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OPTIMIZACION DE LA PULVERIZACION HIDRONEUMATICA PARA

CONTROL DE PLAGAS EN CITRICOS




éPor qué no se logro el control esperado?
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FACTORES QUE
INTERVIENEN EN LA
CALIDAD DE
APLICACION




1. CONDICIONES ATMOSFERICAS

Pérdidas pueden superar facilmente el
30% del volumen aplicado

C & I V (km/h)

Fuente: Modificado de Villalba y colaboradores, 2010.



2. OPORTUNIDAD DE APLICACION

Radica en los momentos en que se haga presente la plaga en relacion al monitoreo, o
cuando se cumplan las condiciones ambientales y/o fenoldgicas para una enfermedad
o el desarrollo de una plaga se exprese.
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Fuente: Ripay colaboradores, 2008.



3. CONDICION DEL CULTIVO Y DISENO DE HUERTO
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TRV (ni/ha) = —2DA (m) x ADC (m) x 10.000 (m2/ha)
DEH (m)

Fuente: Basado y modificado de Hardi, 2003.



Distancia entre hileras(m)

-



ADA (m) x ADPC (W) x 10.000 (m%/ha)

TRV (m2/ha) = DEH (m)

2,7 (m) x 2,5 (m) x10.000 (WmZ/ha)
45 (m)

TRV (m2/ha) =

TRV (m3/ha) = 15.000 (m>/ha)

Para cultivo de citricos, se recomienda utilizar entre 80 a 120 litros de
“caldo o mezcla” por cada 1.000 metros cibicos de vegetacion.
(utilizando pulverizadores hidroneumdaticos)

Por ejemplo: Un fertilizante foliar 80 L/1.000 m3, control de mosquita
blanca 100 L/1.000 m?, control chanchito blanco 120 L/1.000 m?)



VOLUMEN DE APLICACION u

1.000 m3 de vegetacién depende de: pulverizacion (L/1000 m?)

Muy alto 120 120
-Tipo de maquinaria Alto 100 I
-Cultivo (especie, densidad foliar) Medio 70 80
-Tipo de tratamiento (Plaga y tipo de :
Bajo 50
producto)
Muy bajo 30
Ultra bajo 10
TRV (m3/ha) x D (L
VDA (L/ha) = (m*/ha) &
‘ 1.000 (m?3)

15.000 (m3/ha) x 120 (L)
VDA (L/ha) = =1.800 (L/ha)
1.000 (m3)




4. TIPO DE PLAGUICIDA, DOSIFICACION Y CALIDAD DE AGUA

Considerar aplicaciones respecto a Los productos fitosanitarios, de proteccion de cultivos o plaguicidas de uso
agricola, doméstico y de salud publica deben por norma contar con una etiqueta
que contenga la informacién fundamental a la hora de aplicarlos, como:

recomendaciones de etiquetas, en
relacién a:

" Dosificacion
= Carencias
" Especificaciéon segun

Cuandosecompra '  Almomento de § Almomentode ; AL':;;T:::::“
p | a g a y cuU I'I'IVO el producto E almacenarlo E aplicarlo E e

= Fenologia

" Entre otros 4 MOMENTOS IMPORTANTES
ENLOS CUALES SE RECOMIENDA LEER LA ETIQUETA

eTendrdn las etiquetas de plaguicidas toda la informacién necesaria?



1 ha de suelo plantada con
diferentes superficies de pared de
vegetacion

Cada vez que la etiqueta recomiende la dosis
por hectarea, debemos pensar que esa dosis
debe ser aplicada en 10.000 m? de cultivo.



5. REGULACION E INSPECCION DE PULVERIZADORES







RESULTADOS DE ENSAYOS

Proyecto de Innova Corfo: “Desarrollo
de tecnologias noveles de manejo de
plagas para la produccion sustentable

de citricos” en la Region de Valparaiso.



Ensayo 1

Ensayo 2

Xiiap i

Pulverizador con ventilador 80 cm

Ensayo 3

Pulverizador con ventilador elevado de 85 cm

Chanchito blanco de los citricos
Planococcus citri



Primer ensayo en mosquita blanca algodonosa

Se realizdé en huerto de mandarinos (Citrus
reticulata) var. W. Murcott ubicados en la localidad
de Nogales. La altura promedio de los arboles
correspondid a 3,4 m con un marco de plantacion

de 2x5 m.

Condicion Régimen Velocidad Distancia Presion Cantidad Caudal

de trabajo de la TDF de entre de de total de
avance hileras trabajo boquillas boquillas

(RPM) (km/h) (m) (Bares) (N°) (L/min)

Caudal de Relacion  Volumen
aire mezcla /TRV de
aplicacion

(m3/h)  (L/1000m3) (L/ha)

T1 487 3,2 5 6,9 16 72,02

T2 487 4,63 5 6,9 40 93,6

T3 Testigo sin aplicacion.

54.028 296 5.402
70.576 133 2.426




Cubrimiento de papeles hidrosensibles a media profundidad del follaje

L1 L2 L3
3,25 0 o0 o

3,15 b "
3,05
2,95
2,85

2,75

Escala de cubrimiento

2,65

2,55 3
2 45 ]
T1 T2

5.402 L/ha 2.426 L/ha

Al comparar solamente los papeles ubicados a media profundidad del follaje, se observa que el
tratamiento 2, sin deflector de aire, arrojo significativamente un mayor porcentaje de cobertura que el
tratamiento 1. Este resultado indicaria que no se justifica el uso de un deflector de viento unilateral
cuando el ventilador del equipo supera los 70.000 m3/h.



Comportamiento de la plaga (antes y después de aplicacion)

200 +

A

180 -

160 -

140 A

[EEY

N

o
\

Previo
m 10 dias
m 20 dias

100 -

[00]
o
!

N° de ninfas/hoja

(o))
o
!

N
o
!

ch

iR

T1 T2 T3

N
o
!

e C

Proporcionalmente los 2 tratamientos presentaron similar control a los 20 dpa. No obstante, el tratamiento 2 al aplicar por
ambos lados del pulverizador reduce el volumen de aplicaciéon en un 55% respecto a lo realizado por el productor,
disminuyendo en su mismo porcentaje la cantidad plaguicida. Se destaca que el tratamiento 2, aumenté su capacidad de

trabajo en un 189% al extraer el deflector de aire y aplicar por ambos lados del equipo, pasando de 0,8 a 2,32 ha/h.



Segundo ensayo en chanchito blanco

Se realizé en huertos de naranja var. Lane Late ubicados
en la localidad de Nogales. La altura promedio de los
arboles correspondido a 3,1 m con un marco de

plantacion de 3x5 m.
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Condicion Régimen Velocidad Distancia Presionde Cantidad Caudal Caudal de Relacion Volumen
de trabajo dela TDF de Avance Entre trabajo de Total de aire mezcla /TRV de
Hileras boquillas  Boquillas aplicacion
(RPM) (km/h) (m) (Bares) (N°) (L/min) (m3/h) (L/1000m3) (L/ha)
Tl 455 1,45 5 30,3 16 114,6 35.910 450 -
T2 455 2,13 5 13,8 32 105,1 35.910 281 5.921
T3 546 3,7 5 13,8 32 105,1 39.648 162 3.409
T4 546 2,9 5 13,8 32 105,1 39.648 206 4.349

T5 Testigo sin aplicacion.




Cubrimiento de papeles hidrosensibles al centro del follaje
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Escala de cubrimiento

T1 T2 T3 T4
9.484 L/ha 5.921 L/ha 3.409 L/ha 4.349 L/ha

Respecto a la cobertura de los papeles hidrosensibles, los resultados indicaron que el T1 (Agricultor) presenté
mejor cobertura que el T2 (Modificacion de boquillas)

T3 y T4 presentaron una disminucion del volumen de aplicacion de un 64% y 54% respectivamente en relacion
al T1 (Tratamiento agricultor), y no se observod diferencia significativa en el cubrimiento con T1



Comportamiento de la plaga (antes y después de aplicacion)
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Respecto al control de plagas en este ensayo, el mejor resultado se obtuvo con el T4 (cambio del numero y
tipo de boquillas, aumento del caudal de aire del ventilador). Se deduce que, a pesar que los papeles hayan
qguedado mas saturados en T1 (Tratamiento agricultor), el T4 tuvo menor pérdida por escurrimiento y una
mayor cantidad de plaguicida se depositd en las hojas y frutos. No obstante, el volumen aplicado en T4
presenta una relacion de 206 litros de mezcla por cada mil metros cubicos de vegetaciéon, un 71,6% mas de lo
recomendado.



Tercer ensayo en chanchito blanco

Se realizd en huertos de naranja var. Lane Late
ubicados en la localidad de Lliu Lliu. La altura
promedio de los arboles correspondié a 3,5 m

con un marco de plantacion de 2x5 m.

00

Condicion Régimen Velocidad Distancia Presion de Cantidad Caudal Caudal de Relacion Volumen
de trabajo dela TDF de Avance Entre trabajo de Total de aire mezcla /TRV de

Hileras boquillas  Boquillas aplicacion

(r.p.m.) (km/h) (m) (Bares) (N°) (L/min) (m3/h) (L/2000m3) (L/ha)

T1 536 3,6 5 6,9 20 59,4 80.753 113 1.980

T2 536 3,6 5 10 26 75,8 80.753 144 2.527

T3 536 4,3 4,5 10 36 74,3 80.753 123 2.304

T4 536 3,3 4,5 10 26 59,5 80.753 128 2.404

T5 Testigo sin tratamiento




Cubrimiento de papeles hidrosensibles al centro del follaje
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Los resultados del cubrimiento de la pulverizacidon del segundo ensayo para chanchito blanco de los citricos,
indicaron que T4 presentd mayor cobertura que el resto de los tratamientos, sin existir diferencias
estadisticas significativas entre ellos. En todos los tratamientos, se demuestra un cubrimiento adecuado en
los papeles hidrosensibles para el control de chanchito blanco.



Comportamiento de la plaga (antes y después de aplicacion)
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En cuanto a la efectividad de la aplicacion sobre chanchito blanco de los citricos, todos los tratamientos
ejercieron un buen control, sin embargo, el T4 presenta una mayor reduccion del porcentaje de presencia

tanto a los 10 como a los 20 dpa.



CONCLUSIONES PARA MEJORAR LA APLICACION DE PLAGUICIDAS EN CIiTRICOS

- El TRV es una metodologia sencilla y asertiva para determinar los volumenes de aplicacion en
huertos frutales, en la cual para plagas externas se sugiere utilizar entre 80 a 100 L por cada
1.000 m3 de vegetacién, y para plagas internas utilizar entre 100 a 130 L por cada 1.000 m? de

vegetacion.

- La entrada de gotas al interior del arbol, se mejora al utilizar reducidas velocidades de avance

(< 2,5 km/h para plagas internas - < 4,5 km/h para plagas externas).

- Para lograr los caudales de aire deseados por el ventilador, se determina que la potencia

Optima de un tractor es igual o superior a 80 HP.



CONCLUSIONES PARA MEJORAR LA APLICACION DE PLAGUICIDAS EN CIiTRICOS

- De acuerdo al caudal de aire aplicado por los equipos, ambos controles de plagas fueron eficaces
cuando el pulverizador aplico uniformemente por ambos lados, y el caudal de aire fue de 70.576
m3/h y de 80.753 m3/h para aplicacién en el control de mosquita blanca algodonosa y chanchito

blanco de los citricos, respectivamente.

- Aumentar el numero de boquillas, permite un incremento significativo de gotas en la superficie,

aumentando el cubrimiento de la aplicacion.

- Adicionalmente, se establece que las etiquetas de plaguicidas en Chile carecen de informacion,
especialmente sobre los volumenes de aplicacion, el uso de papeles hidrosensibles y parametros

de eficacia, como la cantidad y el tamafio de gota optimo segun el tipo de tratamiento.



Natalia Olivares P. Paola Luppichini B. José Montenegro
(Entomologia) (Entomologia) (Entomologia)
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Jorge Riquelme S. Eliana San Martin C.

(Mecanizacion agricola) (Comunicaciones)
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Determinar el caudal total de boquillas requerido, segin: TRY, velocidad de avance y distancia
entre hileras del cultivo.

Volumen de aplicacién segin TRV (VDA) : 1. 800 L/ha
Velocidad seleccionada (VA) : 3 km/h
Distancia entre hileras (DEH) . 4, 5 m

VDA(L/ha) x VA(km/h) x DEH (m)
600

CTB (L/min) =

1.800(L/ha) x 3(ku/h) x 4,5
CTB (L/min) = dL0) 200( wh) x 45® 0 5(/min)

Caudal total de boquillas por lado = 20,25 1/min)




|dentificar la forma de las plantas, elegir el caudal y ordenamiento de las boquillas mas
adecuado para ese tipo de formacion.

Eje central, Multieje
(redondo)

Espaldera (pared)



20,25 L/min

20,25 L/min

3 boquillas

6 boquillas

3 boquillas

12 boquillas por cada lado
Caudal % a utilizar ‘:fﬁ;men 4 Nimero d Caudal de
requerido por sector usectzirdZTr boZEi?lai boquilla mas
del arbol
por lgdo srbol por sector adecugdo
(L/min) (25% = 0, 25) (L/min) (L/min)
25% 5, 06 3 1, 69
20, 25 55% 11, 14 6 1, 86
20% 4,05 3 1, 35

Los caudales de boquillas para aplicacidén en frutales, deben ser entre 0,7

Buscar boquillas en el
catalogo, a las
presiones recomendadas

a 4 L/min a las presiones recomendadas (5 a 14 bar)



(Dénde y cémo observamos la presién de trabajo?

B

La presién de trabajo la decide el fabricante de la boquilla.
En frutales se debe trabajar entre 5 a 14 bar de presién (=70 a 200 PSI)




Eleccion de boquillas y ubicaciéon de ellas en el arco de

pulverizacion.

Cono vacio
antideriva



ROJO x 0,256 =5,06 / 3 = 1,69 L/min
TIPO DE BAR MORADO ROSA NARANJA B0 AMARILLA AZUL CASTANO ROP MARRON /_)
BOOUILLLA 800050 [ 0VXV /5] 8001 80-015 80-02 80.03 2.0 80.04 LT 20, 25 YK 0,55 =11,14 / 6 = 1,86 L/min

x 0,20 = 4,05 / 3 = 1,35 L/min

BOQUILLAS 15 e R0 Sus 0.4 . 0,85 N3 1,41
ABANICO 2 0,32 0,49 0,66 0,8 0,98 1,31 1,63
(HERBICI DA 3 0,20 0,30 0,40 0,60 0,8 1,00 1,20 1,60 2,00 Caudal
BARRA) 4 0, 23 0,35 0,46 0,69 0,91 1,15 1,39 1,85 2,31 (L/min)
5 0,26 0,39 0,52 0,77 1,03 1,29 1,55 1,81 2,07 2,58 19 -
BOQUILLAS 6 0,28 0,42 0,57 0,85 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,83
ALT%;JZ 7 0,31 0,46 0,61 0,92 1,22 1,53 oMo e 3, 06 11 - 25, 8
e 8 0,33 0,49 0,65 0,98 | 1,31 1,63 1,96 | 2,29 2,61 3, 27 0 -
AT 9 0,35 0,52 0,69 1,04 1,39 1,73 2,08 oGl 3, 46
(CONOPARA 10 0,37 0,55 0,73 1,10 1,46 1,83 2,19 2,56 2,92 3,65 9 -
HFPE\LTHﬁi‘ 1 0,38 0,57 0,77 1,15 1,53 1,91 2,30 2,68 3,06 3,83
%mvoé S 0,40 0,60 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 4,00 8 -
BAJOS) 13 0,42 0,62 0,8 1,25 1,67 2,08 2,50 2,91 3,33 4,16 7 -
1 0,43 0,65 0,8 1,30 1,73 2,16 2,59 3,02 3,46 4,32 54, 8
. I
5 Le
1 Le
8 1, 31
2 1, 31 19, 4
1 1, 31
Total 20, 25 100

Nota: El cuadro de |JoquiHas presen.tado es solo referencial, existiendo otras marcas, modelos y colores que cumplen. las mismas exigen.cias _},-'/ o condiciones.



Samml |
Uso de multlphcadores de gotu para uumentur el numero de boqmllus, por ende, el cubrimiento
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Comprobar el cubrimiento de la aplicacién con papeles hidrosensibles

1 4



Obtencién del cubrimiento adecuado, es decir, gotas/cm?
Pero... Cudl es el 6ptimo?




