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- La investigacion se ha llevado a cabo dentro del proyecto de

Innova Corfo :

“"Desarroll o de tecnologias novel e
la produccidn sustentable de citricos en la Region de

Val parafiso”



Problentas asociadss al uo de plaguicidag

- Baja eficacia en el control

- Resistencia

- Residuos

- Alta contaminacién ambiental

- Elevados costos de aplicacion

- Maquinaria en mal estado y no regulada

- Intoxicaciones

- Ausencia de politicas publicas que ayuden a mejorar la

informacion de etiquetas y el uso de equipos



Pulverizacion hidraulica en
la década de 1930

Pulverizaciéon hidraulica en
el afo 2013, aplicando
13.000 L/ha



Primeros prototipos de
pulverizadores
hidroneumaticos

Pulverizador
hidroneumatico
en la actualidad




INTERROGANTES QUE NO TENIAN RESPUESTAS MUY ClI

¢ Como determino el volumen de aplicacion adecuado?
¢ Qué capacidad (HP) debe tener mi tractor?

¢, Cuantas boquillas debo utilizar en mi pulverizador?

¢, Como ordeno las boquillas en el arco de distribucién?
¢,De que caudales deben ser las boquillas?

¢ Qué importancia tiene el caudal de aire en mi equipo?

¢A qué velocidad de avance debo realizar la pulverizacion?



2.- Objetivos de los trabajos realizados

2.1. Objetivo General

Optimizar la eficacia y eficiencia de aplicacion de
plaguicidas en citricos, ajustando el volumen de aplicacion
por hectarea y el caudal de aire del ventilador en
pulverizadores hidroneumaticos.

2.1. Objetivos especificos

- Identificar los parametros operativos y diseno de la
maguinaria.

- Comprobar la efectividad de las aplicaciones variando
parametros operativos .

- Determinar la relacion de liguido necesaria para un cierto
volumen de follaje  en citricos



Condiciones
atmosféricas

Plaguicida,
3 dosificacion
y calidad de
agua

Estado y
regulacion
de la
maquinaria

Momento
oportuno de
aplicacion

Condicion
del cultivo

y diseno de
huerto

Formacion y
capacitacion




Resumen

Ensayo 1
de aire unilateral Mosquita blanca algodonosa
3 Aleurothrixus floccosus
e ‘ Ensayo 2
Pulverizador con ventilador 80 cm
P
Ensayo 3

Chanchito blanco de los

i ST | citricos
Pulverizador con ventilador elevado de 85 cm Planococcus citri



4.- Metodologia de Trabajo

4.2. Inspeccion conjunto tractor — pulverizador

4. 3. Regulacion pulverizador hidroneumatico

4.3.1. Modificacion de parametros operativos de la
maguinaria

- Cambio de boquillas (cantidad, tamano, tipo vy
ubicacion)

- Velocidad de avance (r . p. m motor y marcha)

- Ajuste del volumende aplicacion (TRV)

- Ajuste del caudal de aire del ventilador (r.p.m
motor, caja multiplicadora  de velocidad, ajuste

angulo de aspas)



4.- Metodologia de Trabajo

4. 4. Aplicacion

4.4.1. Preparacion de la mezcla
- Hurricane 70 WP(i.a. Acetamiprid) A Mosquita

blanca algodonosa

- Lorsban 4E (i.a. Clorpirifos 418% + Aceite
mineral A Chanchito blanco de los citricos)

4. 4. 2. Determinacion del volumen de aplicacion

4. 4.3 Ubicacion de papeles hidrosensibles

4.4.4. Evaluacion de papeles hidrosensibles con
escala de cubrimiento de 1 a4 (< 5% 6 — 30%
31 — 80% > 80%. (Moltd 1999 citado por
Magdalena(2004) .



4.4.2. Determinacion del volumen de aplicacion

< DEH >
ADA (m) x ADC (m) x 10.000 (m %ha
TRV (ndha) = (m) (m) ( )
DEH (m)
Volumen de Dosis de volumen
pulverizacion (L/2000 m3)

TRV (MYha) x D (L) |

12

VDA (L/ha) = Muy alto 0

1.000 (m3) Alto 100

Medio 70

Bajo 50

Muy bajo 30

Ultra bajo 10



4. 4. 2. Ubicacion de papeles hidrosensibles
4.4.3. Evaluacion de papeles hidrosensibles
con escala de cubrimiento de 1 a 4 (< 5% 6
— 30% 31- 80% >80%.(Moltd 1999citado por
Magdalena(2009) .

L1 L2 L3
i o [

H




4. 4. 2. Ubicacion de papeles hidrosensibles
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5.- Resultados

5.1. - Ensayo 1. Control de mosquita blanca algodonosa




5.- Resultados

5.1. - Ensayo 1. Control de mosquita blanca algodonosa

6.000 - 350

296

5.000 - 300

- 250
4.000

- 200 © ‘ .
3.000 '
- 150 ! - 2
2.000 e g =
- 100 * o
Volumen de aplicacion (L/ha)
1.000 - 50
® Relacion de liquido por cada
1.000 m3 de follaje
0 0
T1 T2 T3

Tratamientos

Velocidad de Volumende

L/ha
L/1.000 m3

Tratamiento avance aplicacion a(i:r:u&alsﬁihe) Observacion
(km/h) (WL

1 3,2 5.402 54.028 Con deflector

2 4,5 4.051 54.028 Con deflector

3 4,63 2.426 70.576 Sin deflector




5.- Resultados

5.1. - Ensayo 1. Control de mosquita blanca algodonosa
5.1.1. Evaluacion cubrimiento de papeles hidrosensibles

3,3 -
3,2 -
3,1 -

3 -
2,9 -
2,8 -

2,7

Escalade cubrimiento

2,6 a

2,5
T1 T2 T3
Tratamientos

Analisis comparativo de la cobertura en papeles hidrosensibles para los tres
tratamientos en ensayo de control de mosquita blanca.

Columnas seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente segun Test de Tukey
( p 805



5.- Resultados

5.1. - Ensayo 1. Control de mosquita blanca algodonosa

5.1.1. Evaluacion cubrimiento de papeles hidrosensibles
3,25 +

3,15 -
3,05 -
2,95 -
2,85 -
2,75 -

2,65

Escalade cubrimiento

2,55 A

2,45 -

T1 T2 T3
Tratamientos

Analisis  comparativo de cobertura en papeles hidrosensibles para los tres
tratamientos en ensayo para control de mosquita blanca, considerando papeles
hidrosensibles masexternos al arbol .

Columnasseguidas por la mismaletra no difieren estadisticamente segun Test de Tukey ( p &, 05



5.- Resultados

5.1. - Ensayo 1. Control de mosquita blanca algodonosa

5.1.1. Evaluacion monitoreo de la plaga

200 -
180 -
160 -
140 -
120 -

100 - Previo

80 - ® 10 dias

60 - W 20 dias
40 -

20 -
0 -

N Ade ninfas/hoja

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Analisis comparativo del nivel poblacional de mosquita blanca algodonosa, pre y post
aplicacion . Considerando T4 comotestigo sin aplicacion .



Discusiones ensayo 1.
Control de mosquita blanca algodonosa

Para el control de mosquita blanca algodonosa en citricos no se
justifica el uso de deflector de aire unilateral, cuando el
ventilador del equipo supera un caudal de 70.000 n¥h.

Los mejores resultados, ha sido al trabajar a una velocidad de
4,63 km/it un volumen de aire de 70.576 nt/h; una relacion de 133
L/1000 n¥ de vegetacion; y un numerode 40 boquillas de cono vacio
y cono vacio antideriva .

En relacion a la eficiencia de trabajo, T4 mejora el rendimiento
en un 65, 6%respecto a T1 (productor), ahorrando un 55%de agua Yy
plaguicida .

Al utilizar deflector unilateral, sOlo se aumenta el caudal de
aire en un 53% pero el gasto de combustible en un 34% sin
considerar que el equipo debe pasar dos veces por la entre hilera .



5.- Resultados

5.2. - Ensayo 2. Control de chanchito blanco




5.- Resultados

L/ha

5.2. - Ensayo 2. Control de chanchito blanco de los citricos

10.000 500
296
9.000 — 450
8.000 — 400 Oé)
7.000 — 350 o
o
6.000 — 300 <
d
5.000 — — 250
4.000 — — — 200
3.000 — — — — — 150
2.000 — —] —] —] — 100
Volumen de aplicacion (L/ha)
1.000 — — — — —+ 50
0 0
T1 T2 T3 T4 ® Relacién de liquido por cada

1.000 m3 de follaje
Tratamientos

Velocidad de Volumende

: ., Caudal de .,
Tratamiento avance aplicacion aire (m ¥h) Observacion
(km/h) (L/ha)
1 1,45 9.484 35.910 Tractor MF
2 2,13 5.921 35.910 Tractor MF
3 3,7 3.409 39.648 Tractor NH
4 2,9 4.349 39.648 Tractor NH




5.- Resultados

5.2. - Ensayo 2. Control de chanchito blanco de los citricos

5.2.1. Evaluacion cubrimiento de papeles hidrosensibles
3,15 -
2,95 -
2,75 -

2,55 -

Escalade cubrimiento

2,35 -

2,15 -
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Analisis comparativo de la cobertura en papeles hidrosensibles para los cuatro
tratamientos en ensayo de control de chanchito blanco de los citricos

Columnas seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente segun Test de Tukey
( p 805



5.- Resultados

5.2. - Ensayo 2. Control de chanchito blanco de los citricos

5.2.1. Evaluacion cubrimiento de papeles hidrosensibles

3,2 -

3 -
2,8 -
2,6
2,4
2,2

2

Escalade cubrimiento

1,8 -

1,6 -
T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Analisis comparativo de cobertura en papeles hidrosensibles para los cuatro
tratamientos en ensayo para control de chanchito blanco de los citricos, considerando
papeles hidrosensibles ubicados al centro del arbol

Columnasseguidas por la mismaletra no difieren estadisticamente segun Test de Tukey ( p &, 05



5.- Resultados

5.2. - Ensayo 2. Control de chanchito blanco de los citricos

5.2.1. Evaluacion monitoreo de la plaga
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Tratamientos

Analisis comparativo del porcentaje de frutos con presencia de chanchito
blanco de los citricos, pre y post aplicacion . Considerando a T5 como

testigo sin aplicacion .



Discusiones ensayo 2:
Control de chanchito blanco

Para controlar chanchito blanco de los citricos cuando el
volumen de aire aplicado no supera los 40.000 nt¥h, no se
puede reducir de 206 L/1.000 nt de follaje

Si se desea reducir el volumen de aplicacion de acuerdo a
metodologia TRV, es necesario una produccion mayor del
caudal de aire .

T4 al no mostrar diferencia significativa con T1l, tanto en
cubertura comoen el control de plaga, se determina que se
puede aumentar la capacidad de trabajo en un 50%
disminuyendo en un 54%el volumen de aguay plaguicidas .



5.- Resultados

Ensayo 3. Control de chanchito blanco

3.
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5.- Resultados

5.3. - Ensayo 3. Control de chanchito blanco de los citricos
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Tratamientos

Velocidad de Volumende Caudal de

avance (km/h) ap;:_‘jﬁ‘z)é“ aire (m 3h)

Observacion

Tratamiento

1 3,6 1.980 80.753 Tractor Same
2 3,6 2.527 80.753 Tractor Same
3 4,3 2.304 80.753 Tractor Landini
4 3,3 2.404 80.753 Tractor Landini




5.- Resultados

5.3. - Ensayo 3. Control de chanchito blanco de los citricos

5.3.1. Evaluacion cubrimiento de papeles hidrosensibles

2,8

2,7 -

Escala de cubrimiento

2,5

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Analisis comparativo de la cobertura en papeles hidrosensibles para los cuatro
tratamientos en ensayo de control de chanchito blanco de los citricos



5.- Resultados

5.3. - Ensayo 3. Control de chanchito blanco de los citricos

5.3.1. Evaluacion cubrimiento de papeles hidrosensibles

3,1
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2,9 -
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2,6 -
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2,3 -
T1 12 T3 T4

Tratamientos

Analisis comparativo de cobertura en papeles hidrosensibles para los cuatro
tratamientos en ensayo para control de chanchito blanco de los citricos, considerando
papeles hidrosensibles ubicados al centro del arbol



5.- Resultados

5.3. - Ensayo 3. Control de chanchito blanco de los citricos

5.3.1. Evaluacion monitoreo de la plaga
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Analisis comparativo del porcentaje de frutos con presencia de chanchito blanco de
los citricos, pre y post aplicacion . Considerando a T5 comotestigo sin aplicacion .



Discusiones ensayo 3:
Control de chanchito blanco

No existe diferencia  significativa en el control de
chanchito blanco de los citricos entre los tratamientos, sin
embargo, al analizar papeles centrales del arbol, el
tratamiento 4 coincide que presenta la mejor cobertura de
papeles hidrosensibles y el mejor control de la plaga.

En T4 se obtuvo mejores resultados con, velocidad de 3,3
km/hk  un caudal de aire de 80.753 nt/h; un volumen de
aplicacion de 2.404 L/ha y una relacion de 128 L/1.000 n? de
vegetacion. Utilizando un total de 26 boquillas .



6.- Conclusiones

6.1. Volumen de aplicacion

«— ADC —

1
1
1
£ b -
}
1

< DEH >

El TRV es una metodologia asertiva para estimar el volumen
de caldo o mezcla, en la cual:

Para plagas externas: Utilizar entre 80 a 100 L/1.000 m
Para plagas internas: Utilizar entre 100 a 130 L/1.000 m



6.- Conclusiones

6.2. Boquillas (NUumero, caudal, ordenamiento)

NuUmero de boquillas: Sobre 24 total (12 por lado)

Caudal de boquillas:
Entre 1 a 4 L/min (con presiones entre: 7 a 14 bar = 100 a 200

PSI)

Ordenamiento segun la forma del arbol



6.- Conclusiones

6.3. Caudal de aire

El caudal de aire dependera exclusivamente del tamafio de las
plantas

Las aplicaciones son notablemente mejoradas cuando los caudales
de aire superan los 70.000 m 3%/h

Para citricos se prefiere un alto caudal de aire a baja velocidad

Para producir ese caudal de aire, es necesario un tractor de 85
hp 0 mas.



6.- Conclusiones

6.4. Velocidad de avance

Se recomienda para citricos:

Para plagas internas no aplicar con velocidades de avance
superiores a 3 km/h

Para plagas externas no aplicar con velocidades de avance
superiores a 4,5 km/h

(siempre y cuando el pulverizador tenga el volumen de aire
adecuado)



6.- Conclusiones

6.5. Verificacion de la calidad de aplicacion

A pesar gue por los altos volumenes utilizados en citricos no
puedan apreciarse claramente got as

Los papeles hidrosensibles son una excelente metodologia para
observar cubrimiento o0 % de cobertura en diferentes zonas del
arbol.



7.- Consideraciones

- Nuestro pais necesita uniformar y reglamentar la calidad
de pulverizadores nuevos y el mantenimiento de aquellos en
uso.

- El mantenimiento y la regulacion de la maquinaria es
fundamental para mejorar el control de plagas en cultivos
frutales

- Mejorar el nivel y formacion de los operadores de
maquinaria.

- Renovar y mejorar informacion entregada en las etiquetas
de plaguicidas, tal que, los agricultores sean capaces de
optimizar el uso de estas sustancias peligrosas .



Citricos:

Region de Coquimbo
13 de febrero de 2019
2.407 L/ha
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