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10.1. INTRODUCCION

La aplicacion de agroquimicos en fruticultura tiene
como objetivos no solo el control de plagas y en-
fermedades, sino ademas la correccién de desér-
denes nutricionales y la distribucién de productos
que afectan el crecimiento y el desarrollo de las
plantas. Una aplicacién incorrecta puede traer apa-
rejada una merma en la calidad y cantidad de la
produccién o una respuesta inadecuada de creci-
miento y/o desarrollo de un cultivo.

El éxito en el control de plagas y enfermedades de-
pende de tres aspectos fundamentales:

La efectividad del producto utilizado.

La eleccién del momento oportuno para el trata-
miento.

El modo de aplicacion del producto.

TECNOLOGIA DE
APLICACION DE
AGROQUIMICOS

Con frecuencia, el productor no puede explicar por
qué fracaso su tratamiento fitosanitario si aplicé un
producto reconocido por su eficacia, en buenas
condiciones climaticas y en el momento oportuno.
En este caso la respuesta esta en un defecto en el
modo de aplicacion (Esquema 10.1).

La exigencia de obtener niveles de plagas compa-
tibles con los requerimientos de los mercados in-
ternacionales, junto al elevado costo del control
sanitario, la necesidad de disminuir el nivel de re-
siduos sobre los frutos y la contaminacién del
medio ambiente y el cuidado de la salud humana,
que son prioritarios en la actualidad, ponen en evi-
dencia laimportancia de mejorar la eficiencia en la
aplicacion de agroquimicos.

Esta se encuentra condicionada por las condiciones
climaticas, las caracteristicas del cultivo y el equipo
de aplicacion.
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PERDIDAS DE AGROQUIMICOS.
CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE
Contaminacién de cursos de agua
Contaminacién de la cadena
Agroalimentaria

Dafos a la fauna silvestre



10.2. CONDICIONES
CLIMATICAS

La temperatura elevada, la baja humedad relativa y
la intensidad y direccion del viento tienen influen-
cia directa sobre la eficiencia en la aplicacién de
agroquimicos.

Efecto de evaporacion
Hay tres factores que afectan las pérdidas por eva-
poracién:

1- El potencial de evaporacion expresado por la di-
ferencia de temperatura o depresion del termé-
metro hiimedo con respecto al seco (At)

2 - El tamafio de las gotas asperjadas

3 - Eltiempo que tardan las gotas en hacer impacto
en el arbol (puede ser expresado como distancia
recorrida entre las boquillas y un sector determi-
nado del arbol).

La evaporacién de las gotas es mayor a medida que
se incrementa la distancia que deben recorrer para
alcanzar el objetivo, cuando la depresion del bulbo
hdmedo con respecto al seco (At) es mayory cuando
disminuye el espectro dimensional de gotas.

Un exceso de evaporacion en la solucién o coloide
asperjado se expresaria en una alta desuniformi-
dad y en la aplicacién en una menor cantidad de
depésitos en los sectores del arbol mas alejados
del equipo.

Efecto producido por el viento

El flujo de aire que produce la pulverizadora debe
transportar las gotas que contienen el agroquimico
aln alas partes mas alejadas del arbol. En general,

el viento no causa problemas de transporte de
gotas hasta los sectores medios y bajos de la copa
del arbol, debido a que las velocidades del flujo
son relativamente altas en comparacion con la ve-
locidad de viento aparente.

Concepto de “ventana de tratamientos"

El éxito de la aplicacion de agroquimicos pasa por
un conocimiento preciso de cuales son las condi-
ciones ambientales mas apropiadas para realizar
la intervencion. Cuando estos valores no se en-
cuentran dentro de ciertos limites, la aplicacion
debe ser interrumpida, ya que su efectividad y se-
guridad se verian comprometidas.

El periodo de tiempo durante el cual se dan condi-
ciones ambientales adecuadas para la aplicacion se
denomina ventana de tratamientos. En la definicion
de este periodo se debe considerar el tipo de
equipo de aplicacion utilizado, el tamafio del monte,
el sistema de conduccion, la presencia de cortinas y
otras caracteristicas propias de cada region.

A modo orientativo para la Norpatagonia, y consi-
derando el tipo de equipos utilizados en Rio Negro
y Neuquén en montes conducidos en espaldera, las
aplicaciones deben realizarse con velocidades de
viento que no superen los 15 km/h, temperaturas
menores a 30°C y humedad relativa mayor a 45-
50%. Estas condiciones deben ser mas estrictas en
el caso de montes tradicionales.
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10.3. CARACTERISTICAS DEL
CULTIVO

Densidad foliar y altura de los arboles
Una elevada densidad del follaje por deficiencias
de poda y conduccién o un raleo inadecuado trae-
ran aparejada una gran variabilidad en la distribu-
cién de los depésitos de agroquimicos.

Existe coincidencia entre numerosos autores en
que los arboles de gran densidad foliar presentan
mayor cantidad de depésitos de agroquimicos en
la parte exterior, por deficiencias en la penetra-
cion. Este efecto se expresa en menores depési-
tos en la parte interna de los arboles, con la
consecuente disminucién del control de plagas 'y
enfermedades.

Por su parte, las deficiencias de raleo pueden favo-
recer niveles mas elevados de plagas y enfermeda-
des en la zona de contacto entre frutos.

Por dltimo, la altura excesiva de los arboles tam-
bién provoca una disminucién en la calidad de la
aplicacién.

Volumen de aplicacion ajustado a las caracteristi-
cas del cultivo

En 1971, Byers y otros propusieron el concepto de
determinacién de volumen ajustado a la caracte-
ristica del monte frutal (TRV). Para el célculo del
volumen a través del uso de ese método se asume
que la fila de arboles frutales se podria asimilar a
una caja con un volumen determinado. Cada metro
clbico debe ser tratado con 0,0937 L/m3, indice
que fue validado para las condiciones de aplica-
cién del Alto Valle de Rio Negro. A los fines de una
utilizacion practica se propone el uso de un indice
deo,1L/m3.

Figura 10.1. Esquema de un monte frutal y dimensiones para el calculo del TRV
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Lo mencionado puede resumirse en la siguiente  Formula practica

expresion:
D=H*E *1000* i
D (I/ha) = 104 (m?/ha) * H (m) *E (m) * 0.1 (I/m?) *i A(m)
A(m)

donde: La aplicacion de agroquimicos es afectada por va-
D= volumen de aplicacion (en litros por hectarea, riables ambientales, fisicas y bioldgicas que el cal-

[/ha) culo del TRV no tiene en cuenta. No obstante, es
H= altura del arbol (en metros, m). una excelente guia para determinar la cantidad de
E= ancho del arbol (en metros, m). materia activa a aplicar por hectarea.

i= indice de ajuste de densidad foliar (utilizar de
0,4 a o5 para raleo de frutos).
A= distancia entre filas (en metros, m).

Figura 10.2. Esquema de un monte frutal y dimensiones para el célculo del TRV
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10.4. EQUIPO DE APLICACION

Para lograr un control eficiente de plagas y enfer-
medades se debe garantizar la eleccién adecuada
del equipo pulverizador (tractor - pulverizadora) y
su calibracion.

El funcionamiento de los equipos de aplicacién hi-
droneumatica utilizados en fruticultura se basa en
el transporte de las gotas producidas por presién
de liquido hasta la superficie a tratar, por medio de
la corriente de aire generada por un ventilador
axial. Una aplicacion ideal seria aquella que permi-
tiera obtener el depésito de una cantidad uniforme
del producto en todos los sectores del arbol. Las
caracteristicas técnico-operativas de los equipos
inciden directamente sobre este proceso. A conti-
nuacién se mencionan y desarrollan los aspectos
mas importantes.

Armonizacién del conjunto

El tractor debe tener disponible al régimen norma-
lizado de la toma posterior de potencia (tpp), que
es de 540 v/min, la potencia necesaria para accio-
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nar el ventilador a su maximo requerimiento ener-
gético, el eventual sistema mecanico de agitacion y
la bomba a los caudales y presiones maximas re-
queridos. Ademas, debe disponer de la potencia
necesaria para traccionar la pulverizadora y para el
autotransporte en suelos ligeramente movidos. Es
deseable que realice estas operaciones al 85% de
su potencia maximay que posea un bajo consumo
especifico de combustible.

Flujo de aire

El flujo de aire que eroga la pulverizadora debe ga-
rantizar el transporte del agroquimico a todos los
sectores del arbol. Debe estar dotado de cierta ve-
locidad y turbulencia, de tal forma que tenga capa-
cidad de transportar la pulverizacion al interior de
la copa, pero evitando superar una velocidad cri-
tica, para permitir la adhesion de las gotas a la ve-
getacion y de esta forma minimizar la deriva.

Las bajas velocidades de aire pueden producir una
penetracion deficiente en elinterior de los arboles.
Por otra parte, las velocidades excesivas provoca-
ran valores elevados de deriva (Foto 10.1).

- i

Foto 10.1. Pérdidas por deriva



Volumen de liquido pulverizado

El caudal de liquido que eroga la pulverizadora esta
definido por las boquillas y por la presién de servi-
cio. Las boquillas méas frecuentemente utilizadas
son las de cono (puede ser lleno o hueco). La pre-
sion de servicio no debe superar los valores reco-
mendados por el fabricante de las boquillas, ya que:

Las presiones elevadas no mejoran la penetracion
y el alcance a las partes altas del arbol. El flujo de
aire es el que debe garantizar este proceso.

Elaumento de la presion en forma excesiva pro-
voca gran cantidad de gotas pequefias que que-
dan sujetas al proceso de evaporacién y deriva.

La operacién con presion elevada provoca un
consumo innecesario de potencia (consecuente-
mente de combustible) y favorece el desgaste
prematuro de la bomba, la valvula reguladora de
presion y las boquillas.

La eleccion de la velocidad de avance adecuada a
los aspectos mencionados definira la tasa de apli-
cacion (I/ha).

Sistemas de agitacion

Una aplicacion eficiente no solo debe considerar
una tasa adecuada en l/ha distribuida correcta-
mente, sino que ademas el caldo debe tener una
concentracion constante, en cualquier condicion
operativa. El elemento que permite alcanzar este
objetivo es un sistema de agitacion eficiente.

En las pulverizadoras hidroneumaticas utilizadas
en nuestro pais se emplean agitadores mecanicos
y en menor medida hidraulicos. De todos modos,
mas alla del sistema de agitacién es importante
considerar el correcto mantenimiento para tener
garantia de los resultados esperados.

Seguridad en la operacion

Los equipos deben garantizar una operacion se-
gura. Es deseable que la carga de agua no se rea-
lice sobre cursos de agua. Por tal motivo, se debe
disponer de un tanque sobreelevado para efectuar
una carga rapida de la pulverizadora.

La maquina debe tener protecciones seguras de las
partes en movimiento (ventilador, poleas, unién
cardanica).

Los controles deben estar al alcance del operador,
del mismo modo que el manémetro, y el indicador
de volumen del tanque debe ser observado desde
el puesto del tractorista.

Las pulverizadoras de dltima generacion deben
estar provistas de boquillas miltiples, lavador de
envases, tanques suplementarios para el lavado
del tanque y otro para el aseo del operador.

Bajo ninguna circunstancia los operadores deberan
realizar las aplicaciones sin el equipo de proteccion
correspondiente.

Calibracion del equipo pulverizador

Verificar que la toma de potencia alcance el ré-
gimen de 540 v/min. Es necesario que el tractor
posea cuentavueltas y que éste funcione correc-
tamente. En algunos modelos se indica la acele-
racion del motor que corresponde a 540 v/min
de la toma de potencia. De no ser asi, consultar
el manual del operador.

Calcular la velocidad de avance para las marchas
habituales de trabajo; esta operacion se debe re-
alizar con el motor funcionando a velocidad de
régimen de 540 v/min de la toma de potencia.
Para ello se mide una distancia, por ejemplo, 50
metros y se controla el tiempo empleado en re-
correrla. Luego se efectiia el siguiente calculo:

v(km/h) =d (m) x 3.6
t(s)

v = velocidad (km/h).

d = distancia recorrida (metros).

t = tiempo empleado en recorrer esa distancia
(segundos).

Verificar el emboquillado de la maquina. Consul-
tar el manual del operadory, si es necesario, co-
locar las pastillas y nicleos de rotacion
(remolinos) que indica el fabricante, respetando
su ubicacién.

Ajustar la presion de servicio a través del accio-
namiento de la valvula reguladora de presion.
Recordar que la mayoria de los fabricantes de
pastillas de pulverizadoras desaconsejan presio-
nes elevadas.
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cion. Este procedimiento se puede realizar boqui-
lla a boquilla, recogiendo el liquido a través de
una manguera en una jarra graduada. Para pe-
quenos ajustes de caudal se puede modificar la
presion de servicio. Para grandes cambios es con-
veniente reemplazar pastillas o ndcleos, conside-
rando los perjuicios de las presiones elevadas.

- Con la velocidad de avance obtenida para la
marcha habitual de trabajo, el caudal medido y la
distancia entre filas de la plantacién, se podra
determinar qué cantidad de solucidn se esta apli-
cando por hectérea de la siguiente manera:

D=600xQ
Axv

D = cantidad de solucion aplicada (I/ha)
Q = caudal (I/min)

A = distancia entre filas (m)

v = velocidad de avance (km/h)
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por hectarea se verifica si corresponde a lo acon-
sejado para ese tipo de monte. Luego se ajusta la
angulacion de las boquillas para garantizar una
buena distribucién vertical.

Distribucion vertical

La disposicion de las boquillas es el proceso mas
subjetivo de la calibracion de pulverizadoras. Si
bien la distribucién de las boquillas y su orientacion
no provocan unavariaciéon importante en el total de
dep6sitos por arbol, influyen directamente sobre la
uniformidad de distribucién del agroquimico.

Por lo mencionado, es necesario realizar controles
permanentes con tarjetas hidrosensibles en dife-
rentes sectores del arbol y proceder a los ajustes
necesarios para lograr una correcta distribucién
vertical (Foto 10.2).

Foto 10.2. Tarjetas hidrosensibles



10.5. CONSIDERACIONES
FINALES

La aplicacién de agroquimicos es un sistema com-
plejo en el cual se deben considerar distintos aspec-
tos relacionados entre si. Los factores intervinientes
no se agotan en los analizados en este escrito, ya
que participan, ademas, aspectos econémicos, eco-
légicos, bioldgicos, ergonémicos, etc.

En este sentido se destaca la importancia de la co-
rrecta gestion del proceso de aplicacién. La valora-
cién y capacitacion por parte de productores,
técnicos y aplicadores es el aspecto central de esta
problematica.
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