impactos por centímetro cuadrado, los cuales 

están siendo ampliamente utilizados. 

 

 

 



6 

 
 Se planteo como hipótesis, que la lectura del parámetro cobertura, presentaría 

diferencias en relación a la técnica de medición. 

 

 El objetivo de este trabajo fue proponer un plan secuencial de muestreo, que 

permitiera vislumbrar las diferencias de lectura con respecto al parámetro cobertura de 

impactos por centímetro cuadrado.  

 

3. MATERIALES Y METODOS 

 

1) Plan secuencial de muestreo: Se realizaron muestreos de la cantidad de gotas por 

cm2 que se produce con una máquina pulverizadora automotriz con equipamiento 

informático de uso comercial. Los experimentos se llevaron a cabo en el Campo de 

Enseñanza de la Facultad De Agronomía de la UNLPam. 

Se utilizaron tarjetas de papel hidrosensible CF1 (Ciba Geigy, 1985), las que se 

colocaron en posición horizontal, simulando estar por encima del cultivo objeto del 

tratamiento. 

El plan secuencial de muestreo consistió en el siguiente esquema: 

 

a) Nivel entre pasadas dentro de lotes. Número de pasadas por lote (2). 

 

b) Nivel entre tarjetas dentro de pasadas. Número de tarjetas dentro de cada pasada 

(5). 
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Este análisis se realizará 5 veces. 

Para el análisis de la variable se consideró un diseño experimental completamente 

aleatorizado, con estructura en parcelas divididas. El factor fijo será las técnicas de 

medición, con tres niveles lupa, programa CIR 1.5 y aplicación Cuthill Hydroreader. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los tratamiento fueron realizados con una maquina marca Pla, modelo Map II. Las pastillas 

utilizadas son marca Magnojet, modelos ST 135015. Las tarjetas obtenidas en la primer y 

segunda pasada, se muestran a continuación Tarjetas obtenidas en la primera pasada 
 

 
Ilustración 1. Pasada 1, Tarjeta1 
 

 
Ilustración 2. Pasada1, Tarjeta 2 
 

 
Ilustración 3. Pasada 1, Tarjeta 3 

 
Ilustración 4. Pasada 1, Tarjeta 4. 
 

 
Ilustración 5. Pasada 1, Tarjeta 5. 
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Ilustración 6. Pasada 2, Tarjeta 1. 
 

 
Ilustración 7. Pasada 2, Tarjeta 2. 
 

 
Ilustración 8. Pasada 2, Tarjeta 3. 
 

 
Ilustración 9. Pasada 2, Tarjeta 4. 
 

 
Ilustración 10. Pasada 2, Tarjeta 5. 
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Los resultados obtenidos se muestran  en el cuadro 1. 

 
Ilustración 11. Cuadro 1 

La diferencia en la lectura del parámetro cobertura por los distintos medios, resulto 

notablemente significativa. La aplicación Cuthill HydroReader siempre tuvo una lectura del 

parámetro menor a la lograda por el CIR 1.5 y el método de la lupa.  

 

 

5. CONCLUSIONES 

Se destaca que la medición del parámetro cobertura debe ser medida siempre con la misma 

técnica con la que se inició. Esto es debido a que no son comparables entre sí. 

Se debe de trabajar fuertemente en: 

_ La búsqueda de correlación entre técnicas de medición. 

_ Contrastar las aplicaciones para celulares que miden este parámetro. 

_ Utilización de coadyuvantes en el análisis de métodos de medición de cobertura. 
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