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Resumen.

Se realizd el disefio de un aguilon para aplicar productos agroquimicos en la empresa San
Marino Flowers en el producto Alstroemeria sp, consistié en evaluar la aspersion con el aguilon
de la empresa en comparacion con el aguilon propuesto, el cual se hizo en dos variedades,
Tourmaline nave 12 bloque 20 y Sena nave 25 bloque 24. --La metodologia para la evaluacion
consistié en la aspersionphicacién-se-hize_en-en ocho camas de cada variedad y se aplicd 5,4
litros_de producto por cama. —aAl agua se le apliced Tinopal para poder ver posteriormente con
luz negra los resultados de la aplicacion, se hicieron dos tratamientos con ocho repeticiones, se
cosecharon tres tallos del centro de la cama y tres de los laterales de la cama ubicada en el centro
de la aplicacion para la evaluacion, ademas se determind el nimero gotas por centimetro
cuadrado con papeles hidrosensibles;.-€En los resultados obtenidos mediante la observacion de
homogeneidad de gotas se determind que el tratamiento uno es poco eficiente frente al
tratamiento dos, y en cuanto a la retencién de gotas por centimetro cuadrado, se evidenciée que

el tratamiento dos es mucho-mas eficiente que el numero uno.

Palabasion1) clave: Homogeneidad, Aguilén, Agroquimicos, Aspersion, Hidrosensible, Disefio. |

[DH2]

Abstract

The design of a boom to apply agrochemical products in the company San Marino Flores in the

product Alstroemeria sp, was to evaluate the sprinkling with the boom of the company compared



Pagina |7

to the boom, was made in two varieties, Tourmaline ship 12 block 20 and Sena ship 25 block 24,
the application was made in eight beds of each variety and was applied 5.4 liters in the bed, the
water is applied the apply to be able to see the black light the results of the application, two are
made treatments with eight repetitions, three stems were harvested from the center of the bed and
three of the sides of the bed were located in the center of the application for the evaluation, and
the number of square centimeters with hydrosensitive papers was also determined, in the results
The response of the homogeneity of the drops was determined that the treatment is not efficient
compared to treatment two, and as for the retention of drops per square centimeter, it is seen that
the t The treatment is much more efficient than the one.

Key words: !Homogeneity, Gable, Agrochemicals, Aspersion, Hydrosensitive, Design.\[DHgl
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1. Introduccion.

En el sector floricultor los agroquimicos son bastante utilizados, la aplicacion de estos productos
es muy frecuente debido a la presion de poblaciones de plagas y enfermedades, debido a esto la
pérdida de estos productos agroquimicos es continta debido a procesos como volatilizacion por

altas temperaturas, y deriva en esta actividad. (Hock, 2004).

El medio de dilucion mas usado en la sabana para la aplicacion de agroquimicos es el agua por
sus caracteristicas fisicas y quimicas, ademas de su coste, la hacen ideal para esta labor, debido a
que el ingrediente activo de estos productos por unidad de superficie es muy pequefio, es
necesario recurrir al método de disolver en agua. Para que un producto pueda ser eficaz debe
cubrir la mayor parte de la zona en la que se aplica, de esta manera la mejor solucion para esto es
que el producto caiga en la planta en gotas muy pequefias que cubran y no dejen espacios sin
cubrir, de esta manera es por la cual transferimos el ingrediente activo, y el proceso por el cual el
agua se subdivide en gotas en diferentes etapas y velocidades se llama pulverizacién. Para cada
aplicacion es importante conocer la distribucién de diametros de las gotas, puesto que
determinan las caracteristicas de operacion y la eficiencia de los dispositivos de pulverizacion

involucrados. (Hock, 2004).

Existe un riesgo en las pulverizaciones debido a que cierto nimero de gotas no es el apropiado o
el deseado y que esto trae consecuencias adversas para la salud humana y para el medio

ambiente:

"El proceso de pulverizacién puede considerarse como la interrupcién de la influencia

estabilizadora de la tensién superficial por la accién de fuerzas internas y externas. Muchas de
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las grandes gotas producidas en el proceso de desintegracion inicial son inestables y sufren un

nuevo proceso de rompimiento para generar gotas mas pequefias. Asi, el tamafo final de las

gotas dependera del alcance de los dos procesos, pulverizacion primaria y pulverizacién

secundaria. Si se tiene en cuenta gue se necesita energia para romper el liguido en gotas, los

métodos de subdivision o pulverizacion pueden clasificarse conforme a la energia usada:

presién de un liquido (hidraulica), presién de aire (neumatica). (Hornshy, 1996)".
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2-21.2Hipotesis 1 Quemazon de puntas foliares.

La evidencia que se tiene, son pruebas en laboratorio en donde el Tinopal muestra que el
escurrimiento del producto en la Haz de las hojas es bastante, y la retencion por impacto del
producto no se efectlia como se debiera, a esto se le atribuye que después de una aplicacion de
Agroquimico el producto escurre a la punta de las hojas y después por concentracion de producto
genere esa respuesta en las puntas de las hojas, otro supuesto puede ser punto de difracciéon de

gota, en donde la energia del sol puede afectar la capa foliar de la hoja.
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Figura 1: Planta de Alstroemeria analizada con Tinopal, iluminada con luz ultravioleta, en
donde se evidencia una mala aplicacion de agroquimicos. (Alfaro, 2018).

A este problema se le atribuye el angulo de la segunda boquilla del aguil6n, en donde el rango de
pulverizacion secundaria interactia de una forma antagonista con el rango de pulverizacion de la
primera boquilla, ademéas no se cuenta con boquillas con descarga uniforme, esto puede que

entorpezca la eficacia de la pulverizacion por tamafios de gota.

2-31.3Hipétesis 2 Poca retencion del producto en el envés de las hojas.

La evidencia de las evaluaciones en campo con papel hidrosensible, muestran que la retencién
del producto en el enveés de las hojas es muy ineficiente, ademas en laboratorio con el Tinopal se

puede reiterar una vez mas que el producto no esta siendo bien aplicado.
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Figura 2: Evaluacion con Tinopal, iluminada con luz ultravioleta, en donde se evidencia poca
retencion en la parte del tercio bajo de la planta. (Alfaro, 2019).

2-41.4Hipétesis 3 Muy poco cubrimiento en el tercio bajo de la planta.

Esta hipotesis viene evaluandose en campo, donde las observaciones cualitativas juegan un papel
muy importante, en variedades altas el aguilén por su arquitectura en centimetros (cm) no puede

satisfacer la demanda de plantas de mas de 1.20 cm de altura.
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Figura 3: Evaluacién indirecta de aplicacién con papel hidrosensible, en donde se ve poca
retencion en el envés de la hoja. (Alfaro, 2019).
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4.2.0bjetivos.

4.1 Objetivo general.

Disefiar un Aguilén para mejorar la aplicacién de productos agroquimicos, generando

homogeneidad en el cubrimiento y mayor cantidad de gotas por centimetro cuadrado.

4.2 Objetivos especificos.

« Asegurar mayor cobertura en el tercio bajo de la planta con el aguildn.

« Generar mayor homogeneidad en los tres tercios de la planta.
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« Realizar conteo de gotas por centimetro cuadrado.

5.3.Marco tedrico.

Cuando se habla de aspersiones, el equipo de aspersion o implemento es una parte bastante
importante que influye en los resultados, y en estos implementos las boquillas son la clave para
obtener buenos resultados, cabe resaltar que para el control de plagas y enfermedades el control
quimico es un 30% del manejo integrado de plagas, pero si este 30% no se lleva a cabo con los
conocimientos técnicos gque abarcan tanto como cubrimiento, retencién y adherencia, no importa
si se utiliza el mejor producto y el mas caro en el mercado, si no se aplica bien, no tendra buen
resultado, y aqui forman parte esencial las boquillas el Angulo y el movimiento de particulas en
dos estados, el primero, que es la que se genera dentro del bloque o invernadero, que son
condiciones distintas a las de afuera del bloque, y el micro clima que se genera del resultado de

la interaccion de las plantas con el ambiente. (Kerle et al, 1996).
Las boquillas tienen la funcién de:

« Determinar el caudal aplicado por hectarea (cantidad).

» Producir gotas de un tamafio determinado (calidad).

« Proporcionar una adecuada distribucién del liquido en toda la superficie bajo tratamiento

(uniformidad).

Las boquillas pulverizadoras definen la calidad de la pulverizacion y la cantidad de agroquimico

a distribuir sobre el blanco. EI comportamiento de las boquillas resulta de sus caracteristicas
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constitutivas, y de la interaccion dentro de un complejo sistema dindmico. La distancia, la altura
de trabajo y el angulo de las boquillas en una barra en movimiento, la presion de servicio, las
caracteristicas del blanco bioldgico son algunas de las variables de cuya articulacion adecuada

depende la prestacion de las boquillas y, por ende, el éxito de la aplicacion. (Landon, 1994).

En aspersion lo que se quiere lograr es disminuir la cantidad de agroquimico y agua que es una
variable muy importante en sectores donde este recurso no es muy abundante, esto se puede

lograr a través de las siguientes acciones:

a) Disminucion del tamafio de las gotas aumentando su namero, con el consecuente incremento
de la superficie cubierta a igual volumen de liquido. Vale destacar que utilizando gotas finas se
obtiene mayor adherencia, lo que se traduce en una disminucién de pérdidas por goteo. Ademas,
cuantitativamente, las gotas gruesas que se escurren significan mayores pérdidas. (Kerle et al,

1996).

b) Control de la homogeneidad de la poblacion de gotas.

Tabla 1: Recomendaciones minimas de densidades de gotas para diferentes tipos de tratamiento
(Hardi, 2010).

Blanco Cobertura
biolégico (gotas, Cm?)
Insecticida

Contacto 40 - 50
Sistémico 20-30
Fungicida

Contacto 50-70
Sistémico 3040

Es muy importante contar con las condiciones climaticas para realizar aspersiones ver tabla 2.
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Tabla 2: Condiciones climéticas a considerar para una aplicacion con respecto al tamafio de
gota. (Sanchez, 2005).

Clases de gotas de acuerdo
Factores con las condiciones climaticas
Fina- Medianas-
Muy fina- fina Medianas Grandes
Temperatura ;gﬁg ebajo de 25a27°C Mas de 27°C
E'“m?dad Mas del 70% 60a70% | Debajo de 60 %
elativa

También es muy importante saber qué tamafio de gota emplear para cada tipo de producto que se

necesite aplicar como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Recomendaciones minimas de tamafio de gotas para diferentes tipos de tratamiento

(Sanchez, 2005)

E_Iach Tamarnio de gotas

iologico

Insecticida

Contacto Finas y medianas
P Medianas y

Sistémico grandes

Fungicida

Contacto Muy finas y finas

Sistémico Finas y medianas

Teniendo en cuenta todo lo que abarca poder llevar a cabo una aspersion exitosa, también se

debe mitigar al maximo cualquier acto hostil contra el medio ambiente, asi que, para reducir

contaminantes, es preciso revisar normas que atafien directamente con estas labores, una de estas
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es la Norma ASAE S-572, que contempla contaminaciones que se produzcan por deriva, ya sea

por exo o endoderiva.

6-4. Disefio MetodoldgicopHsiegia.

6.1 Metodologia para evaluacion general.

La investigacion se lleva a cabo en la finca San Marino, ubicada en el municipio de Madrid,
departamento de Cundinamarca, se realizd un disefio completamente al azar con 2 tratamientos,
TO (tratamiento con aguilén convencional) y T1 (tratamiento con aguilon propuesto) con ocho
repeticiones, estas se llevaron a cabo los dias viernes en donde se escogieron 2 variedades de
Alstroemeria de la finca, ubicadas en los boques 20: Tourmaline, nave 12, Sena, bloque 24, nave
25. Para el tratamiento TO y T1 se escogieron ocho camas alejadas de cortinas, una nave para
cada variedad en donde cuatro camas ala izquierda le correspondieron a TO y cuatro camas a la
derecha para T1 en cada bloque, para cada repeticion se seleccionaron seis plantas, tres del
centro de la cama y tres de los laterales de la cama, esta seleccidn de tallos se hizo totalmente al
azar, en estos seis tallos se colocaron ]papeles hidrosensible\[DHe]s para tres tercios de la planta,
tercio alto, tercio medio, y tercio bajo, esta seleccidn se hizo al azar sin discriminar una medida
en especifico en la planta, los tratamientos consistieron en la aplicacion (Aspersion) de agua mas
Tinopal a una dosis de 1g por litro con maquina Maruyama movil, se prepararon 50 litros de
agua en cada cama se aplicaron 5.4 litros y el fumigador tenia paso de 72 segundos por entrada,
la presion en descarga fue de 13.7 bares (200 psi), y la presién en maaquina fuée de 22 bares
(320 psi), para el tratamiento TO se utiliz6 el aguilon de la empresa y para el tratamiento T1 se

utilizo el aguildn propuesto, para la evaluacion de muestras los tallos se llevaron al laboratorio de
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la empresa en donde se observaron con luz negra o ultravioleta para ver la homogeneidad de la
aplicacion y a su vez mirar detenidamente la cobertura en los tres tercios de la planta, luego se
tomaron los papeles hidrosensibles y se les hizo un conteo de gotas por centimetro cuadrado,

para el anélisis de resultados se hizo una prueba Anova y Tukey(oH7]

6.2 Metodologia para objetivo especifico 1

Para esta metodologia se utilizaron formatos de auditamiento de aspersiones como se ve en la
figura 4 en donde consiste en poner los papeles hidrosensibles en orden y poder tener un archivo
de la aplicacion por fecha, en estos formatos se hizo la comparacion entre los 2 tratamientos por

tercios para el aseguramiento de coberturas.

Figura 4: Formato de aseguramiento de cubrimiento. (Alfaro, 2019).

6.3 Metodologia para objetivo especifico 2.

Esta metodologia consiste en arrancan las hojas del tallo y colocarlas de una manera ordenada

conforme se van extrayendo por haz y envés para poder observar detalladamente como quedo la
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aplicacion en la planta para comparar en envés y haz el cubrimiento y la homogeneidad del

producto en la hoja, el tallo y la flor. (Figura 5).

Figura 5 Metodologia de evaluacion de plantas aplicadas con Tinopal, iluminada con luz
ultravioleta, en donde se desviste la planta para ver mucho mejor la retencién y homogeneidad
del producto en envés, haz, tallo, y flor. (Alfaro, 2019).

Punto de anélisis con respecto a la evaluacion de los dos aguilones.

« Escurrimiento.

« Uniformidad de retencién del producto en todas las partes de la planta.

» Cubrimiento en tercio alto, medio y bajo.

6.4 Metodologia para objetivo especifico 3.

Esta metodologia consiste en colocar en la planta por haz y envés un papel hidrosensible como se

muestra en la figura 4 con ganchos de grapadora, el criterio de esta metodologia se establecid
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dividiendo la planta en 3 partes, donde la parte del botédn floral y el cogollo son el tercio alto, la
mitad de la planta es tercio medio y las ultimas hojas de la planta tercio bajo, para poder
posteriormente de la aplicacion con ayuda de un papel cortado en un cm? poder realizar conteo

de gotas con ayuda de una lupa.

]Figura 6 Papales \[DHsmidrosensibles colocados por haz y envés de la planta de Alstroemeria
para posteriormente poder hacer conteo de gotas por centimetro cuadrado. (Alfaro, 2019).

La toma de datos se llevé a cabo en el formato de la tabla 4, para poder cuantificar el nimero de

gotas por lado de la hoja.

Tabla 4: Formato de mediciones, tratamiento 2, especificando tercios de la planta. (Alfaro,
2019).

T1: Aguildn propuesto conteo de gotas por centimetro cuadrado.

Tercio alto Tercio medio Tercio bajo

haz enves Haz enves Haz enves

Repeticion 1

Repeticion 2

Repeticion 3

Repeticion 4

Repeticion 5

Repeticion 6
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Repeticion 7

Repeticion 8

Para poder simplificar los datos un poco mas y discriminar por tercio de la planta el nivel de
cobertura expresado en gotas por centimetro cuadrado y poder enfrentar los dos tratamientos se

hizo la tabla 5.

Tabla 5: Formato de medicion por tercio de la planta (Alfaro, 2019).

Aguilon propuesto, tratamiento 1
Tercio alto | Tercio medio | Tercio bajo

Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 3
Repeticion 4
Repeticion 5
Repeticion 6
Repeticion 7
Repeticion 8

Luego se tomaron las sumas de cada tercio de la planta para poder analizar el nimero de gotas
total, por tercio sin especificar lado de la hoja ni tercio de la planta, como se ve en la tabla 6, para

poder realizar el analisis de varianza.

Tabla 6: Formato de mediciones, para los dos tratamientos, con 8 repeticiones. (Alfaro, 2019).

Total de gotas por tratamiento
Aguildn Aguildn
convencional propuesto

Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 3
Repeticion 4
Repeticion 5
Repeticion 6
Repeticion 7
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| Repeticion 8 |

6.4.1 Diseno experimental

Para el anélisis de varianza Anova se establecieron dos hipétesis. Hipotesis nula (H,), se toma la
idea de que los dos aguilones tienen la misma homogeneidad en el cubrimiento y la retencion de
gotas por centimetro cuadrado, es decir, que los tratamientos son iguales (Hy: Ty = Ty). Por
consiguiente, la hipdtesis alterna (H,) menciona que uno o mas tratamientos son diferentes

(Ha: Tl * Tz)

Tabla 7: Esquema del analisis de varianza. (Alfaro, 2019).

Origen de las variaciones Grados de libertad

Tratamientos 1
Error 14
Repeticiones 8
Total 15

Posterior a la tabla Anova, de esta tabla se tomaron los datos pertinentes para para realizar la
prueba de tukey.

Caracteristicas de las variedades elegidas para la evaluacion.

Tourmaline: Esta variedad tiene porte alto, entre 1,30 a 1,60 cm, sus hojas tienen un color verde
claro, su limbo foliar no es ceroso, su tallo es grueso, el boton floral es grueso mide entre 0.9 y
1.4 mm, su densidad entre plantas es alta, esta variedad no suele presentar mucha fitotoxicidad,

presenta gutacion media. (Torres, 2017).

Sena: Es una variedad de porte medio 1 a 1,30 sus hojas tienen un color verde oscuro suave, su

limbo foliar es muy ceroso, su tallo no es muy grueso, el boton floral es mediano mide entre 0.8
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y 1.1 mm, su densidad entre plantas es no es muy alta, y es una variedad muy sensible a

fitotoxicidad, no presenta gutacion frecuente. (Torres, 2017).

Angulo de boquillas.

En angulo determinado para la arquitectura del aguilén en descarga de boquilla se determind en

45°y en chorro de descarga de boquilla en abanico es de 110° a la presion de 200 psi (Figura 5).

Figura 7 llustracion de cada Angulo para las boquillas del aguilon. (Alfaro, 2019).

La composicion del aguilén cuenta con 5 boquillas en abanico teejet TP11001 naranja y una
boquilla para asegurar cubrimiento en flor TXVK 4 verde, y la distancia entre boquillas se
manejé con vectores de viento y desplazamiento de particulas en suspensién gaseosa, para

asegurar la penetracion del producto al centro de la cama.

Especificaciones del aguilon.
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La altura del aguilén es de 1.25 cm, a diferencia del aguilén de la empresa con 1,10 cm, aumentd
la diferencia un 13 % maés en cubrimiento para el tercio bajo de la planta, ademas la distancia y el
Angulo de las boquillas en la parte final del aguildn se ajustaron, a medida que se iban haciendo
pruebas para que la aplicacion quedara mucho mejor en la teoria de impacto en la técnica de

aspersion convencional, como se ve en la figura 8 ademaés del producto que no cae en la planta.

Figura 8 Foto en donde se puede ver la pérdida por exo y endoderiva, con el aguilon de la
empresa, la linea amarilla y la linea azul son la perdida por exoderiva y la flecha roja indica la
perdida por endoderiva. (Alfaro, 2019).

Ergonomia del aguilon.

Para mejorar la practicidad en ergonomia para aplicacion se gradud el acople para el mango filtro
con respecto a la linea vertical del aguilén 50 grados hacia la derecha para que en el momento de

estar asperjando sea mas facil, como se ve en la imagen 9.



Pagina |26

Figura 9 llustracion fotogréafica de manipulacién del aguilon, en donde en la parte izquierda se
ve una ergonomia para la aplicacion, y en la derecha la forma menos ergonémica para la
aplicacion de agroguimicos con el aguilon usado en la empresa. (Alfaro, 2019).

Volumen tedrico de descarga de las boquillas.

Boquilla naranja abanico a 200 psi descarga 0,84 L/ min.

Boquilla verde cono a 200 psi descarga 0,45 L/ min.
Volumen de descarga del aguilon propuesto:
4.6 litros por minuto.

Presion de operacion.

La presidn de operacién que se maneja en la empresa es de 250 PSI, y la presién de operacion

del nuevo aguildn es de a 200 PSI.
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Correcciones propuestas para las posibles problematicas.

Como primera medida se aumentd en el aguilon las medidas de la segunda boquilla a la tercera
boquilla entre ellas, para disminuir el escurrimiento y fomentacion de colisioén de particulas en
pulverizacion primaria y secundaria, para asi poder asegurar que las particulas de agua y
producto no lleguen a la haz de la hoja en gotas de mas de 40 micras por cm?, como segundo
pardmetro se aument6 la medida del aguilén en un 19 % mas que el aguildn actualmente usado lo
cual mejorara la aplicacién para los tres tercios de la planta, y visto desde otra manera puede
aplicarse con el aguilén producto para blancos bioldgicos que se encuentran en la parte inferior

de la planta y al mismo tiempo se puede realizar una aplicacion para un blanco bioldgico en flor.

Para dar solucién al poco cubrimiento que se viene dando en el envés en la parte de abajo de la
planta principalmente, se penséd disminuir la distancia entre las Gltimas tres boquillas del aguilon
y orientarlas en un angulo de 45° con respecto a la horizontal para generar vectores de flujo de
viento que condicionen el transporte de la pulverizacion de las moléculas del gradiente activo a
la parte del envés en la planta y asi mejorar las dinamicas del medio en que interactian las
particulas en el ambiente y finalmente llegar a la diana que en este caso es el envés que alberga

el blanco bioldgico.

7.5. Anélisis de Resultadosowe;

7.1 Resultados para objetivo especifico 1.
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El primer ensayo de comparacion que se hizo fue en las variedades Tourmaline y Sena en donde

la evaluacion se hizo en el laboratorio y arrojo resultados muy visibles, como se puede ver en las

siguientes tablas:

Tabla 8: Cuadro de evaluacion con el Aguilon de la empresa conforme su eficiencia en la

aspersion variedad Tourmaline. (Alfaro 2018).

Aguilon de la empresa variedad

Tourmaline

Variables
vistas
Uniformidad
de gotas
Escurrimiento
exoderiva
endoderiva
Cubrimiento
en Flor
Cubrimiento
en Tallo
Tercio Alto
Cubrimiento
en Haz
Cubrimiento
en Envés
Tercio Medio
Cubrimiento
en Haz
Cubrimiento
en Envés
Tercio Bajo
Cubrimiento
en Haz
Cubrimiento
en Envés

alto Bajo Poco Muy
Poco
X

X X X x

X

Figura 10 Resultado visual, en donde a
simple vista se ve una retencion de
producto en la hoja, no recomendable.
X (Alfaro,2018).

Estos resultados se dieron con el aguilén que se emplea en la empresa en donde se puede ver en

la imagen 8, el cubrimiento no es uniforme, hay retencion del producto en algunas partes de la
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hoja, lo cual es muy grave si se estd pulverizando un producto que cause fitotoxicidades en las

plantas por temperaturas o efecto lupa. Por otra parte, en la tabla 4 se identifica que hay una

pérdida de producto por exoderiva importante, y que en tercio bajo el cubrimiento en la haz, es

poco y en el envés no hay cubrimiento.

Tabla 9: Cuadro de evaluacion con el Aguilon de la empresa conforme su eficiencia en la

aspersion variedad Sena. (Alfaro 2018).

Aguilon de la empresa variedad Sena

Variables vistas

Uniformidad de gotas
Escurrimiento
exoderiva
endoderiva
Cubrimiento en Flor
Cubrimiento en Tallo
Tercio Alto
Cubrimiento en Haz
Cubrimiento en
Envés

Tercio Medio
Cubrimiento en Haz
Cubrimiento en
Envés

Tercio Bajo
Cubrimiento en Haz
Cubrimiento en
Envés

Alto Bajo Poco Muy

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Poco
Figura 11 En el haz de la hoja se puede
ver como el producto cae en forma de
gotas muy grandes, no uniformidad del
producto, y en alunas partes de la hoja no
X hay cubrimiento. (Alfaro, 2018).

Los resultados obtenidos en la variedad

Sena con el aguilon de la empresa muestran como el producto llega a la planta, donde se resalta

la poca uniformidad del producto en donde se vieron gotas de todos los tamafios y partes en

donde no hubo retencidn de producto, se identifica y se ratifica que el cubrimiento en tercio bajo

de la planta no es eficiente.
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Tabla 10: Cuadro de evaluacién con el Aguilon propuesto conforme su eficiencia en la
aspersion variedad Tourmaline. (Alfaro 2018).

Aguilon propuesto variedad Tourmaline

Variables vistas | alto Bajo Poco Muy
Poco
Uniformidad de @ X
gotas
Escurrimiento X
exoderiva
endoderiva
Cubrimiento en | X
Flor
Cubrimiento en | X
Tallo
Tercio Alto
Cubrimientoen | X
Haz
Cubrimientoen | X
Envés
Tercio Medio
Cubrimiento en | X
Haz
Cubrimiento en X
Envés
Tercio Bajo
Cubrimientoen ' X
Haz
Cubrimiento en X
Envés

X X

Figura 12 hojas de Alstroemeria con un
cubrimiento y una retencion, muy
buenas de producto, se ve uniformidad y
a simple vista no se ven espacios sin
cubrir. (Alfaro, 2018).

Resultados con aguilon propuesto en la empresa donde se puede evidenciar la uniformidad de
gotas retenidas en toda la superficie de la planta, no hay escurrimiento, no se evidencian partes
de las hojas sin retencion del producto, la pérdidas de producto por endoderiva visualmente son
mas bajas, debido a que no se escurre demasiado producto desde las hojas, el producto al quedar

con gotas mas pequefias por toda la superficie de las hojas no escurre, y la perdida por exoderiva
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si definitivamente se reduce drasticamente, y el cubrimiento en tercio bajo por parte de la haz es

alto, el cubrimiento en el envés mejor6 pero no es idoneo en esta prueba.

Tabla 11: Cuadro de evaluacion con el Aguilon propuesto conforme su eficiencia en la
aspersion variedad Sena. (Alfaro 2018).

Aguilon propuesto variedad Sena

Variables vistas | alto  Bajo Poco Muy Poco
Uniformidad de = X
gotas
Escurrimiento X
exoderiva
endoderiva
Cubrimiento en | X
Flor
Cubrimiento en | X
Tallo
Tercio Alto
Cubrimientoen ' X
Haz
Cubrimiento en X
Envés
Tercio Medio
Cubrimiento en | X
Haz
Cubrimiento en X
Envés
Tercio Bajo
Cubrimientoen ' X
Haz
Cubrimiento en
Envés

X X

Figura 13 Cubrimiento en flor
uniforme tanto en hojas como
X en boton floral. (Alfaro, 2018).

Los resultados obtenidos con el aguilén propuesto en la variedad Sena, con respecto al aguilon
de la empresa fueron muy prometedores, mejoré la aplicacién bastante en todos los aspectos
(Tabla 7), para esta prueba aln se sigue teniendo un cubrimiento en parte baja de la planta no

idéneo.
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Tabla 12: Cuadro de evaluacién 2 con el Aguildn propuesto conforme su eficiencia en la
aspersion variedad Sena. (Alfaro 2019).

Aguilon propuesto variedad Sena

Variables vistas | alto  Bajo Poco Muy Poco
Uniformidad de @ X
gotas
Escurrimiento X
exoderiva
endoderiva
Cubrimientoen ' X
Flor
Cubrimientoen | X
Tallo
Tercio Alto
Cubrimiento en | X
Haz
Cubrimiento en X
Envés
Tercio Medio
Cubrimientoen ' X

X X

Figura 14 Cubrimiento de envés parte baja
o Haz de la planta de Alstroemeria, uniformidad y
Cubrimiento en X buen cubrimiento variedad Sena. (Alfaro,

Envés 2019)
Tercio Bajo

Cubrimiento en | X
Haz
Cubrimiento en X
Envés

En la dltima prueba que se realizd se cambiaron los angulos de las boquillas y se redujo el
espacio entre ellas, y los resultados fueron muy buenos, en la figura 12 se puede apreciar el
cubrimiento en el tercio bajo de la planta en el envés una retencion aceptable, no excelente, pero

es muy promisoria.
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Tabla 13: Cuadro de evaluacion 2 con el Aguilon propuesto conforme su eficiencia en la
aspersion variedad Tourmaline. (Alfaro 2019).

Aguilon propuesto variedad Sena

Variables vistas | alto  Bajo Poco Muy Poco
Uniformidad de = X
gotas
Escurrimiento X
exoderiva
endoderiva
Cubrimientoen ' X
Flor
Cubrimientoen | X
Tallo
Tercio Alto
Cubrimientoen ' X
Haz
Cubrimiento en X
Envés
Tercio Medio
Cubrimientoen | X Figura 15 Cubrimiento de envés
Haz parte baja, donde se ve una muy
Cubrimiento en X buena cobertura y uniformidad
Envés en variedad Tourmaline.
Tercio Bajo (Alfaro, 2019).
Cubrimientoen ' X
Haz
Cubrimiento en X
Envés

X X

Las ultimas pruebas se realizaron en la variedad Tourmaline en donde se puede ver que el

cubrimiento en el tercio bajo de la planta es muy bueno junto con la uniformidad.

7.2 Resultados para objetivo especifico 2

Se hizo una comparacién entre homogeneidad de cubrimiento entre la aplicacion con el aguil6n

convencional y el aguilén propuesto en cada repeticion como se ve en la figura 15 y 16, con
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respecto a homogeneidad en comparativa con las dos imagenes, el aguilén propuesto presenta

una clara ventaja de retencion del producto en el tercio bajo y en tercio medio.

Aguilén convencional e0l0 et o
| = (] (e ([
BN WE Ww Ew
N EE (s L L

Figura 16: Imagen comparativa entre los dos tratamientos, repeticion 3, en donde se puede ver
la homogeneidad de la aplicacion entre tratamientos, imagen a la izquierda aguilon
convencional, derecha aguilon propuesto. (Alfaro, 2019).

Con respecto a la imagen en la figura 16, se puede ver que en el tercio alto para el aguilén
convencional presenta muy buena homogeneidad en la haz, pero en lo que respecta a tercio
medio y tercio bajo tiene una retencion deficiente comparada con el cubrimiento que presento el

aguilon propuesto.

1.2 - .':-'v- vl'l‘ ". o
Aguildon convencional Aguilon propuesto

= ¢ ¥ m ~« N S —

I MR S W W
r = g 1 — 'F,E'" | ‘
k-ma ':.}f‘ | "7
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Figura 17: Imagen comparativa entre los dos tratamientos, repeticion 8, en donde se puede ver
la homogeneidad de la aplicacion entre tratamientos, imagen a la izquierda aguilén
convencional, derecha aguildn propuesto. (Alfaro, 2019).
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7.3  Resultados para objetivo especifico 3.

Los resultados obtenidos del conteo de gotas por centimetro cuadrado se evidencian en la figura
18 en donde se puede ver que el tratamiento 1 que estan representado por las barras naranjas
superan la cantidad de gotas retenidas en las plantas de Alstroemeria, a diferencia del tratamiento
0 que es el Aguildn convencional de la empresa, en donde refleja una retencién de gotas mucho

menaor.

Analisis entre tratamientos

N v & ™ “ © A ®

40
30
20
10

o O O O

N N Q N N Q N
. él\o . <'>0 . RS . é'\O . (.}0 . ('J\O . é'\O . éo
LN kN QY LN kN QY LN LN
e e e e ) e e e
& & O YO & O & &
B Aguilon convencional B Aguilon propuesto

Figura 18: Grafica comparativa entre los dos tratamientos realizados, con 8 repeticiones,
barras naranjas tratamiento 2 barras azules tratamiento 1. (Alfaro, 2019).

]En la figura 19 se puede ver el comportamiento que tuvo el tratamiento 1 frente al tratamiento 0
en el tercio bajo, claramente se puede ver la linea azul encima de la linea naranja, lo cual nos
dice que en la suma de las mediciones que se hicieron en tercio bajo en los dos tratamientos, el

aguilon propuesto tuvo una retencidn de gotas por centimetro cuadrado mayor. ‘[DHlO]
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Grafica de conteo de gotas total en tercio bajo.
120

100
80
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40
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e A propuesto A. convencional
Figura 19: Gréfica de conteo de gotas total en tercio bajo, comparando los dos tratamientos

realizados. (Alfaro, 2019).

Se hizo una comparacion de medias en donde se puede evidenciar que el tratamiento T1 tiene un
mayor numero de gotas por centimetro cuadrado a diferencia de TO como se puede ver en la
tabla 14.

Tabla 14: Comparacion de medias entre tratamientos. (Alfaro, 2019).

Medias entre tratamientos
Tercio alto Tercio medio Tercio bajo
TO Haz T1 Haz TO Haz T1 Haz TO Haz T1 Haz
72,25 69,625 57,625 63,125 25,5 57,375
Tercio alto Tercio medio Tercio bajo
TO Envés T1 Envés TO Envés T1 Envés TO Envés T1 Envés
57,625 63,125 49,625 55,5 14,5 39,875

7.3.1 Anadlisis de varianza

El ANOVA empleado para la (tabla 14) muestra que el valor de F es mayor al Valor critico para
F, lo anterior permite entonces rechazar-no se acepta la hipétesis nula (H,), se toma la idea de

que los dos aguilones tienen la misma homogeneidad en el cubrimiento y la retencion de gotas
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por centimetro cuadrado, es decir, que los tratamientos son iguales ( Hy:Ty, =T, ). Por
consiguiente, se acepta la hipotesis alterna (H,) que menciona que uno 0 mas tratamientos son
diferentes (H,: Ty # T;).

Realizada la prueba de Tukey con el 5% de significancia (HSD=57,655), se comprueba que el
tratamiento 1 presenta homogeneidad de cubrimiento y mayor nimero de gotas por centimetro
cuadrado, ya que la resta del tratamiento T1 menos el HSD da un valor de 2763,345, que nos
dice que el TO al no estar en el rango de la suma de T1 menos HSD muestra que la prueba si es

honestamente significativa.

Tabla 15: Andlisis de varianza (ANOVA) con o=0,05 para la retencion de gotas por centimetro
cuadrado. (Alfaro, 2019).

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 17689 1 17689 28,152 0,000110986 4,600109937
Dentro de los grupos 8796,75 14 628,3392857
Total 26485,75 15

&.6.Conclusiones.

e Los resultados del objetivo dos indican Cen+respecte-que al-el analisis de homogeneidad

entre tratamientos por método visual a-simple-vista-se-ve-presenta una mejora en cuanto a

cubrimiento por unidad de medida..—ceme-se-aprecia—en-losresultades-para—el-objetive
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o !Segt]n (Hardi, 2010). Nos da unas recomendaciones minimas de gotas por centimetro
cuadrado para aplicar productos para el control mip, y los resultados que se obtuvieron
con la relacion de medias de datos de gotas por centimetro cuadrado se pueden contrastar
en los dos tratamientos, y se ve que T1 cumple con estas recomendaciones. En tercio alto
y medio, anqué en tercio bajo no tiene tantas gotas como en los otros dos tercios de la
planta, sigue siendo un cubrimiento aceptable a diferencia de TO, cuyo cubrimiento
reflejado en gotas por unidad de éarea es ineficiente en cuanto a estas
recomendaciones.[on11]

e Actualmente la empresa San Marino esta empleando el aguilon propuesto, esta decision

se tomd al ver los resultados que se obtuvieron en la presente pasantia.es—gue—se

obtuvieron.

e [Con los resultados obtenidos en el objetivo especifico 1 [or12ise puede ver que el TO tiene
un cubrimiento con unas gotas maas grandes, a diferencia del cubrimiento del T1 que
muestra una retencion con gotas de menor tamario, ]como menciona (Kerle et al, 1996),

[pH13]gotas de mayor tamafio generan mas perdidas de producto.

9.7.Recomendaciones

Se recomienda que al utilizar este aguilon el sistema de filtrado de agua sea eficiente, debido a

que las boquillas se tapan con mugre, y destapar las boquillas, es una labor que toma tiempo.




Pagina |39

La retroalimentacion del trabajador sobre como utilizar el aguilon es muy conveniente, el aguilon
debe estar derecho sin ladearlo, la altura sobre la planta debe oscilar entre 10 a 30 cm, y se debe

estar pendiente sobre cualquier fuga en el proceso para que no se pierdan presiones.

No se deben utilizar alambres para destapar las boquillas preferiblemente debe utilizarse cepillo

dental para limpiar estas boquillas.

10.8.Anexos

Costos de fabricacién de Aguilon propuesto.

Para poder implementar este aguilon, en la compafia es necesario que los costos de la
fabricacion se contemplen, aunque en la tabla 10 se muestran los precios, estos no son totalmente
factibles debido a que aun no se sabe la empresa en donde se van a comprar y los costos
afiadidos por envio e iva, aunque estos costos mencionados son totalmente promisorios debido a
que la construccion de los aguilones en la empresa oscilan alrededor del mismo costo, por ende

el costo beneficio de este aguilon es permisible segln la compafiia.
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Tabla 16: Materiales para la fabricacion del aguilén propuesto.

Cantidad Precio Precio total
unitario
PVC
T 4 $ 3 2.000
500
Semicodos 3 $ $ 2.100
700
Bujes 6 $ 8 6.000
1.000
Tubo 1/2 2 $ 3 8.000
4.000
BOQUILLAS
TXVK 4 1 $ $ 18.000
18.000
TP 1101 1 $ 3 17.500
17.500
D-35 4 $ 3 50.000
12.500
TOBERAS
Tobera mavil 5 $ $ 55000
11.000
Tobera fija 1 $ $ 13.000
13.000
Miples 6 $ $ 30.000
5.000
TOTAL $ 201.600

Mediciones tomadas

Tabla 17: Mediciones TO por lado de hoja y tercio de la planta. (Alfaro, 2019).

TO Aguilon convencional conteo de gotas por centimetro cuadrado
Tercio alto Tercio medio Tercio bajo
haz enves haz envés haz enves

Repeticion 1 82 54 67 38 8 4
Repeticion 2 74 46 71 36 15 8
Repeticion 3 79 55 74 49 26 16
Repeticion 4 68 59 63 62 18 10
Repeticion 5 75 65 70 60 40 24
Repeticion 6 64 53 67 61 28 8
Repeticion 7 65 61 59 53 30 25
Repeticion 8 71 68 62 38 39 21
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Promedio 72,25 57,625 66,625 49,625 | 25,5 14,5
Tabla 18: Mediciones TO por lado de hoja y tercio de la planta. (Alfaro, 2019).
T1 Aguildn propuesto conteo de gotas por centimetro cuadrado
Tercio alto Tercio medio Tercio bajo
haz enves haz envés haz enveés
Repeticion 1 78 69 75 65 62 38
Repeticion 2 60 52 57 50 57 55
Repeticion 3 66 63 80 51 54 51
Repeticion 4 64 70 70 54 60 51
Repeticion 5 66 60 64 60 68 22
Repeticion 6 71 65 68 67 59 37
Repeticion 7 74 67 55 45 42 36
Repeticion 8 78 59 68 52 57 29
Promedio 69,625 63,125 67,125 55,5 57,375 39,875

Tabla 19: Mediciones T1 por tercio de la planta. (Alfaro, 2019).

T1 Aguilén propuesto
Tercio | Tercio Tercio
alto medio bajo
Repeticion 1 147 140 100
Repeticion 2 112 107 112
Repeticion 3 129 131 105
Repeticion 4 134 124 111
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Repeticion 5 126 124 90
Repeticion 6 136 135 96
Repeticion 7 141 100 78
Repeticion 8 137 120 86

Tabla 20: Mediciones TO por tercio de la planta. (Alfaro, 2019).

TO Aguilén Convencional
Tercio | Tercio Tercio
alto medio bajo
Repeticion 1 136 105 12
Repeticion 2 120 107 23
Repeticion 3 134 123 42
Repeticion 4 127 125 28
Repeticion 5 140 130 64
Repeticion 6 117 128 36
Repeticion 7 126 112 55
Repeticion 8 139 100 60




Pagina |43
Tabla 21: Media de la poblacion de gotas por centimetro cuadrado. (Alfaro, 2019).
Media entre tratamientos, Haz
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o O O o o
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Tabla 22: Media de la poblacion de gotas por centimetro cuadrado. (Alfaro, 2019).

Media entre tratamientos, Envés
70
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2
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Tabla 23: Tabla para hallar el HSD en la prueba de Tukey. (Alfaro, 2019).

CME 628,34 Valor t 4,60 HSD 57,655

REP 8,00 error estandar 12,53
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