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pulverizacién suele ser una de

I las labores mis deficientes en la

agricultura, esto si se compara la

gran cantidad de gotas que se generanalasali-

da del pulverizador con el bajo porcentaje que

logra llegar al objetivo; consecuentemente, el

control de plagas y enfermedades se vuelve

una tarea compleja, provocando pérdidas eco-

nomicas, productivas, v, sobre todo, una gran
contaminacion ambiental.

Nos referiremos especificamente a pulve-
rizadores hidroneumaticos (Figura 1), por
ser estos, los de uso mas frecuente en los
huertos frutales en Chile.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EFICACIA
DE UNA APLICACION

Es importante mencionar los factores que in-
fluyen en la eficacia de los productos fitosani-
tarios ante el control de plagas y enfermedades
en cultivos agricolas, considerandolos como un
conjunto de variables que se relacionan e influ-
yen en el resultado final.

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Aplicar bajo condiciones atmosféricas des-
favorables, podria ocasionar pérdidas de los
productos fitosanitarios; asimismo, provocar
dafios en el cultivo (o en terceros cultivos).
En términos simples, se debe pulverizar
siempre con menos de 25°C, con mas de 40%
de humedad relativa y con vientos menores
a 0,5 km/h. Por lo anterior, los tratamientos
nocturnos suelen ser los mads apropiados.

MOMENTO OPORTUNO DE APLICACION
Iiste factor se basa en la importancia de
realizar monitoreo de las plagas v efectuar
controles fitosanitarios cuando realmente
sea necesario, tratando siempre de utili-
zar plaguicidas especificos que no danen a
especies benéficas como depredadores de
insectos plaga, parasitoides, polinizado-
res, entre otros

VOLUMEN DE PULVERIZACION Y

SU RELACION CON EL VOLUMEN DE
VEGETACION

Uno de los problemas que incrementa la de-
ficiencia de las pulverizaciones en frutales es
la incorrecta forma de decidir o establecer
los voliimenes de pulverizacion por hectirea,
también llamado “mojamiento”. Se ha acos-
tumbrado a utilizar un volumen de pulveri-
zacion fijo durante todo el afo, sin tomar en
consideracion el crecimiento estacional del
arbol, la densidad foliar, las caracteristicas
del plaguicida, el tipo de plaga o enfermedad,
ni las diferencias en los marcos de plantacién
entre cuarteles de un mismo campo.

Lo anterior, conlleva a pérdidas que superan
en muchos casos ¢l 50% del volumen pulve-
rizado y hasta un 80% en periodos de receso
invernal en frutales de hoja caduca, perdiendo
gran parte por deriva a lugares indescados y es-
currimiento al suelo dentro del mismo huerto.

Las plantas tienen la capacidad de retener
una cierta cantidad de “liquido™ en sus estruc-
turas, y eso dependeré del tamano de las gotas,
las caracteristicas de los tejidos vegetales, las
caracteristicas de los productos disueltos en
el estanque de aplicacion, entre otros.

La especie vegetal, la densidad foliar del
cultivo, la formacion v conduccion del huer-

Figura 1: Pulverizador hidroneumatico utilizado en cultivos
frutales para la aplicacion de productos fitosanitarios.
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APLICACIONES FITOSANITARIAS

to, son informacién importante para poder
estimar los volimenes de aplicacién expre-
sados en litros por hectarea (L/ha), la dosifi-
cacion del producto y el ajuste de los parame-
tros operativos de la maquinaria.

METODOLOGIA TRV PARA AJUSTAREL
VOLUMEN DE PULVERIZACION

Sutton y Unrath (1984) v, Dris y Jain (2004),
describen que Byers, Hickey v Hill, plantearon
el concepto de TRV (“Tree Row Volume” o Vo-
lumen de la hilera de arboles) para determinar
el volumen de aguay agroquimico segiin las ca-
racteristicas del huerto frutal. La metodologia
TRV permite ajustar el volumen de pulveriza-
¢idén a utilizar, va sea para una plaga o enferme-
dad v para cadacultivo en especifico.

Para la determinacidn del volumen de ve-
getacidon a través del método TRV, solo se ne-
cesita tres dimensiones del huerte; a) altura
promedio de arbol (ADA); b) ancho promedic
de copa o de follaje del arbol (ADC) y; ¢) la dis-
tancia entre hileras (DEH), todas expresadas
enmetros (Figura 2).

El volumen de pulverizacién (L/ha) pue-
de ser estimado de una forma simple, multi-
plicando TRV por un valor «D». Donde “T)”

Menos de
25°C
y un 40% de
humedad,

y vientos
menores de
6,5 km/h., esla
condicién ideal
parapulverizar,
por ende, los
tratamientos
nocturnos
suelen ser

los mas
apropiados,

Figura 2: Dimensiones reales de un huerto comercial de carozos(ciruelos).

ADAxADC x10.000
DEH

TRV =

practicamente estd relacionado con el tipo de
tratamiento, la densidad foliar del momento
v la técnica de pulverizacién. En el caso de
frutales de hoja caduca (con excepcion de las
vides), tratados con pulverizadores hidroneu-
maticos, se debe considerar una dosis de 45
a 90 litros por cada 1000 m?® de vegetacién,
dependiendo en gran medida de la densidad
foliar al momento del tratamiento. Asi, por
ejemplo, considerando la Figura 2, el TRV se-
ria de 14.822 m*/ha (2,9 m x 2,3 m x 10.000
m?/ha + 4,5 m),yel volumen a pulverizar des-
de una situacién sin hojas (salida de invierno)
hasta una situacién de maxima expresion fo-
liar, serfa de 667 L./ha hasta los 1.334 L/ha,
respectivamente. De acuerdo a la densidad
foliar observadaenla Figura 2, se deberia pul-
verizar un volumen de 80 L por cada 1.000 m?®
de vegetacidn, arrojando un total de 1186 L/
ha (14.822 m?/hax 80 L. + 1000 m?).

En citricos, se recomienda utilizar entre 80
v 140 L/1.000 m?® de vegetacidn, utilizando el
valor mas bajo (80 L)) en aplicaciones de ferti-
lizantes foliares, un valor intermedio (100 L)
para plagas externas de menor complejidad y
los valores mas altos (120, e incluso 140 L) para
plagas internas de dificil control.

El TRV golo permite “estimar” el volumen
de mezcla que necesita el cultivo, perc no ase-
gura que el cubrimiento sea uniforme en cada
plantaven todo el huerto. Esto tltimo depen-
de exclusivamente del ajuste de los parame-
tros operativos del tractor y del pulverizador.

PLAGUICIDA, DOSIFICACION
Y CALIDAD DEL AGUA

| Lacorrecta eleccidn del producto fitosanita-

rio es esencial para lograr controles eficaces
de plagasy enfermedades; asimismo, surota-
cidén anivel de grupo de accidn es importante
para evitar resistencia de los organismos a
controlar.

Respecto a la dosificacidn de productos, se
determina que, para frutales, lo dptimo es dosi-
ficar el fitosanitario por cada 100 litros de agua,
v el volumen a pulverizar por hectiarea debe ser
acorde al volumen de vegetacion que presente el
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cultivo al momento del tratamiento
(TRV). Asi, por ejemplo, si por TRV
se necesita pulverizar un volumen
de 1186 I./hay la dosis del producto
indica 50 cc/hL, se utilizarfan 593 cc
en una hectirea de suelo cultivada
(50 ccx1.186 L/ha +100 L).

Las dosificaciones por super-
ficie, indicadas generalmente
como cantidad de fitosanitario
por hectarea, no es una dosifica-
cidén recomendada para frutales;
va que, en muchas ocasiones este
método conlleva a errores, so-
bredosificando en cultivos muy
pequefios v subdosificando en
cultivos de gran altura. En otras
palabras, cada vez que las etique-
tas indiquen dosis por hectdrea,
se debe relacionar esa dosis con
10.000 m? de cultivo; por esta ra-
z0n, se hace necesario determinar
la superficie de pared en el caso
de frutales. Asi, por ejemplo, una
etiqueta podria indicar aplicar en
un huerto de carozos una dosis
de 750 cc/ha; es decir, 750 cc en
10.000 m? de cultivo. Si el cultivo
es el de la Figura 2, se determina
que ese huerto posee 12.889 m?
de superficie en una hectarea de
suelo (2,9 m x 2 lades x 10.000
m?/ha + 4,5 m); por lo tanto, la
cantidad de plaguicida a utilizar
seria 967 cc en una hectarea de
suelo cultivada (750 cc x 12.889
m? = 10.000 m?),

Finalmente, 1a calidad del agua
para la mezcla es vital en la via-
bilidad del ingrediente activo y
su eficacia sobre el cultivo v/u
organismos a controlar. Es acon-
sejable que (para la mavoria de
los plaguicidas) el pH se encuen-
tre entre 4,5 vy 6,5. Por su parte,
que los carbonatos no superen
los 150 ppm.

INSPECCION Y REGULACION DEL
PULVERIZADOR

La inspeccidn v regulacidon del
pulverizador son labores funda-
mentales para lograr resultados
eficientes en el uso de fitosanita-
rios en cultivos agricolas.

Por una parte, la inspeccién de
pulverizadores en uso, consiste
en la revisién visual y funcional
de cada uno de sus elementos; tal
que, permita cumplir perfecta-
mente con 3 condiciones:

a) Optimizar el uso de fitosanita-
rios en los cultivos.
b} Reducir la contaminacidon am-
biental.
¢) Disminuirlos riesgos de acciden-
te del operador v terceras personas.
En nuestro pais, uno de los pro-
blemas mas recurrentes encontra-
dosenlospulverizadoreshidroneu-
maticos, corresponde a la escala de
graduacién de los mandmetros,
donde es habitual ver mandmetros
de 0 a 100 bar, v lo recomendable
es que seade 0 a 25 bar (Figura 3).
Por otra parte, la regulacién de
los pulverizadores, tiene princi-
palmente 2 objetivos:

a) Ajustar el volumen de pulveriza-
cién de acuerdo al TRV.

b} Aplicar el fitosanitario de la for-
ma mas eficiente posible, mediante
la generacién de un buen tamarfio
de gota, que permita transportarlas
hasta la planta, de modo de gene-
rar un buen cubrimiento en todo el
follaje, evitando la deriva y escurri-
miento al suelo.

Los pulverizadores hidroneuma-
ticos (Figura 1), también llamados
“turbos”, “nebulizadores”, se carac-
terizan por denerar gotas por pre-
sién de liquido, que luego se trans-
portan a través de una corriente de
aire formado por un ventilador de
flujo axial. Porlo anterior, va se pue-
de entender que la eleccidn de bo-
quillasy el ajuste del caudal de aire,
son dos parametros muy importan-
tes al momento de regular uno de
estospulverizadores.

Una forma adecuada de regular
un pulverizador hidroneumati-
co, es determinar el caudal total
de boquillas (CTB), a través del
volumen de pulverizacién desea-
do por TRV (VDA), la distancia
entre hileras en metros (DEH) v

Figura 3: Izquierda, mandmetro con escala de 0 2 100 bar, no apropiade. Derecha, manémetro
con escala de graduacion de 0 a 25 bar, apropiado para uso en pulverizadores hidroneuméaticos.
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Figura &4: Esguema de ladistribucion de caudales de boguillas para una formacién en gje central

la velocidad de avance en km/h
{VA), por tanto:

VoA (=) xDEH VA ()
- 600

El rango de caudales de boquillas

CTB

para frutales debe ser de entre 1 a
3,5 L/min a unapresién de 10 bar.
No usar menos de 6 boquillas
por cada lado del pulverizador para
huertos adultos en invierno (sin ho-
jas) e ir aumentando el nimero de
boquillas (hasta 12 por lado) cuando
la densidad foliar se haga maxima.
En citricos adultos se recomienda
utilizar entre 12 a 16 boquillas por
cada lado del pulverizador.
Lasvelocidades de avance del pul-
verizadormas el tractor, dependeran
exclusivamente de la especie frutal,
la envergaduradelasplantas,laden-
sidad foliar v el tipo de tratamiento.
Asgl, por ejemplo, en un cultivo de
citricos, como referencia, se deberia
trabajar entre 2 a 3 km/h para pla-
gas internas (chanchitos blancos,
escamas); entre 3 v 4 kin/h para
plagas externas {mosquita blanca) y
entre 4y 5 km/hpara un fertilizante
foliar dirigido a brotes nuevos. Para
carozos v pomaceas, las velocidades
puedenvariarentre los 4,5y 6 km/h,

utilizando aquellas mas bajas en pe-
riodos de mayor expresion foliar.

Para determinar la velocidad de
avance, se debe medir una distan-
cia minima de 25 metros v tomar el
tiempo que demora el pulverizador
en condicidn de trabajo en recorrer
dicha distancia.

Por ejemplo, si el tractor con el

pulverizador en funcionamiento de-
mora 215 segundos en recorrer 20
metros de distancia, entonces:

30

VA= x36=502 (=
2L5()

Porlo tanto, CTB esigual a:

_— :1186(%);;5 (m)x 502 67?9:44,65($)

Al dividir CTB en 2, se obtiene el
CTB en cada sector del pulveriza-
dor (44,65 L/min + 2 = 2233 L./
min}. Hste dato sirve para selec-
cionar las boquillas mas adecuadas
a ubicar en el pulverizador, depen-
diendo de laforma del arbol.
Entonces, si se utiliza 12 boquillas
por cada lado del pulverizador y el
cultivo presenta una forma segiin la
Figura 4, se tiene:

De acuerdo al Cuadro 1, se de-

termina que se debe utilizar bo-

Cuadro 1: Ordenamignto de boquillas segun formacion del arbal.

% a

Volumen a

Caudal requerido utilizar por utilizar por Numefo e Cau.dal cle,
5 boquillas boquillamas
por lade {L/min} sector del sector del .
Ahol Selonl @ Laita por sector  adecuade {(L/min)
*® 40% =893 4N = 2,23
22,33 X 35% =782 + 4% = 1,95
X 25% =558 4" = 1,40

*4 =12+3 partes iguales (Figura 4).

Tabla1: Caudales de boguillas cono vacio Tegjet modelo TXR o Alouz modelo ATR

Bar Maranjo 02 Rojo028 Gris03 Verde 036 Negro 04 Azul 049
5 BN 1,00 1,38 153 181 2,03 2,48
6 0,82 1,10 1,51 187 1,98 228 272
7 0,89 1,18 1,62 1,80 214 2,40 2,93
8 0,94 1,26 1,73 1,92 2,29 ZBT 313
9 1,00 1,33 1,83 2,04 2,42 212 3,32

10 1,05 1,40 1,93 215 255 BT 3,50
11 1,10 1,47 2,02 2,28 2,68 3,01 3,67
12 1515 1,53 210 %35 2,79 314 3,82
13 119 155 2183 2,45 291 3,27 3,99
14 1,23 1,65 276 754 3,02 3,39 4,14
15 1528 1,70 2,34 2,63 312 3,51 4,28
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Cuadro 2: Ordenamiento de boquillas en el pulverizador de acuerdo al

gjemplo indicado

g 5 :
N _ Color Caud_al (9] % requetico
boquilla min} por sector
1z Verde 255
11 Gris 218
40
10 Gris 2515
9 Gris 215
8 Rojo 1,93
7 Rojo 1,93
35
6 Rojo 1,93
5 Rojo 1,93
4 Naranjo L4
3 Naranjo L4
25
P Naranjo 14
1 Naranjo L4
TOTAL 22,32 100

quillas entre 1,4 v 2,23 L./min, ubicando las
de mayor tamafio en la parte superior del
pulverizador.

Observando la Tabla 1, se podria optar
por boquillas desde el color naranjo al co-
lor verde a una presién de 10 bar, luego se
ordenan para lograr un valor cercano a los
22,33 L/min requeridos.

Una vez seleccionadas las boquillas en con-
formidad al CTB y porcentajes requeridos, se
ubican en el pulverizador, se mide el caudal
individual de cada una de ellas (Figura 5), se
determina el nuevo volumen de pulverizacién
bajo condiciones reales v se comprueba en
campo con papeles hidrosensibles (Figura 6).

La pulverizacion es una de las labores mas
deficientes en la agricultura, para mejorar
este importante procedimiento v optimizar
en el uso de productos fitosanitarios en fruta-
les, es necesario inspeccionar periédicamente
y regular adecuadamente los pulverizadores
hidroneumaticos; asimismo, realizar monito-
reos continuos de las plagas a controlar, ajus-
tar las dosis de los productos a utilizar, revisar
la calidad del agua que se utiliza para la mez-
cla, respetar las condiciones atmosféricas; y
finalmente, comprobar siempre las pulveri-
zaciones con papeles hidrosensibles 8

% obtenido
por sector

403
34,6

251

100

25 mt

es la distancia
minima, para
determinarla
velocidad de
avance gue
demara el
pulverizador en
recorrer dicha
distancia.

Figura5: Medicién del caudal individual de boguillas enun
pulverizador hidronsumatico para frutales.

FiguraB: Uso de papales hidrosensibles para determinar
el cubrimiento de pulverizacionas agricolas. Arriba, papel
hidrosansible antes de ser pulverizado. Abajo, papel
hidrosensible con aptimo cubrimiento.




