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La pulverizacion suele serunade las labores mas deficientes
en la agricultura, esto si se relaciona la gran cantidad de
gotas que se generan a la salida del pulverizador y el bajo
porcentaje que lograllegaral objetivo. Uno de los problemas
que incrementa esta deficiencia es la incorrecta forma de
decidir o establecer los voliumenes de pulverizacion por
hectarea, o también [lamados “mojamientos”.

Por una parte, se ha acostumbrado a utilizar un volumen
de aplicacion 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 plantacion entre cuarteles de un mismo campo. Por
otra parte, estos volimenes se basan en parametros poco
confiables, como la experiencia de otros agricultores,
recomendaciones de etiquetas de plaguicidas o decisiones
erroneas como “a mayor volumen, mejor aplicado”.

Lo anterior conlleva pérdidas que superan en muchos casos
el 50 % del volumen aplicado, perdiendo gran parte por
deriva a lugares indeseados y escurrimiento al suelo dentro
del mismo huerto.

Las plantas tienen la capacidad de retener una cierta
cantidad de liquido en sus estructuras, la que depende
de: el tamano de las gotas, caracteristicas de los tejidos
vegetales, caracteristicas de los productos disueltos en el
estanque de aplicacion, entre otros. No obstante, sobrepasar
esa cantidad, provocara que las plantas dejen caer al suelo
un cierto volumen de agua junto al plaguicida que va en
mezcla con ella, permitiendo una baja en la eficacia del
fitosanitario en las enfermedades o plagas a controlar.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS - INFORMATIVO INIA RAYENTUE N° 91 - ANO 2024

Figura 1. Esquema de las dimensiones a considerar en un huerto
frutal para determinar TRV. Donde: ADA, altura de arbol; ADC: ancho
de copa y DEH: distancia entre hileras.

Laespecievegetal,ladensidadfoliar delcultivo,ylaformacion
y conduccion del huerto son informacion importante para
poder estimar: a) los volimenes de aplicacion expresados
en L/ha, b) la dosificacion del producto y c) el ajuste de
parametros operativos de la maquinaria. Asi, por ejemplo,
no se debe usar un pulverizador en igualdad de condiciones
para un cultivo de citricos que para un cultivo de almendros,
0 para una misma especie vegetal con dos tamanos de arbol
diferentes, o si se encuentra en floracion, inicio de brotacion
o pleno desarrollo foliar.

Sutton y Unrath (1984), y Dris y Jain (2004) describen que
Byers, Hickey y Hill, plantearon el concepto de TRV (“Tree
Row Volume”) para determinar el volumen de agua y
agroquimico, segln las caracteristicas del huerto frutal.



La metodologia TRV permite ajustar el volumen de
pulverizacion a utilizar, ya sea para una plaga o enfermedad y
enun cultivo en especifico. Anivelinternacional se determina
que, para frutales, lo optimo es dosificar el plaguicida
por cada 100 litros de agua, y el volumen a pulverizar por
hectarea debe ser acorde al volumen de vegetacion que
presente el cultivo al momento del tratamiento (TRV).

Para la determinacion del volumen de vegetacion a traves
delmétodo TRV, solo se necesita tres dimensiones del huerto:
1) la altura promedio de arbol (ADA); 2) ancho promedio
de copa o de follaje del arbol (ADC) y 3) la distancia entre
hileras (DEH), todas expresadas en metros (Figura 1).

ADA x ADC x 10.000

TRV = DEH

El volumen de pulverizacion (L/ha) puede ser estimado
de una forma simple, multiplicando TRV por un valor «D»
estandarizado entre 10 hasta 120 litros de caldo por cada
1.000 m? de vegetacion (Cuadro 1). Donde “D" practicamente
esta relacionada con la especie vegetal, la densidad foliar
del momento y la técnica de pulverizacion. En citricos se
recomienda utilizar entre 80y 140 L/1.000 m? de vegetacion,
utilizando el valor mas bajo (80) en aplicaciones de
fertilizantes foliares, un valor intermedio (100) para plagas
externas de menor complejidad y los valores mas altos (120,
e incluso 140) para plagas internas de dificil control.

Cuadro 1. Dosis de pulverizacion de acuerdo al volumen de follaje
en cultivos frutales (Fuente: Shigueaki et al. en 2011).

Volumen de pulverizacion 0 -
(L/1.000 m? vegetacion)

Muy alto 120

Alto 100

Medio 70

Bajo 50

Muy bajo 30

Ultra Bajo 10

De acuerdo a lo anterior, el volumen de pulverizacion o
“mojamiento” a aplicar por hectarea quedaria de la siguiente
forma:

VDA = TRV xD
1.000
Donde
VDA :volumen de aplicacion (L/ha)
TRV : volumen de vegetacion del huerto (m3/ha)
D - dosis a aplicar por cada 1.000 m3 de follaje (L)

Ejemplo:

Se realizara un tratamiento de insecticida para control de
chanchito blanco en citricos, con pulverizador hidroneumatico
(Figura 3). Para ello, se recomienda una relacion de 140 litros
por cada 1.000 metros cUbicos de vegetacion, entonces:

Figura 2. Dimensiones de un huerto comercial de limones.

mZ
3,5 (m) x 3,3 (m) x 10.000 (H)

mS
TRV = 6 m) = 19.250 (E)

En la Figura 2 se observa la medicion real de TRV en campo,
midiendo el ancho de copa a mitad de la altura del arbol,
la distancia entre las hileras y la altura del arbol (solo el
follaje). Es preciso aclarar este Gltimo punto pues, en
algunos frutales, el follaje puede comenzar muy arriba
respecto del suelo, dejando visible el tronco. Sin embargo,
en otros frutales y en algunos momentos del afio, es posible
encontrar follaje por debajo de la altura que sale el tronco
desde el suelo, follaje que se denomina “faldas”; por tanto,
es importante que la altura del arbol se mida en relacion a
la pared real de follaje que se desea pulverizar.

Figura 3. Pulverizador hidroneumatico utilizado en pulverizacio-
nes de plaguicidas en frutales.



m3
19.250 (E) x 140 L L
VDA = 1.000 (m3) =2.695 (E)

El TRV solo permite estimar el volumen de mezcla que
necesita el cultivo, pero no asegura que el cubrimiento
sea uniforme en cada planta y en todo el huerto, ya que
este Oltimo depende exclusivamente del ajuste de los
parametros operativos del tractor y del pulverizador. Para
ello se debe determinar el caudal total de boquillas (CTB)
expresado en L/min a través de tres parametros: 1) El
volumen de pulverizacion por hectarea (VDA), 2) la distancia
entre hileras (DEH) y 3) la velocidad de avance medida en
terreno bajo condicion real de trabajo (km/h) y, con ello,
ordenar las boquillas correctamente. Entonces:

VDA (i) x DEH (m) x VA (k—m)

— ha h
CTB = €00

La velocidad de avance que lleve el tractor mas el
pulverizador en un cultivo de citricos, debe ser acorde al
tipo de tratamiento; asi, por ejemplo, y como referencia,
se deberia trabajar entre 2 a 3 km/h para plagas internas
(chanchitos blancos, escamas); entre 3 y 4 km/h para plagas
externas (mosquita blanca) y entre 4 y 5 km/h para un
fertilizante foliar dirigido a brotes nuevos. Para determinar
la velocidad de avance se debe medir una distancia minima
de 25 metros y tomar el tiempo que demora el pulverizador
en condicion de trabajo en recorrer dicha distancia.

Por ejemplo, si el tractor con el pulverizador demora 397
segundos en recorrer 30 metros de distancia, entonces:

VA = 30 (m)

300 62 a7 (KT
T 397(6) PV T A (_)

h

Por lo tanto, CTB es igual a:

CTB =

L km
2.695 (E) x 6(m) x 2,72 (T) I (L)
600 ’ min
Si se divide CTB en 2 se obtiene el CTB en cada sector del
pulverizador (73,30 L/min + 2 = 36,65 L/min). Este dato sirve
para seleccionar las boquillas mas adecuadas a ubicar en el
pulverizador, dependiendo de la forma del arbol.

Figura 4. Esquema de la distribucion de caudales de boquillas para
una formacion tipica de citricos.

Entonces, si se utilizan 14 boquillas por cada lado del
pulverizador y el cultivo presenta una forma segtn la Figura
4, se tiene:

Cuadro 2. Ordenamiento de boquillas segin forma del arbol.

Caudal % a utilizar | Volumena | Nimerode | Caudal de
requerido | porsector | utilizar por | boquillas | boquilla més
por lado del arbol sector del | porsector | adecuado
(L/min arbol (L/min) (L/min)
X 25% =9,16 +3,5% =2,62
36,65 X 55% = 20,16 P 7 =2,88
x 20% =733 +3,5% =2,09

*35=14:4/**7 = 14:2

Cuadro 3. Caudales de boquillas Norma ISO de colores.
NARANJA VERDE AMARILLO LILA AZUL R. CASTA ROJO MARRON
BAR 01 015 02 025 03 035 04 [

052 | 077 | 103 | 1,29 | 1,55 | 1,81 | 2,07 | 2,58

057 | 085 | 1,13 | 1,41 | 1,70 | 198 | 226 | 2,83

5
6
7 | 061|092 | 122 | 1,53 | 1,83 | 2,14 | 244 | 3,06
8 | 065 098 | 1,31 | 163 | 1,96 | 229 | 2,61 | 327

9 | 069 | 1,04 | 1,39 | 1,73 | 2,08 | 2,42 | 2,77 | 3,46

10 | 073 | 1,10 | 1,46 | 183 | 219 | 2,56 | 2,92 | 3,65

11077 | 1,15 | 1,63 | 1,91 | 230 | 2,68 | 3,06 | 3,83

12 | 0,80 | 1,20 | 1,60 | 2,00 | 2,40 | 2,80 | 3,20 | 4,00

13 | 083 | 1,25 | 1,67 | 2,08 | 250 | 291 | 3,33 | 4,16

14 | 086 | 1,30 | 1,73 | 2,16 | 2,59 | 3,02 | 3,46 | 432

El Cuadro 2 determina que se deben utilizar boquillas entre
2,09 y 2,88 L/min, ubicando las de mayor tamafio en la
parte media del pulverizador. Para frutales se recomienda
usar boquillas entre 1 a 3,5 L/min, medido a una presion de
10 bar.




Observando el Cuadro 3 se podria optar por boquillas desde
el color lila al color rojo, a una presion de 10 bar; ahora se
deben ordenar en el arco de pulverizacion y lograr un valor

cercano a los 36,65 L/min requeridos.

Cuadro 4. Ordenamiento de boquillas en el pulverizador de acuerdo
al ejemplo indicado.

N° boquilla Color Caudgl % requerido | % obtenido
(L/min) por sector | por sector
14 R. castafio 2,56
13 R. castafio 2,56 25 24,78
12 R. castafio 2,56
11 Rojo 2,92
10 Rojo 2,92
9 Rojo 2,92
8 Rojo 2,92 55 54,92
7 Rojo 2,92
6 Rojo 2,92
5 Rojo 2,92
4 R. castafio 2,56
3 Azul 2,19 20 20,30
2 Azul 2,19 '
1 Lila 1,83
Total 36,89 100 100

Una vez seleccionadas las boquillas en conformidad 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 pulverizacidon bajo
condiciones reales y se comprueba en campo con papeles
hidrosensibles.

Figura 5. Medicion del caudal individual de boquillas en un
pulverizador hidroneumatico para frutales.
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