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INTRODUCCION

Los plaguicidas han jugado un papel vital en el esfuerzo del hombre para
combatir a las plagas en la agricultura , en las areas forestales, en las zonas urbanas y
en la Industria. Su continuo uso es necesario para mantener la calidad y la cantidad de
la produccion. No obstante, para manejarlos de una manera mas eficiente y para no
depender totalmente de ellos, deben ser integrados en cualquier programa de control

que se establezca (Watson et al. 1975).

Cada plaguicida posee sus propiedades basicas, usos, riesgos y limitaciones.
Un conocimiento de tales propiedades nos capacitara para obtener resultados mas

efectivos y minimizara los riesgos de su uso.

Es muy posible que la investigacion cientifica desarrolle métodos
revolucionarios para el combate quimico de las plagas, no obstante, el uso de los
plaguicidas debera ser siempre estricto y disciplinado ya que su uso inteligente es lo

que los hace utiles al hombre (Jara 1976).

Existen muchos factores que afectan la actividad de los plaguicidas y le restan
su efectividad bioldgica; entre ellos: la materia organica, la humedad y la textura del

suelo, factores climaticos como la lluvia, la temperatura, la luz solar, el viento, asi
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mismo, la dosificacion, el tipo de boquillas, el cubrimiento de la aspersién, la mezcla de

aspersion, entre otros (Fleck 1966, Miranda 1985).

En atencion a la mezcla de aspersion y en especial referencia a la calidad del
agua que se usa para tal mezcla, se ha observado que el grado de alcalinidad o acidez

(pH) ha causado in efectividad de los plaguicidas (Montes y Martinez 1991).

Cada formulacion plaguicida incluye en su etiqueta la informacion y
recomendaciones respectivas para su manejo adecuado, sin embargo, no se informa

acerca de las necesidades del pH del agua para cada formulacién (Thompson 1976).

La calidad del agua que se utiliza en la aspersién de plaguicidas puede
ocasionar la degradacion del ingrediente activo en corto tiempo y consecuentemente un
control ineficiente de las plagas. La mayoria de las aguas que se usan en la mezcla de
plaguicidas en muchas regiones, es alcalina generalmente y la mayoria de ellos

requieren agua con algun grado de acidez.

Existen sustancias quimicas que pueden modificar la acidez ¢ alcalinidad
(pH) u otra condicién del agua, sin embargo, raramente son utilizadas debido a la
escasa informacion para usarlas con cierta precision de acuerdo a la calidad del agua y

a las necesidades de un plaguicida determinado (Anénimo 1987).
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Con el propdsito de generar informacion practica y aplicable en el campo,
acerca del uso de acidificantes para modificar el pH del agua a niveles deseados, se

desarrollo el presente estudio con los siguientes

OBJETIVOS

e Validar el gasto de tres acidificantes para modificar el pH de diversos volumenes
de agua.
e establecer tablas de referencia para modificar el pH de diversos volumenes de

agua mediante el uso de los acidificantes dap plus, acido fosférico y buffex.

HIPOTESIS
El Ph del agua utilizada en los plaguicidas juega un papel determinante en la

eficiencia de estos.
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REVISION DE LITERATURA

Los plaguicidas y el pH

La mayoria de los plaguicidas actuales estan formulados para ser
aplicados usando agua como mezcla de aspersiéon. Muchos plaguicidas estan sujetos a
descomponerse debido a hidrdlisis alcalina y pocos de ellos por hidrélisis acida.
Comunmente los insecticidas son mas propensos a la degradacién en comparacién con
los fungicidas, herbicidas, defoliantes y reguladores de crecimiento (Reeves 1995.

Andnimo 1987).

La reaccion de un plaguicida con el agua puede ser influenciada
marcadamente por el pH del agua y en general el proceso de hidrélisis es mas rapido
cuando existen altos 6 bajos pH que en rango neutral. El proceso de hidrdlisis continua
hasta que el quimico aplicado se ha secado en la superficie de la hoja y a ese punto la

degradacion cesara.

Por cada punto de pH incrementado, el grado de hidrdlisis aumenta por un
factor de 10. La regla general para contrarrestar la hidrélisis es aplicar la mezcla
inmediatamente después de que ésta sea preparada. Otra medida critica es agregar un

buferizante al agua antes que se mezclen los quimicos (Reves 1995).

Actualmente se ha demostrado que muchos plaguicidas de uso comun se
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hidrolizan y pierden su efectividad cuando se mezclan con agua de pH mayor de 7.

El pH del agua, éptimo para evitar el riesgo de hidrdlisis de un plaguicida es
de 4-6. Por otro lado, en algunos casos puede resultar contraproducente usar agua de
bajo pH (niveles acidos) ya que determinados productos se tornan fitotoxicos (Montes y

Martinez 1991).

Los insecticidas del grupo organofosforados como el Curacron, Lorsban,
Monitor, Orthene (Hall, 1950) y del grupo carbamatos como Lanate y Vydate

(Whitehurst y Johnson, 1958) son los mas susceptibles a la hidrdlisis alcalina.

Montes y Martinez (1991), indican que en el caso del Insecticida Paratién
Metilico se observa una degradacion rapida al ser mezclado con agua alcalina ; el
Malation se hidroliza también rapidamente en pH ligeramente alcalino 6 menor de 3,

pero su estabilidad es 6ptima en pH de 5 a 6.

Estos mismos autores contindan diciendo que el insecticida Lanate requiere

ser mezclado con agua acida cercana a neutra para ser mas efectivo, obteniéndose

buena estabilidad en pH de 6.

Asimismo comentan que la Cipermetrina es mas estable en soluciones

acidas.

El Diazinon es estable en pH neutro mientras que el Furadan se optimiza en
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pH de 4 a 6 el Benomil en pH de 7 dura estable s6lo 12 minutos;el Lorsban es estable
en soluciones neutras y ligeramente acidas; Metamidofos es estable en pH de 6, se
descompone rapidamente en pH mayor de 7. La permetrina es 6ptima en pH de 5.5 a

7.5; el Glifosato es 6ptimo en pH de 3.5; Oxamil es estable en pH ligeramente acido.

El Carbaril es mejor en pH neutro &6 ligeramente alcalino; Atrazina se

descompone lentamente en soluciones alcalinas.

Un ejemplo critico de hidrélisis alcalina es el del dimetoato; en pH de 6 dura
estable 12 horas; en pH de 9.0 pierde la mitad de su eficacia en 48 minutos. Si no se
corrige el pH de la mezcla al aplicar este plaguicida, se sufrird una reduccion de la

efectividad bioldgica en las ultimas hectareas asperjadas (Reves 1995).

Por su parte las experiencias de técnicos y productores del Norte de
Tamaulipas, mencionan que el pH ideal de los insecticidas mas comunes utilizados en

la Agricultura varia dentro de un rango de 3.0 -7.0.

Dada la importancia del Ph en la utilizacién de plaguicidas, estos  han
elaborado una tabla de recomendaciones, la cual mas bien es una guia para el uso
eficiente de estos productos, dicha tabla de recomendaciones se presenta a
continuacioén, pero es importante aclarar que el pH ideal de la mayoria es de 5.0

(Andnimo 1994).

Tabla 1. Insecticidas de uso comun en la Agricultura del Norte de Tamaulipas y su pH



ideal.

NOMBRE COMUN NOMBRE COMERCIAL pH IDEAL
Acefate Orthene 3
Alfacipermetrina Concord, Fastac, Renegade, Dominex 5
Azinfos Metil Gusation, Guthion, Cotnion 4
Carbaryl Sevin, Sevimol 7
Carbofuran Furadan, Curater 4
Clorpyrifos Etil Lorsban, Dursban 5
Cyfluthrin Baytroid 4
Cipermetrina Sherpa, Arrivo, Cymbush, Ripcord, Polytrin 4
Deltametrina Decis, K.Othrin, K.Obiol 5
Diazinon Diazinon, Basudin, Diazol 7
Endosulfan Thiodan, Thionex, Endosulfan 6
Esfenvalerate Asana, Hallmark 6
Fenvalerate Belmark, Pydrin 6
Lambda-Cyhalotrina Karate 6
Malathion Lucathion, Malathion 7
Metamidofos Monitor, Monitor Tamaron 5 5
Methomyl Lannate, Methomyl 6
Monocrotofos Azodrin, Nuvacron 5
Ometoato Folimat 4
Oxamyl Vidate 5
Oxidemeton Metil Metasystox 4
Parathion Etilico Parathion Etilico 5
Parathion Metilico Folidol, Parathion Metilico 5
Permetrina Ambush, Pounce, Talcord 4 4
Terbufos Counter 5
Thiodicarb Larvin, Semevin 5
Atrazina Gesaprim 7

15
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Bromoxinil Brominal 6
Fluazifop-Butil Fusilade 4
Glifosato Faena, Lider, Round-up 5
Picloram Tordon 5
Quizalofop-Etil Assure 5
Thidiazuron Dropp 6
Trifluralina Treflan 5
El aguay el pH

Cuando la efectividad biologica de un insecticida 6 herbicida resulta nula, se
especula que fue debido a una formulacion de baja calidad o caducada, a una
aplicacién ineficiente, o por insectos resistentes a tales insumos, entre otros factores
(Montes y Martinez 1991), sin embargo, en muchos casos, la razon ha sido la

alcalinidad del agua usada en la mezcla de aspersion.

El pH del agua de un mismo sitio puede variar por influencia de la
temperatura y/o por la época del afio. Otros factores que influyen en el pH del agua es
el contenido de sales y minerales como hierro, magnesio y calcio entre otros. El cambio

en pH es usualmente hacia una condicion alcalina (Anénimo 1981).

La variacion del pH del agua de rios en varios Estados de la Unién
Americana varia de 6.2-9.0 pero se indica que de todas las fuentes de abastecimiento

de agua, disponibles, el 5% son consideradas acidas y el 95% restante contiene
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suficiente alcalinidad natural como para producir niveles de 7.0-9.0 o mayores.

Medina 1997.Indica que el agua utilizada en la region del norte de
Tamaulipas para las aspersiones de plaguicidas, la variacién del pH, fluctua dentro de

un rango de 6.3-7.6 y su conductividad eléctrica (C.E.) de 1.1 a 10.2 dS/m.

La mayoria de los insecticidas y herbicidas que utilizamos requieren de agua
con algun grado de acidez , dependiendo del producto 6 del grupo quimico al que

pertenece.

Y continua mencionando que la calidad del agua, respecto asupHy C.E., es
muy diversa entre localidades. Aguas con un pH mayor de 7, al ser mezcladas con
algunos plaguicidas provocan su descomposicion quimica o degradacion, reaccién

comunmente conocida como hidrélisis alcalina.

Y concluye comentando que una agua alcalina es mezclada con ciertos

plaguicidas, éste es descompuesto en dos 0 mas nuevos productos, incrementandose

la velocidad de descomposicién del toxico y disminuyéndose su eficiencia.

El agua alcalina ocurre cuando los iones hidroxilo sobrepasan a los iones

hidrogeno. (Hall 1950).

Sustancias acidificantes y el pH
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Existen sustancias conocidas como acidificantes o agentes buferizantes que
se afaden al tanque de aspersion para reducir las posibilidades de hidrolisis alcalina.
Una vez que se determina el pH del agua y se requiere un pH menor indicado por el
fabricante del plaguicida, se agrega la sustancia acidificante hasta lograr el nivel

deseado (Reeves 1995, Anénimo 1987).

Existen diferentes tipos de acidificantes que ademas de bases acidas
contienen otras sustancias dispersoras, activadores, micro y macronutrientes. Es muy
importante que estas sustancias acidificantes sean anadidas al agua antes que el
plaguicida. Los plaguicidas generalmente se descomponen inmediatamente al estar en

una solucion alcalina (Reeves 1995).

En nuestra region, se ha usado el vinagre como sustancia acidificante, sin
embargo, su uso ha sido meramente al azar en cuanto a las cantidades que deben ser

anadidas al agua para reducir el pH.

Otros acidificantes que se estan usando localmente incluyen a dap, dap
plus, buffex, LI 700 y acido fosférico. Actualmente existen en el mercado, nuevas

sustancias acidificantes de menor uso.

Dap plus y buffex indican en su etiqueta la cantidad necesaria que se debe
afiadir al agua para lograr determinado pH, ademas, dap plus indica el pH que se

obtiene de acuerdo al tono de color que adquiere el agua.
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Medina (1997) menciona que de éstos productos usados localmente, los mas

eficientes y econdmicos son dap plus, buffex y acido fosforico.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental:

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el campo
Experimental de Rio Bravo Tamaulipas, durante el ciclo agricola Primavera — Verano de
1999 el cual se encuentra localizado en la regidén agricola de riego, del norte de

Tamaulipas , cuyas coordenadas de localizacién geografica son:

Sustancias acidificantes utilizadas

Los acidificantes usados en éste estudio fueron: 1.-dap plus, 2.-buffex y 3.-
acido fosférico por sus caracteristicas de eficiencia y economia mencionadas por
Medina (1997) y por su disponibilidad en el mercado regional. Las caracteristicas de

estos acidificantes se describen en la Tabla 2.

Equipo de Laboratorio Utilizado

Para analizar, los productos anteriormente sefialados (pH) se utilizo un

Potenciometro Beckman Expandomatic SS-2 el cual nos indico un pH de 2.3, 46y 2.2

para dap plus, buffex y acido fosférico, respectivamente.

La Conductividad Eléctrica se midid¢ con un Conductimetro YSI modelo 31

indico valores de 50, 30 y 70, para dap plus, buffex y acido fosférico, respectivamente.



Tabla 2. Caracteristicas de los acidificantes utilizados.

ACIDIFICANTE

CARACTERISTICAS

pH

C.E.

COSTOIt
EN PESOS

Dap plus

Acidificantes y Reguladores del pH
organicos 32 %. Polialcoholes vy
Glicoles (Dispersante, Penetrante y
Antiespumante ) 38 %. Disolventes y
Coadyuvantes 30 %.

2.3

50.0

44 .25It.

Buffex

Regulador del pH y Dureza del agua.
Acidos Organicos Policarboxilicos 42
%. Sales de Acidos Organicos
Policarboxilicos 45 %.

4.6

30.0

$ 69.50Kg.

ACIDO
FOSFORICO

Acido Fosforico 65 %. Como pentoxido
46 % . Fosforo como elemento 20 %.
de Nitrégeno, 10% de Fierro 700 ppm.
Zinc.400ppm. Manganeso 1|70 ppm.y
cobre 25 ppm.

2.2

70.0

$ 15.00lt.

21

Para usar buffex, se considera la dureza del agua (ppm CaCo3) y se indican

los gramos de buffex/100L de agua para que los pH de 8.5, 7.5 y 6.5 pueda ser

reducido a 5.5, 5.0y 4.5.

Las recomendaciones para el acido fosférico se refieren solamente para su

uso como fertilizante foliar.

El uso de dap plus esta regido por la coloracién que adopta el agua a medida

que se va agregando éste acidificante, indicando un pH de 7-8 cuando la coloracién se

torna amarilla, de 6-7 cuando la coloracion se torna ocre, y de 5-6 cuando la coloracion
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se torna rosada.

Reduccién del pH del agua en volumenes de 100 litros y multiplos

Medina (1997), utilizé 6 acidificantes para reducir el pH de 21 clases de
aguas, a niveles de 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5y 3.0. En base a los resultados obtenidos
cuando se usaron acido fosférico, buffex y dap plus (Tablas 3, 4 y 5), se realizo el
presente ensayo, utilizando solamente 3 clases de agua (una para cada acidificante)
cuyos valores originales fueron: 7.2 y 3.0, 6.8 y 22, 65 y 1.1, de pH y C.E.
respectivamente. Estas tres clases de agua corresponden a las filas 2, 12 y 20 de las

tablas 3,4y 5.

En las tablas 3, 4 y 5 en sus dos primeras columnas indican el pH y la
C.E. original cada agua. En el resto de las columnas se indica el gasto de acidificante
que fue necesario agregar a cada agua para obtener los pH deseados 6.0, 5.5, 5.0, 4.5,
4.0, 3.5 y 3.0, indicados en la parte superior de la tabla. Ademas del gasto de

acidificante se reportd también la C.E. resultante.

Metodologia

Las tres aguas en estudio fueron utilizadas en volumenes de 100, 200, 300,
400, 500, 600, 700, 800, 900 y 1000L. para cubrir el rango de la capacidad de los
tanques que se usan regionalmente en el campo para la aspersion de plaguicidas, para

el manejo de estos volumenes de agua se usé un recipiente de plastico negro
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(rotoplast) de 1200litros de capacidad y para facilitar la medicién de los diversos
volumenes, se conectd externamente una manguera de plastico transparente desde el

orificio de salida en la base del recipiente hasta la parte superior del mismo.

La manguera se gradu6 a cada 100litros acumulados, a los 100 primeros
litros de cada agua se le afiadi6 el gasto de cada acidificante en proporcién a lo gastado
en 19 litros (Tablas 3, 4 y 5) para obtener cada pH deseado. Posteriormente se
agregaron 100 litros de agua cada vez, hasta completar 1000 litros, dado que los
volumenes de agua fueron acumulados, asi mismo se fue afadiendo la cantidad

proporcional de cada acidificante en base a lo gastado en 19 litros de agua.

Cada vez que se anadié un volumen de 100litros de agua, se procedi6é a su
agitacion durante un minuto mediante una corriente de aire introducida a través de la

manguera de plastico graduada.

Es importante mencionar que en el presente trabajo solamente se utilizaron
los datos relacionados con el uso de los acidificantes acido fosférico, buffex y dap plus
(Tablas 3, 4 y 5) con el propdsito de generalizarlos y hacerlos utiles para ser aplicables
a cualquier clase de agua, como resultado de este trabajo se obtuvieron tablas de
referencia para uso de campo las cuales se elaboraron en base a los valores estimados

de gasto de cada acidificante.

Para obtener tales valores estimados, todos los datos de las tablas

mencionadas fueron analizados estadisticamente en base a diagndsticos de regresion y
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adecuacion de modelos, utilizando el valor de la C.E. de las aguas como la variable

dependiente y el gasto de los acidificantes como la variable independiente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Reduccién del pH del agua en volumenes de 100 litros y multiplos

Cuando se us6 Acido fosforico para reducir el pH del agua en diversos
volumenes en multiplos de 100 litros, los pH deseados de 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0,3.5 y
3.0 fueron iguales o difirieron en (1-2 décimas de los pH obtenidos considerando todos

los casos de los diversos volumenes de agua estudiados (Tabla 3).

Resultados similares fueron obtenidos cuando se us6 Buffex. Los pH
deseados de 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5 y 3.0 fueron iguales o difirieron en una décima
de los pH obtenidos considerando todos los casos de los diversos volumenes de agua

estudiados (Tabla 4).

En el caso de dap plus, resultados semejantes a los anteriores fueron
obtenidos ya que los pH deseados de 6.0, 5.5, 5.0, 4.5, 4.0, 3.5 y 3.0 fueron iguales o
difirieron en una décima de los pH obtenidos considerando todos los casos de los

diversos volumenes de agua estudiados.

Es de considerarse que estas ligeras desviaciones de 1-2 décimas entre
los pH deseados y los pH obtenidos no resulten significativas en la practica y se asume
que hayan sido como resultado de la apreciacion de las lecturas en el potenciémetro.
Asi mismo, tales desviaciones existieron en todos los casos, independientemente del

volumen de agua usado.



Tabla 3. Gasto de acido fosforico para reducir el pH del agua en volumenes
de 100 litros y multiplos.

Agua p H D e s e ado
Ph CE |[(litros)| 6.0 | 55 | 50 | 45 | 40 | 35 | 30

pH Obtenido

7.2 3.0 | 100 5.9 5.5 5.0 4.4 4.1 3.4 3.1
¢ 200 5.9 5.5 5.0 4.5 4.1 3.4 3.1
¢ ¢ 300 6.0 5.5 4.9 4.4 4.0 3.5 3.0
‘ “ 400 5.9 5.5 5.1 4.5 4.0 3.5 3.0
¢ ¢ 500 5.9 5.6 5.0 4.5 4.0 3.6 3.2
‘ ‘ 600 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
¢ ¢ 700 6.0 5.4 4.9 4.5 4.0 3.6 3.0
¢ ‘ 800 5.9 5.5 5.0 4.6 4.1 3.5 3.0
‘ ‘ 900 6.0 5.5 5.1 4.5 4.0 3.6 3.1
¢ ¢ 1000 | 6.0 5.5 5.1 4.5 4.0 3.5 3.1

Tabla 4. Gasto de buffex para reducir el pH del agua en volumenes
de 100 litros y multiplos

Agua p H D e s e ado
pH CE | litros | 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0

PpPH Obtenido

6.8 2.2 100 6.0 5.4 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
‘ “ 300 5.9 54 5.0 4.4 4.1 3.5 3.0
¢ ¢ 400 5.9 5.5 5.0 4.5 4.0 3.4 3.1
¢ ¢ 500 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
‘ ‘ 600 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
¢ ¢ 700 5.9 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
‘ “ 800 6.0 5.5 5.0 4.4 4.0 3.5 3.0
¢ ¢ 900 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.1
‘ “ 1000 | 6.0 5.5 5.1 4.5 4.0 3.4 3.0
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Tabla 5. Gasto de dap plus para reducir el pH del agua en volimenes
de 100 litros y multiplos.

Agua p H D e s e ado
pH CE | litros 6.0 55 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0

pH Obtenido

6.5 1.1 100 5.9 55 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
S 200 5.9 5.4 5.0 4.5 4.1 3.5 3.0
300 6.0 5.5 5.0 4.4 4.0 3.5 3.0
400 6.0 5.5 5.1 4.5 4.0 3.5 3.0
500 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
600 6.0 5.6 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
700 6.1 5.5 5.1 4.4 4.0 3.5 3.0
800 6.0 5.5 5.0 4.5 4.1 3.5 3.1
900 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.4 3.0
1000 | 6.1 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0

Valores estimados del gasto de acidificantes para reducir el pH del agua

Los valores estimados del gasto de los acidificantes para reducir el pH de
cualquier clase de agua indicaron que: para una clase de agua con determinado C.E.,
corresponde un gasto de acidificante que debe ser agregado para obtener cierto pH

esperado. Estos resultados se refieren a volumenes de 19 Its. de agua.

Las ecuaciones resultantes de los analisis estadisticos que sirvieron de base para

elaborar las tablas de referencia fueron:



Cuadro 1.
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Ecuaciones resultantes de los analisis estadisticos para cada uno de los
tratamientos.

Acido fosférico: y = 6.5049 + 0.1452 (C.E.) — 0.4932 (gasto)

Buffex: y =6.0300 + 0.1252 (C.E.) - 0.1103 (gasto)

Dap plus: y =6.4991 + 0.0830 (C.E.) — 0.2112 (gasto)

Cuadro 2. Analisis de varianza para el producto acido fosforico.

F.V GL SC CM F CALC. F TAB.
Modelo 2 473.80145 236.90073 1480.599 0.0001
Error 294 47.04097 0.16000
total 296 520.84242
Cuadro 3 Regresioén obtenida para el producto acido fosfarico.

VARIABLE GL Parametro Error T para HO: prob>T
Estimado Estandar | PARAMETRO
=0
C.E. 1 6.504868 79.240 0.08209089 [0.0001
Gasto 1 0.145196 8.234 0.01763312 [0.0001
1 -0.493224 -53.172 -53.172 0.0001

r’=0.9097




Cuadro 3. Analisis de varianza para el producto Buffex
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FV G.L. S.C. C.M. F TAB. F CALC.
Modelo 2 114.10143 57.05072 1094.513 0.0001
Error 401 20.90183 0.05212
total 403 135.00327
Cuadro 4 Regresion calculada y obtenida para el producto Buffex
VARIABLE G.L. PARAMETRO ERROR T" PARAHO |prob>T
ESTIMADO ESTANDAR | PARAMETRO
Intercepto 1 6.029979 | 0.03667010 1 64?439 0.0000
C.E. 1 0.125166 0.00853673 14.662 0.0001
Gasto 1 -0.110289 | 0.00250303 -44.062 0.0001
r’=0.8452

Cuadro. 5 Analisis de varianza con las observaciones seleccionadas para dap plus.

FV G.L. S.C. C.M. F TAB. F CALC.
Modelo 2 119.75636 59.87818 378.290 0.0001
Error 233 36.88076 0.15829
Total 235 156.63712
Cuadro 6 Regresion calculada y obtenida para el producto dap plus.
VARIABLE G.L. PARAMETRO ERROR T” PARA HO | prob>T
ESTIMADO ESTANDAR | PARAMETRO
HO”
C.E. 1 6.029979 0.03667010 164.439 0.0000
Gasto 1 0.125166 0.00853673 14.662 000001
1 -0.110289 0.00250303 -44.062 000001

r’=0.7645
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Tablas de referencia para uso de campo

En base a los analisis y ecuaciones anteriores se elaboraron las tablas 9, 10 y
11 que se refieren a los valores de pH que se pueden obtener en cualquier agua

cuando se utiliza acido fosférico, buffex o dap plus, respectivamente.

Los pH esperados que se pueden obtener utilizando estas tablas estan dentro

de un rango 7.46-2.21 cuando se usa acido fosférico. Cuando se usa buffex los pH

esperados que se pueden obtener varian de 7.17-5.16 y con dap plus su rango oscila

entre 7.12-4.68.

Las tablas (6, 7 y 8) de referencia estan constituidas de la siguiente manera:

a) Porcion superior: valores de C.E. (micromhos) desde 1.0 (1000 micromhos) hasta

10.0 (10000 micromhos), aunque la mayoria de las aguas regionales varian de 1.0-5.0

de C.E.

b) Margen izquierdo: gasto de acidificante en multiplos de 10 iniciando en 20 y hasta

160 cc o gr.

c) Area sombreada: valores de pH que se pueden obtener.

Para el manejo de las tablas se enlistan las siguientes indicaciones:
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1) Medir la C.E del agua que se va a utilizar.
2) El valor de la C.E. sirve de entrada a la tabla.
3) En la columna (area sombreada) indicada por el valor de la C.E., se busca el valor

del pH que se requiere.

4) En la columna del margen izquierdo en la posicion del pH seleccionado, se indica

gasto de acidificante que se debe agregar para obtener el pH que se requiere.

5) Cuando algun valor de C.E., pH o gasto de acidificante, no coincida exactamente con

los anotados en las tablas, debera usarse el valor mas cercano o bien, calcularse.

Estas tablas contienen los célculos para volumenes de 100 L de agua. Para

otros volumenes es necesario usar la cantidad proporcional.

Los resultados de los andlisis estadisticos indicaron r*=0.8452, 0.7645 y
0.9097 para buffex, dap plus y acido fosférico, respectivamente. Estos valores
representan la maxima confiabilidad que se puede obtener ya que practicamente cada

agua es diferente aun cuando su C.E. sea igual.

Dos o mas aguas pueden tener la misma C.E. pero su contenido de sales,
carbonatos, bicarbonatos, sulfatos etc que finalmente conforman la C.E. comunmente

difieren en cantidad.



Tabla 6.

acido fosforico
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Tabla de referencia para reducir el pH de un volumen de agua de 100 litros utilizando

Acido Conductividad eléctrica del agua (micromhos)
1
1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 | 7000 | 7500 | 8000 | 8500 | 9000 | 9500 | 10000

st
C.C.
20 | 616 | 623 | 630 | 637 | 645 | 652 | 659 | 667 | 674 | 681 | 688 | 696 | 703 | 710 | 717 | 725 | 732 | 739 | 746
30 | 591 | 598 | 606 | 613 | 620 | 627 | 635 | 642 | 649 | 65 | 664 | 671 | 678 | 685 | 693 | 700 | 707 | 714 | 72
4 | 566 | 574 | 581 | 588 | 59 | 603 | 610 | 617 | 624 | 632 | 639 | 646 | 653 | 661 | 668 | 675 | 683 | 690 | 697
50 | 542 | 549 | 55 | 563 | 571 | 578 | 585 | 593 | 600 | 607 | 614 | 622 | 629 | 636 | 643 | 651 | 658 | 665 | 672
60 | 517 | 524 | 532 | 530 | 546 | 553 | 561 | 568 | 575 | 58 | 590 | 597 | 604 | 611 | 619 | 626 | 633 | 640 | 648
70 | 492 | 500 | 507 | 514 | 521 | 529 | 536 | 543 | 550 | 558 | 565 | 572 | 580 | 587 | 594 | 601 | 609 | 616 | 623
80 | 468 | 475 | 482 | 490 | 497 | 504 | 511 | 519 | 526 | 533 | 540 | 548 | 555 | 562 | 569 | 577 | 58 | 591 | 598
90 | 443 | 450 | 458 | 465 | 472 | 479 | 487 | 494 | 501 | 508 | 516 | 523 | 530 | 537 | 545 | 552 | 559 | 566 | 574
100 | 418 | 426 | 433 | 440 | 447 | 455 | 462 | 469 | 476 | 484 | 491 | 498 | 506 | 513 | 520 | 527 | 535 | 542 | 549
110 | 394 | 401 | 408 | 416 | 423 | 430 | 437 | 445 | 450 | 450 | 466 | 474 | 481 | 488 | 495 | 503 | 510 | 517 | 524
120 | 360 | 376 | 384 | 391 | 398 | 405 | 413 | 420 | 427 | 434 | 442 | 449 | 456 | 463 | 471 | 478 | 485 | 493 | 500
130 | 344 | 352 | 350 | 366 | 373 | 381 | 388 | 395 | 403 | 410 | 417 | 424 | 432 | 439 | 446 | 453 | 461 | 468 | 475
140 | 320 | 327 | 334 | 342 | 349 | 35 | 363 | 371 | 378 | 385 | 392 | 400 | 407 | 414 | 421 | 429 | 436 | 443 | 450
150 | 295 | 302 | 310 | 317 | 324 | 331 | 339 | 346 | 353 | 360 | 368 | 375 | 382 | 389 | 397 | 404 | 411 | 419 | 426
160 | 270 | 278 | 285 | 292 | 299 | 307 | 314 | 321 | 320 | 336 | 343 | 350 | 358 | 365 | 372 | 379 | 387 | 3% | 401
170 | 246 | 253 | 260 | 268 | 275 | 282 | 289 | 297 | 304 | 311 | 318 | 326 | 333 | 340 | 347 | 35 | 362 | 369 | 376
180 | 221 | 228 | 236 | 243 | 250 | 257 | 265 | 272 | 279 | 286 | 294 | 301 | 308 | 316 | 323 | 330 | 337 | 345 | 352

PRODUCTO UTILIZADO: Acido fosférico (grado agricola) fertilizante foliar liquido: Acido fosférico 60%, Fosforo como
P20543%, Fosforo 19%, Fierro 700ppm,
Zinc 400ppm, Manganeso 170 ppm, Cobre 25ppm.
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Tabla 7 de referencia para reducir el pH de un volumen de 100 litros de agua

utilizando Buffex

agu

del

c a

ctri

é

el

Conductividad

1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 | 7000 | 7500 | 8000 | 8500 | 9000 | 9500 | 10000

6.046.11 |6.17|6.23|6.30|6.36|6.42|6.48 | 6.55|6.61 |6.67|6.73|6.80|6.86|6.92|6.98|7.05|7.11 |7.17
5.936.05|6.11 |6.18 |6.24|6.30|6.37|6.43]6.49|6.55|6.62|6.68|6.74|6.80|6.87]|6.93|6.99|7.05|7.12
5.9316.00 |6.06|6.12|6.19]|6.25|6.31 |6.37[6.44|6.50|6.56|6.62|6.69|6.75|6.81]|6.87|6.94|7.00|7.06
5.8815.94 16.00|6.07]|6.13|6.19|6.26|6.32|6.38|6.44|6.51 |6.57|6.63|6.69|6.76(6.82|6.88|6.94|7.01
5.8215.895.95|6.01 |6.07|6.14|6.20|6.26[6.33|6.39]|6.45|6.51 |6.58|6.64|6.70]|6.76|6.83|6.89|6.95
5.7715.835.89]5.96|6.02|6.08|6.14 |6.21 |6.27|6.33|6.40|6.46|6.52 6.58|6.65|6.71|6.77|6.83|6.90
5.715.78 15.84|5.90|5.96|6.03|6.09|6.15]|6.21 |6.28|6.34|6.40|6.47 |6.53|6.59[6.65|6.72|6.78|6.84
5.66|5.725.785.85]5.91|5.97|6.03|6.10|6.16|6.22|6.28 |6.35]|6.41 |6.47|6.54 |6.60|6.66|6.72|6.79
5.60 | 5.67 |5.73]5.79(5.85]5.92|5.98 |6.046.10|6.17]|6.23|6.29|6.35|6.42|6.48|6.54 |6.61 |6.67|6.73
5.55|5.61 |5.67|5.745.80(5.86|5.92|5.99|6.05|6.11|7.17|6.24|6.30|6.36|6.42|6.49|6.55|6.61 | 6.68
5.495.56|5.62 |5.68|5.74|5.81|5.87|5.93]|5.99|6.06|6.12|6.18|6.24 |6.31|6.37[6.43]|6.50|6.56|6.62
5.44 15.50 | 5.56|5.63]|5.69|5.75|5.81|5.88|5.94|6.00|6.06|6.13]|6.19|6.25|6.31 6.38|6.44|6.50|6.57
5.385.45|5.51 |5.57|5.63|5.70|5.76|5.82]5.88|5.95]|6.01|6.07|6.13|6.20|6.26|6.32|6.38|6.45|6.51
5.335.39|5.45|5.52{5.58|5.64|5.70 | 5.77[5.83]5.89]5.95|6.02|6.08|6.14|6.20|6.27 | 6.33|6.39|6.45
5.27|5.345.40 |5.46|5.52 |5.59|5.65[5.71|5.77|5.84]5.90 |5.96|6.02 |6.09|6.15[6.21 |6.27 | 6.34|6.40
5.225.28 |5.34|5.415.47|5.53|5.59|5.66[5.72|5.78]5.84|5.91|5.97[6.03|6.09]|6.16|6.22|6.28|6.34
5.16 | 5.23 15.29|5.35|5.41|5.48 |5.54 |5.60 | 5.66|5.73|5.79|5.85|5.91|5.98|6.04]|6.10|6.16|6.23|6.29

BUFFEX

Gr.

20

30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

Producto utilizado Buffex: Regulador del pH y dureza del agua : Acidos organicos policarboxilicos 42% en

peso, sales de acidos

organicos policarboxilicos 45% en peso
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Tabla 8. Tabla de referencia para reducir el pH de un volumen de agua de 100 litros utilizando dap

Dap plus Conductividad eléctrica del agua (micromh

c.c. 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000 | 6500 | 7000 | 7500 | 8000 | 8500 | 9000

637 |641 |645 |650 654 |658 |662 |666 |670 |674 |679 |683 |687 |691 [695 |699 |703

627 631 |[635 |639 643 |647 |651 |656 |660 664 |668 |672 |676 |680 |685 |689 |693

616 |620 |[624 |628 633 |637 |641 |645 |649 |653 |657 |662 |666 |670 |674 |678 |682

605 |610 |64 |6.18 622 626 |630 |634 [639 |643 |647 |651 |655 |659 |664 |668 |672

584 |588 |593 |597 601 605 609 [613 |617 |62 |626 |630 |634 |638 |642 |647 |651

574 |578 |582 | 586 590 |594 |59 |603 |607 |611 |615 |619 |624 |628 |632 |636 |640

20
30
40
50
60 595 |599 |603 |607 611 |616 |620 [624 |628 |632 |636 |[641 [645 |649 |653 |657 |661
70
80
0

563 |567 |571 |576 580 |584 |5838 |592 |5% |601 |605 |609 |613 |617 |621 |625 |630

100 553 |557 |561 |565 569 |573 |578 |582 |586 |590 |59 |598 |602 |607 |611 |615 |6.19

110 542 |546 |550 |54 550 |563 |567 |571 |575 |679 |584 |588 |592 |59 |600 604 |608

120 531 |536 |540 |54 548 |552 |55 |561 |565 |6569 |6573 |577 |581 |585 |590 |594 |598

130 521 |525 |529 |533 538 |542 | 546 |550 |554 |558 |562 |567 |571 |575 |579 |583 |587

11N BE1N R1R [ [e] RO R27 R21 R?2R R0 RAA RAR RRD RRR RERN [N2V] RRR R7? R77

Relacion de las tablas de referencia para uso de campo

En las tablas se presentan los valores correspondientes a la validaciéon del

gasto de los acidificantes utilizados, de acuerdo a los datos de las tablas de referencia,
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En todos los casos se observaron diferencias en mayor o menor cantidad.
Sin embargo, cuando se validaron los datos de acido fosférico (Tabla 12) se observd
que el 75% de las desviaciones (diferencias entre el pH observado y el esperado) fue

de 0.25 de pH o0 menos. Existié un rango total de desviaciones entre —0.29 a + 0.22.

Cuando se validaron los datos de buffex (Tabla 13) el 50% de las
desviaciones fue de 0.25 de pH o menos. Existié un rango total de desviaciones entre
+0.09 a + 0.58.

Cuando se validaron los datos de dap plus (Tabla 14) el 45% de las
desviaciones fue de 0.25 de pH o0 menos. Existié un rango total de desviaciones entre —

0.29 a + 0.88.

De acuerdo a estas observaciones y a los valores de r* determinados, se
deduce que los pH obtenidos cuando se usa acido fosforico son mas aproximados a los
pH esperados en comparacién a cuando se usan dap plus o buffex. Asi mismo, buffex
resulté ligeramente mas eficiente que dap plus.

Tabla 9. Gasto de acido fosférico y el pH esperado en relacion con el pH obtenido en
cinco aguas diferentes.

Agua pH pH
pH C.E. Gasto Obtenido Esperado Desviacion
6.8 1.6 40 5.9 5.76 +0.14
“ ¢ 80 3.8 4.77 -0.97
120 3.0 3.78 -0.78
“ ¢ 160 2.7 2.80 -0.10
6.8 1.8 40 5.9 5.79 +0.11
“ ¢ 80 4.5 4.80 -0.30
120 3.5 3.81 -0.31
- - 160 2.6 2.83 -0.23
6.7 1.2 40 5.7 5.69 +0.01
- - 80 4.5 4.72 -0.22
120 35 3.71 -0.21




) “ 160 2.6 2.73 -0.13
6.8 2.5 40 6.1 5.88 +0.22
) “ 80 5.0 4.90 +0.10
- “ 120 4.0 3.91 +0.09
“ “ 160 2.7 2.92 -0.22
6.9 2.7 40 6.0 6.01 -0.01
) “ 80 4.9 4.93 -0.03
“ “ 120 41 3.93 +0.17
) “ 160 2.5 2.94 -0.44

Tabla 10. Gasto de buffex y el pH esperado en relacion con el pH obtenido en cinco
aguas diferentes.

6.8 1.6 40 6.5 6.01 +0.49
“ “ 80 6.2 5.80 +0.40
“ “ 120 5.8 5.58 +0.22
“ “ 160 5.5 5.36 +0.14
6.8 1.8 40 6.5 6.05 +0.45
“ “ 80 6.0 5.82 +0.18
- “ 120 5.7 5.60 +0.10
“ “ 160 5.5 5.38 +0.12
6.7 1.2 40 6.1 5.97 +0.13
“ “ 80 6.0 5.75 +0.25
“ “ 120 5.7 5.53 +0.17
“ “ 160 5.4 5.31 0.09
6.8 2.5 40 6.5 6.12 +0.38
“ “ 80 6.4 5.90 +0.50
- “ 120 6.2 5.68 +0.52
“ “ 160 5.6 5.46 +0.14
6.9 2.7 40 6.7 6.15 +0.55
“ “ 80 6.5 5.92 +0.58
- “ 120 6.0 5.70 +0.30
“ “ 160 5.8 5.48 +0.32
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Tabla 11. Gasto de dap plus y el pH esperado en relacién con el pH obtenido en cinco
aguas diferentes.

6.8 1.6 40 6.6 6.21 +0.39
- “ 80 6.1 5.79 +0.31
- “ 120 5.5 5.37 +0.13
* “ 160 5.0 4.94 +0.06
6.8 1.8 40 6.2 6.23 -0.03




80 5.9 5.81 +0.09
120 5.1 5.39 -0.29
160 4.8 4.96 -0.16
6.7 1.2 40 6.4 6.18 +0.22
¢ “ 80 5.6 5.75 -0.15
120 5.2 5.33 -0.13
160 5.0 4.90 +0.10
6.8 2.5 40 6.6 6.28 +0.32
¢ “ 80 6.3 5.86 +0.44
120 6.1 5.44 +0.66
160 5.9 5.02 +0.88
6.9 2.7 40 6.6 6.30 +0.30
¢ “ 80 6.3 5.88 +0.42
120 6.0 5.45 +0.55
160 5.7 5.03 +0.67
CONCLUSIONES
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Una vez que se conoce el gasto de un acidificante para reducir el pH a cualquier nivel, de

determinado volumen de agua, se podra usar el gasto proporcional de ese acidificante en

un volumen diferente de la misma agua para reducir el pH al mismo nivel, como se

observo para los acidificantes acido fosforico, buffex y dap plus usados en el estudio.

Se elaboraron tablas de referencia para usar acido fosférico, buffex y dap plus como

acidificantes para reducir el pH del agua cuya utilidad es aplicable en campo de acuerdo a

las necesidades de los plaguicidas .

Las tablas de referencia fueron elaboradas en base al valor de la C.E. original del agua.

Las tablas de referencia indican el gasto de acido fosférico, buffex y dap plus para

acidificar cualquier clase de agua de la region hasta niveles minimos de 2.21, 5.16 y 4.68

de pH, respectivamente.
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5. Se asume validez de los datos generados al utilizar los acidificantes mencionados a la
misma concentracion indicada, con una confiabilidad de 91% para acido fosférico, 84%

para buffex y 76% para dap plus

6. Para otro acidificante diferente, debera ser realizado el estudio respectivo pudiéndose

utilizar la presente.
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RESUMEN

El control quimico mediante plaguicidas en la agricultura, es el método mas
seguro y eficiente para eliminara las plagas. El uso futuro de los plaguicidas es
considerado para un largo plazo y asegura la obtencion de una produccién 6ptima. De

la eficiencia en su manejo dependera su perdurabilidad.

Existe una serie de factores que influyen en el grado de efectividad biolégica
de los plaguicidas, cuando son aplicados en el campo, sin embargo, ha sido posible
detectar la importancia del pH del agua que se usa en la mezcla de aspersion como un

factor que ha sido causante de ineficiencia.

El presente estudio fue desarrollado especificamente con los acidificantes
acido fosfoérico, buffex y dap plus para definir la validez del gasto en la modificacién del
pH de diversos volumenes de agua y desarrollar tablas de referencia para uso de

campo que permita al productor el manejo del pH de su agua de manera practica.

El estudio se bas6 en la informacidn generada por Medina (1997) quién
determiné el gasto de 6 acidificantes para reducir el pH a diversos niveles utilizando 21
clases de agua en volumenes de 19L., asi mismo indicd diferencias al acidificar
volumenes mayores y definié que el gasto de los acidificantes estuvo correlacionado

con la C.E. original, mas que con el pH original o que la interacciéon pH-C.E. originales.
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Los resultados de Medina en relacion con la acidificacion del agua en
volumenes de 19L, fueron validados en volimenes de 100, 200, 300, 400, 500, 600,
700, 800, 900 y 1000L. Para elaborar una tabla de referencia para el uso de
acidificantes, se utilizaron diversas técnicas estadisticas para desarrollar un modelo de
prediccion del gasto, analizando los datos obtenidos por Medina. Los valores

estimados obtenidos fueron validados en volumenes de 5L de agua.

Los resultados del estudio indicaron que cuando se acidifica determinado
volumen de agua, el gasto de cualquier acidificante puede ser aplicado
proporcionalmente a un volumen diferente de la misma agua para producir el mismo pH,

teniendo el cuidado de la agitacion a medida que el volumen es mayor.

Se desarrollaron tablas de referencia para uso de campo para acidificar
cualquier clase de agua a niveles de pH de 3-6, con acido fosférico, buffex y dap plus.

Las tablas de referencia se desarrollaron en base al valor de la C.E. del agua original
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