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La aplicaciéon de agroquimicos en fruticultura tiene como objetivos el control de plagas,
enfermedades, desordenes nutricionales y regular quimicamente el crecimiento y el desarrollo.
Una aplicacion incorrecta de agroquimicos puede traer aparejada una merma en la calidad y
cantidad de la produccion o una respuesta inadecuada de crecimiento y/o desarrollo de un cultivo.
La necesidad de obtener niveles de plagas compatibles con las exigencias de los mercados
internacionales, junto al elevado costo del control sanitario, la necesidad de disminuir el nivel de
residuos sobre los frutos y la contaminacion del medio ambiente y el cuidado de la salud humana,
que son prioritarios en la actualidad, ponen en evidencia la importancia de proceder a mejorar la
eficiencia en la aplicacion de agroquimicos.

La aplicacion de agroquimicos se encuentra afectada por los siguientes factores:

1 - Condiciones climaticas

La cantidad y distribucion de depodsitos de un producto sobre un objetivo, estd ligado a las
condiciones climaticas vigentes en el momento de efectuar el tratamiento.

Temperatura elevada, baja humedad relativa e intensidad y direccion del viento, tienen influencia
directa sobre la eficiencia en la aplicacion de agroquimicos

Debido a que la fruticultura Argentina se desarrollé en muchos casos en regiones con Clima arido
las condiciones climaticas desfavorables son un motivo frecuente en el fracaso de control de plagas
y enfermedades.

El productor identifica facilmente el efecto causado por el viento en la aplicacion sin embargo no
valoriza convenientemente el efecto de la evaporacion de la pulverizacion.

El efecto de la evaporacion es mas notorio en las partes mas alejada de los arboles ya que las gotas
se evaporan mas cuanto mas trayecto deben recorrer. Ademas estas pérdidas se incrementaran a

medida que disminuye el didmetro de gotas de pulverizadas y con la disminucién de la Humedad
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Relativa Ambiente.

El periodo de tiempo durante el cual se dan condiciones 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 y las caracteristicas

propias de cada zona, no siendo extrapolable los datos de una zona a otra.

2 - Las caracteristicas del cultivo

Una aplicacion eficiente de agroquimicos esta condicionada por la densidad foliar. Esta varia de
acuerdo al género, especie, cultivar y portainjerto del cultivo. Ademas también influyen el estado
fenologico, el sistema de conduccion y la poda.

Una elevada densidad del follaje y/o altura excesiva de los arboles por deficiencias de poda y
conduccion o un raleo inadecuado traeran aparejados una gran variabilidad en la distribucion de
los depositos de agroquimicos.

Un arbol con elevada densidad foliar presentara mayor cantidad de depdsitos de agroquimicos en
la parte exterior, por deficiencias en la penetracion. Por otra parte los depositos disminuiran con la
altura, es decir que los arboles de gran porte presentaran menores tenores de residuos en su parte

alta.

3 - Tasa de Aplicacién

En la década del 80 en EEUU y posteriormente en la Norpatagonia se propuso el concepto de
volumen de la fila de arboles (TRV) para determinar la tasa de aplicacion de agroquimicos y
consecuentemente estimar la dosis de producto segin las caracteristicas de cada monte frutal en
aplicaciones diluidas. Se considerd que el volumen ocupado por el follaje puede ser estimado
asumiendo que cada fila es un paralepipedo continuo. De tal modo que en las condiciones del Alto
Valle de Rio Negro en Argentina se determind que para realizar una aplicacion en montes frutales
de manzanos, hasta punto de goteo es necesario 1 litro de agua para cubrir 10,67 m’ de follaje
(0,0937 L/ m).

En la actualidad el método TRV es el mas usado en el mundo para determinar la tasa de aplicacion
en frutales y consecuentemente la dosis por hectarea, muchos centros de investigacion y extension
realizan ajustes para la adaptacion local de este modelo. Ultimamente, El concepto de TRV fue
incluido en las recomendaciones para la proteccion de cultivos de la Estacion Federal de
Investigaciones Suiza y en las guias para la produccion integrada.

Sin embargo es oportuna hacer la salvedad que el proceso de aplicacion de agroquimicos es

complejo y es afectado por muchas variables; ambientales, fisicas y biologicas y que el calculo del



"TRV" no las tiene en cuenta. No obstante, es una excelente guia para los productores para

determinar la cantidad de materia activa a aplicar por hectarea.

Figura 1: Esquema de monte frutal para el calculo del TRV

TRV — e* H %10.000

O =TRV *V, *i

Donde:

TRV: Volumen de la fila de los arboles (m3.ha-1)

e: Espesor de la fila de arboles (m)

H: Altura de la fila de arboles (m)

A: Distancia entre filas (m)

Q: Tasa de aplicacion (L/ha)

Va: Volumen de liquido por unidad de volumen de arbol (L.m-3)
i: indice de ajuste de densidad foliar (0,7 a 1)

10.000: factor de conversion de unidades



4 - La pulverizadora

El funcionamiento de los equipos de aplicacion hidroneumaética, utilizados en fruticultura,
estan basados en la division de una vena liquida y en el transporte de las gotas hasta la superficie a
tratar por medio de la corriente de aire generada por un ventilador axial.. Una aplicacion ideal de
agroquimicos seria aquella que permitiera obtener el depodsito 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 continuacion se mencionan y desarrollan los aspectos

que se consideran mas importantes.

4.1 - Flujo de aire

El flujo de aire que eroga la pulverizadora debe garantizar el transporte del agroquimico a todos
los sectores del arbol. El flujo debe estar dotado de una cierta velocidad y turbulencia, de tal forma
que tenga capacidad de transportar la pulverizacion al interior de la copa, pero evitando superar
una velocidad critica, para permitir la adhesion de las gotas a la vegetacion y de esta forma

minimizar la deriva
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Figura 2: Perfil anemométrico de un pulverizador



4.2 - Volumen de liquido pulverizado

El caudal de liquido que eroga la pulverizadora esta definido por las boquillas y por la presion de
servicio. Las boquillas mas frecuentemente utilizadas son las de cono (pueden ser cono lleno o
hueco). La presion de servicio no debe superar valores de 300 PSI (alrededor de 2000 kPa) debido
a que:

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

e El aumento de la presién en forma excesiva provoca gran cantidad de gotas pequefias que
quedan sujetas al proceso de evaporacion y deriva.

e La operacion con presion elevada provoca un consumo innecesario de potencia
(consecuentemente de combustible) y favorece el desgaste prematuro de bomba, valvula
reguladora de presion y boquillas.

La eleccion de la velocidad de avance adecuada con los aspectos mencionados anteriormente,

definiran la tasa de aplicacion (I/ha)

4.3. - Sistemas de agitacion

Una aplicacion eficiente no solo debe considerar una tasa adecuada en l/ha distribuida
correctamente, sino que ademas el caldo debe tener una concentracion constante, cualquiera sean
las condiciones operativas. 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, cualquiera sea el sistema de agitacion es

importante considerar el correcto mantenimiento para tener garantia de los resultados esperados.

4.4 - Distribucién vertical

la disposicion de las boquillas es el proceso mas subjetivo de la calibracién de pulverizadoras. Si
bien la distribucion de las boquillas y su orientaciéon no provocan una variaciéon importante en el
total de depodsitos por arbol, influye directamente sobre la uniformidad de distribucion del
agroquimico en los distintos sectores del arbol

Por lo mencionado, es necesario realizar controles permanentes con tarjetas hidrosensibles en
diferentes sectores del arbol y proceder a los ajustes necesarios para lograr una correcta
distribucién. Es comun observar en la informacion para productores procedentes de EE. UU. la
propuesta de Brann, J. L. (1985). Esta metodologia sugiere la aplicacion de 1/3 del volumen en los

2/3 inferiores del arbol y 2/3 del volumen en el tercio superior.



5 - Innovaciones

En los ultimos afios se han desarrollado tuneles de pulverizacion con reciclado de producto, que
realizan la aplicacion en forma convergente sobre el arbol y en un ambiente semiconfinado. El
producto pulverizado no retenido sobre el arbol es interceptado por las paredes del tunel y
conducido nuevamente al tanque. Estos equipos presentan resultados promisorios, por la calidad de
la pulverizacion, por el porcentaje de recuperacion de producto, por la eficiencia en el control, por
su autonomia, pero fundamentalmente por presentar una drastica reduccion de las pérdidas de
producto, lo que conlleva a una importante reduccion de la contaminacion ambiental. No obstante,
estos equipos presentan baja adaptabilidad a las diversas formas de arquitectura de los arboles.
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Figura 3 : Tunel de reciclado

Otra teméaticas que se ha desarrollado recientemente es la agricultura de de precision y consiste en
el conjunto de practicas, técnicas y tecnologias que participan en la recopilacion de informacion, la
toma de decisiones y el manejo especifico localizado.

Todos los autores coinciden en que la agricultura de precision se basa en medir la variabilidad
espacial y/o temporal de diferentes parametros del proceso productivo agricola como la produccion
del cultivo, la composicion del suelo, la masa vegetal y otros con el objeto de elaborar una

estrategia de manejo especifica que permita incrementar la eficiencia productiva.



Figura 4: Tecnologia de aplicacion de precision

6 - Consideraciones finales

La aplicacion de agroquimicos es un sistema complejo, en el cual se deben considerar distintos
aspectos relacionados entre si. Los factores intervinientes no se agotan en los analizados en este
escrito, ya que participan ademas aspectos economicos, ecologicos, bioldgicos, ergondémicos etc.

En este sentido se destaca la importancia de la correcta gestion del proceso de aplicacion de
agroquimicos. Por este motivo, la valoracion y capacitacion por parte de productores, técnicos y

aplicadores es el aspecto central de esta problematica.
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